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PEMANFAATAN LIMBAH KALENG MINUMAN BEKAS MENJADI

POTASSIUM TAWAS SINTETIS

RINGKASAN

Air merupakan kebutuhan dasar yang sangat penting bagi manusia dan

makhluk hidup lainnya. Kualitas air berhubungan dengan adanya bahan-bahan

lain yang terkandung didalamnya. Air sumur auditorium yang terdapat di Kampus

2 Politeknik Negeri Ujung Pandang salah satu sumber air yang tercemar. Dimana

terdapat kandungan besi serta timbal dan zat-zat lain yang mengakibatkan air

auditorium tersebut mengalami tingkat kekeruhan yang tinggi yaitu 168 NTU

tidak memenuhi standar baku mutu Air Higiene dan Sanitasi yang masuk kedalam

kategori Air Baku Kelas I PP RI Nomor 22 Tahun 2021. Oleh karena itu, untuk

mengurangi nilai kekeruhan dan TSS yang ada di sumur auditorium kampus 2

Politeknik Negeri Ujung Pandang diperlukan proses pengolahan air dengan

menggunakan koagulan. Salah satu koagulan yang sering dipergunakan oleh

industri ialah tawas atau aluminium sulfat [Al2(SO4)3]. Tawas atau aluminium

sulfat [Al2(SO4)3] dapat dibuat dengan memanfaatkan bahan yang memiliki

kandungan aluminium, seperti limbah kaleng bekas yang bisa diolah menjadi

potassium tawas sintetis.

Tujuan dari penelitian ini ialah: 1) Menentukan variasi kaleng terbaik untuk

menghasilkan % yield tawas yang optimal dari limbah kaleng bekas, 2)

Menentukan efektivitas tawas potasium sintetis dalam menurunkan nilai TSS dan

kekeruhan Air Auditorium Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang.

Pembuatan potassium tawas dilakukan dengan melarutkan 1 gram kaleng

minuman bekas (pocari sweat, nescafe dan coca-cola) menggunakan pelarut

KOH 30%, pengendapan alum menggunakan H2SO4 8M, pengkristalan

menggunakan es batu dan pencucian menggunakan Alkohol 50%. Sedangkan

untuk pengolahan air menggunakan koagulan digunakan metode koagulasi dengan

variasi konsentrasi koagulan (50, 100, 150 dan 200) ppm, pengadukan cepat (v =

250 rpm, t = 1 menit), pengadukan lambat (v = 50 rpm, t = 20 menit) dan

sedimentasi (t = 60 menit).

Hasil yang diperoleh : 1) % yield potassium tawas sintetis yang optimal dari

limbah kaleng bekas adalah merek Pocari sweat dengan % yield sebesar 94,87%

dengan kandungan Al 9,491%. 2) Potassium Tawas sintetis dari kaleng Pocari

sweat dengan konsentrasi 150 ppm mampu menurunkan kekeruhan sebesar

98,82% dan TSS sebesar 84,73%.

Kata kunci: Kaleng bekas, aluminium, potassium tawas, penjernihan air.
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1

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan dasar yang sangat penting bagi manusia dan

makhluk hidup lainnya. Air menjadi komponen dalam lingkungan hidup yang

mudah mempengaruhi komponen lain nya. Jika kualitas air buruk, maka akan

mempengaruhi kondisi lingkungan hidup menjadi buruk sehingga dapat

mengganggu kondisi kesehatan dan keselamatan manusia (Nurhikmah et al.,

2022). Air sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari manusia, mulai

dari kebutuhan untuk mandi, mencuci, memasak dan minum. Kualitas air

berhubungan dengan adanya bahan-bahan lain yang terkandung didalamnya.

Air sumur auditorium yang terdapat di Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung

Pandang salah satu sumber air yang tercemar. Dimana terdapat kandungan

besi serta timbal dan zat-zat lain yang mengakibatkan air auditorium tersebut

mengalami tingkat kekeruhan yang tinggi yaitu 168 NTU tidak memenuhi

standar baku mutu Air Higiene dan Sanitasi yang masuk kedalam kategori Air

Baku Kelas I PP RI Nomor 22 Tahun 2021. Oleh karena itu, untuk

mengurangi nilai kekeruhan dan TSS yang ada di sumur auditorium kampus 2

Politeknik Negeri Ujung Pandang diperlukan proses pengolahan air dengan

menggunakan koagulan.

Koagulan adalah bahan kimia yang digunakan sebagai penjernih air.

Salah satu koagulan yang sering dipergunakan oleh industri ialah tawas atau

aluminium sulfat [Al2(SO4)3]. Tawas atau aluminium sulfat [Al2(SO4)3] dapat

dibuat dengan memanfaatkan bahan yang memiliki kandungan aluminium,



2

seperti limbah kaleng bekas. Kaleng bekas masuk ke dalam kategori sampah

anorganik, berbahan dasar aluminium. Bahan aluminium sulit untuk terurai,

sehingga limbah kaleng minuman bekas ini hanya ditimbun dan menekan

permasalahan lingkungan. Oleh karena itu, solusi yang tepat untuk mengatasi

permasalahan limbah kaleng bekas tersebut ialah mendaur ulang limbah

tersebut menjadi produk baru yang bernilai ekonomis. Kebutuhan tawas di

Indonesia dari tahun ke tahun menunjukkan angka yang terus meningkat

seiring dengan berkembangnya industri. Berdasarkan data statistik kebutuhan

tawas di Indonesia berkisar antara 60.000-70.000 ton/tahun, hampir 40%

kebutuhan tawas di Indonesia masih impor (Febrina & Zilda, 2019). Sehingga

pembuatan tawas dari limbah kaleng bekas tersebut dapat membantu

memenuhi kebutuhan tawas di Indonesia terutama bagi perusahaan-

perusahaaa industri yang menggunakan tawas sebagai penjernih air.

Beberapa peneliti telah memanfaatkan limbah yang mengandung

aluminium sebagai bahan baku pembuatan tawas. Penelitian yang dilakukan

oleh Hidayat & Majid (2024) membuat koagulan potassium tawas sintetis

dari kemasan strip obat dengan bantuan KOH 10% dan H2SO4 8 M dan

berhasil menurunkan kadar TSS pada limbah cair domestik sebesar 50 %.

Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Busyairi et al (2018) membuat

koagulan potassium tawas sintetis dari kaleng bekas merek pocari sweat

dengan bantuan KOH 10% dan H2SO4 7 M dan berhasil menurunkan nilai

TSS pada air asam tambang sebesar 62,47%. Hasil Penelitian yang dilakukan

oleh Damanik et al., (2022) membuat koagulan potassium tawas sintetis dari
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kaleng minuman pocari sweat dan coca-cola. Pada kaleng pocari sweat

menghasilkan yield potassium tawas sintetis yang optimum pada konsentrasi

KOH 30% dan konsentrasi H2SO4 8 M, dan diperoleh yield potassium tawas

sintetis sebesar 93,76% sedangkan pada kaleng coca-cola menghasilkan

yield potassium tawas sintetis yang optimum pada konsentrasi KOH 35% dan

diperoleh yield potassium tawas sintetis sebesar 74,79 %. Hasibuan et al.,

(2023) membuat potassium tawas sintetis dari kaleng sprite dan cap kaki tiga

menghasilkan yield potassium tawas sintetis yang optimum pada konsentrasi

KOH 30% dan H2SO4 3 M, pada kaleng sprite diperoleh yield potassium

tawas sintetis sebesar 14,247% sedangkan kaleng cap kaki tiga sebesar

17,91%. Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Mulyatun et al., (2022)

membuat koagulan potassium tawas sintetis dari kaleng pocari sweat dengan

variasi bahan pelunak KOH dan NaOH dengan menggunakan pelarut H2SO4

9 M, dimana pada KOH diperoleh yield potassium tawas sebesar 40,50%

sedangkan pada NaOH sebesar 37,35%. Oleh karena itu, pada penelitian ini

digunakan limbah kaleng bekas merek pocari sweat, nescafe, dan coca-cola

sebagai bahan baku pembuatan koagulan potassium tawas sintetis yang

bertujuan untuk menambah nilai ekonomis pada kaleng bekas dan diharapkan

mampu mengurangi nilai TSS dan kekeruhan pada air Auditorium Kampus 2

Politeknik Negeri Ujung Pandang. Pembuatan Koagulan Potassium Tawas

Sintetis dibuat menggunakan KOH sebagai bahan pelarut kaleng bekas

dengan variasi konsentrasi 30%, dimana pada penelitian Mulyatun et al.,

(2022) menyatakan bahwa KOH merupakan bahan pelarut terbaik
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dibandingkan NaOH. Sedangkan untuk bahan pengendap digunakan H2SO4 8

M, dimana setelah membandingkan tiga penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya H2SO4 8 M merupakan pelarut terbaik dibandingkan H2SO4 3 M

dan H2SO4 9 M.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Apa jenis variasi kaleng yang terbaik untuk menghasilkan % yield Tawas

yang optimal?

2. Bagaimana efektivitas tawas potasium sintetis dalam menurunkan nilai

TSS dan Kekeruhan Air Auditorium Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung

Pandang?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang Lingkup pada penelitian ini ialah

1. Penentuan % yield tawas dari limbah kaleng minuman bekas (Pocari

sweat, nescafe dan coca-cola) menggunakan massa teoritis berdasarkan

kandungan % Al.

2. Penentuan dosis koagulan tawas potasium sintetis (50, 100, 150, dan 200)

ppm yang digunakan dalam proses koagulasi untuk menurunkan nilai

TSS (total suspended solid) dan kekeruhan.

3. Penjernihan air pada proses koagulasi menggunakan sampel air

Auditorium Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menentukan variasi kaleng terbaik untuk menghasilkan % yield tawas

yang optimal dari limbah kaleng bekas.

2. Menentukan efektivitas tawas potasium sintetis dalam menurunkan nilai

TSS dan kekeruhan Air Auditorium Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung

Pandang.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Sebagai bahan referensi terkait pengolahan limbah kaleng bekas.

2. Sebagai bahan informasi kepada pembaca mengenai potensi limbah kaleng

bekas yang dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan koagulan tawas

dan memberikan solusi terhadap proses pengolahan air Auditorium

Kampus 2 Politeknik Negeri Ujung Pandang dalam menurunkan nilai TSS

dan kekeruhan agar memenuhi baku mutu Air Higiene dan Sanitasi yang

masuk kedalam kategori Air Baku Kelas I PP RI Nomor 22 Tahun 2021.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air

Kebutuhan masyarakat akan air bersih terus meningkat, terutama untuk

kebutuhan kebersihan dan sanitasi. Air yang digunakan untuk kebersihan dan

sanitasi adalah air yang digunakan sehari-hari oleh masyarakat. Air sangat

rentan terhadap pencemaran, dengan pencemaran logam menjadi salah satu

yang paling umum. Logam dapat berubah fungsi dan menjadi berbahaya jika

kadarnya melebihi batas yang ditentukan (Harefa et al., 2019). Air auditorium

kampus 2 politeknik negeri ujung pandang merupakan salah satu air hygiene

sanitasi yang tercemar oleh adanya kandungan logam besi dan timbal dan zat-

zat lain yang terkandung didalamnya yang menyebabkan air auditorium

menjadi keruh. Maka dari itu, proses pengolahan air pada air auditorium

kampus 2 politeknik negeri ujung pandang perlu dilakukan agar sesuai

dengan syarat standar baku mutu air higiene dan sanitasi yang tergolong pada

standar baku mutu kelas I air sungai dan sejenisnya yang telah ditetapkan

oleh PP RI No. 22 Tahun 2021 yang diperuntukkan untuk air baku air minum,

dan/atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan

kegunaan tersebut. Standar Baku Mutu Kelas 1 Air Sungai dan Sejenisnya

dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan Standar Baku Mutu Lingkungan untuk

Media Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi dapat dilihat pada Tabel 2.2



7

Tabel 2. 1 Standar Baku Mutu Air Sungai dan Sejenisnya

No Parameter Baku Mutu Satuan

1 TSS 40 mg/L

2 pH 6-9

3 TDS 1000 mg/L
Sumber : Pemerintah Republik Indonesia, 2021

Tabel 2. 2 Standar Baku Mutu Lingkungan untuk Media Air Untuk Keperluan

Higiene Sanitasi

No Parameter Baku Mutu Satuan

1 Kekeruhan 3 NTU
Sumber : Kementerian Kesehatan, 2023

2.2 Limbah Kaleng Bekas

Sampah adalah material yang dibuang atau dihasilkan dari aktivitas

manusia maupun alam yang belum memiliki nilai ekonomi. Peningkatan

jumlah penduduk dan aktivitas di daerah perkotaan menyebabkan volume

sampah semakin bertambah (Halimatussakdiyah et al., 2022). Kaleng

minuman termasuk dalam kategori sampah anorganik yang terbuat dari

aluminium. Aluminium ini dapat dibentuk menjadi berbagai macam produk,

seperti lembaran, kawat, dan batangan dengan berbagai penampang.

Penggunaan aluminium terus meningkat setiap tahunnya, yang menyebabkan

peningkatan jumlah sampah ialah kaleng minuman. Aluminium memiliki sifat

yang sulit terurai secara alami. Jika tidak dikelola dengan baik, aluminium

dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, mendaur ulang aluminium

menjadi solusi yang tepat untuk mengatasi masalah lingkungan saat ini

(Febrina & Zilda, 2019). Pengolahan kaleng bekas memiliki manfaat besar

karena dapat mendaur ulang salah satu jenis sampah yang sulit terurai dan
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jumlahnya sangat banyak. Kaleng sering digunakan sebagai kemasan

minuman karena praktis dibawa dan tidak mudah pecah, sehingga lebih

disukai oleh konsumen. Akibatnya, produsen memproduksi kaleng dalam

jumlah besar, bahkan menggeser penggunaan botol kemasan (Mulyatun et al.,

2022). Salah satu cara untuk mendaur ulang aluminium bekas adalah dengan

mengolahnya menjadi bahan koagulan untuk penjernih air, yang dikenal

sebagai tawas (Febrina & Zilda, 2019). Daripada mendaur ulang aluminium

menjadi kaleng logam baru, proses kimia digunakan untuk mengubah

aluminium bekas menjadi senyawa kimia yang berguna, yaitu kalium

aluminium sulfat dodekahidrat KAl(SO4)2.12H2O yang biasa disebut “tawas”

(Rahama et al., 2020). Kaleng bekas yang dapat digunakan termasuk kaleng

minuman ringan seperti Pocari Sweat, Cap Kaki Tiga, Coca Cola, dan

minuman Nescafe yang dibuang setelah diminum. Limbah ini dapat

dimanfaatkan dengan pengolahan khusus dan penambahan zat kimia lain

untuk memisahkan aluminium dari kaleng. Optimalisasi proses daur ulang ini

juga dapat meningkatkan nilai ekonomis dari limbah kaleng (Febrina & Zilda,

2019). Adapun Komposisi yang terdapat pada kaleng minuman bekas dapat

dilihat pada Tabel 2.3

Tabel 2. 3 Komposisi yang Terkandung pada Kaleng Minuman Bekas

Komponen %

Al 83,96

Cu 0,09

Fe 0,08

K 1,16

Mn 0,57

Na 0,91

Sn 0

Lain-lain 13,23
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Total s100
Sumber : Irfan Purnawan, 2014

2.3 Tawas

Tawas adalah bahan kimia yang sangat penting dalam berbagai industri,

terutama dalam pengolahan air. Sebagian besar konsumsi tawas di dalam

negeri digunakan oleh industri penjernihan air, yaitu sebesar 56,90%, diikuti

oleh industri kertas sebesar 35,05%, dan sisanya oleh industri lainnya seperti

industri kimia dasar, makanan dan minuman, serta pupuk. Kebutuhan tawas

di Indonesia terus meningkat setiap tahun seiring dengan perkembangan

industri. Berdasarkan data statistik, kebutuhan tawas di Indonesia berkisar

antara 60.000-70.000 ton per tahun, dengan hampir 40% dari kebutuhan

tersebut masih diimpor (Febrina & Zilda, 2019).

Tawas dikenal sebagai flokulator yang berfungsi menggumpalkan

kotoran dalam proses penjernihan air. Tawas sering digunakan sebagai

penjernih air, di mana kekeruhan dapat dihilangkan dengan menambahkan

bahan kimia yang disebut koagulan (Widyaningsih, 2023). Tawas berbentuk

kristal putih dan gelatin yang dapat menarik partikel kecil dalam air menjadi

partikel lebih besar berbentuk flok yang lebih berat dan mudah mengendap

(Burgess et al., 2015). Menurut Jalaluddin dan Jamaluddin, 2015 dalam

Marlinda et al., 2023 tawas dikenal juga dengan nama alum merupakan

senyawa Aluminium Sulfat dengan rumus kimia [Al2(SO4).12H2O].

Pembuatan tawas dilakukan dengan melarutkan material yang mengandung

Al2O3 dengan larutan Asam Sulfat. Tanah kaolin, yang berupa tanah liat,
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merupakan salah satu sumber alternatif yang dapat ditemukan di alam dan

dapat diolah menjadi tawas dengan mereaksikan kaolin dengan asam sulfat

untuk menghasilkan aluminium sulfat. Tawas padat diperoleh dari proses

kristalisasi larutan jenuh aluminium sulfat. Kandungan aluminium dalam

kaleng dapat digunakan untuk membuat tawas kalium sebagai penjernih air.

Kaleng minuman bekas dapat dijadikan bahan baku pembuatan tawas atau

koagulan dengan mengekstrak kandungan aluminium menggunakan larutan

KOH dan mereaksikannya dengan larutan asam sulfat untuk membentuk

KAl(SO4)2.12H2O (Kalium Aluminium Sulfat Dodekahidrat atau Tawas

Kalium). Syarat Mutu Aluminium Sulfat Padat dan Cair dapat dilihat pada

Tabel 2.4.

Tabel 2. 4 Syarat Mutu Aluminium Sulfat Padat dan Cair

No. Parameter Satuan
Persyaratan

Padat Cair

1. pH Min. 3,0 Min.3,0

2.
Bagian yang tidak larut dalam

air
% (b/b) Maks.0,5 Maks. 0,25

3.
Aluminium oksida, Alumina,

Al2O3
% (b/b) Min.17 Min. 8

4. Besi, Fe % (b/b) Maks. 0,01 Maks. 0,01

5. Timbal, Pb mg/kg Maks. 10 Maks. 10

6. Arsen, As mg/kg Maks. 2 Maks. 2
Sumber : Nasional, 2011

2.4 Proses Pembuatan Tawas

Menurut Purnawan dan Ramdhani, 2014. Proses pembuatan alum atau

tawas dapat menggunakan dua cara, yaitu:
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2.4.1 Proses Bauxite

proses ini, tawas dibuat langsung dari bauksit dan asam sulfat. Bauksit

mengandung sekitar 50% Al(OH)3. Bauksit dan silo penyimpan bahan baku

diangkut dengan konveyor dan dilarutkan dalam tangki yang dilapisi timah

hitam untuk memperoleh larutan. Kemudian, larutan NaOH 10%

ditambahkan dan dipanaskan dengan agitasi. pH campuran diatur antara 7-10

dengan menambahkan air. Al2(OH)3 yang terbentuk kemudian diendapkan

dalam tangki pengendapan. Endapan yang terbentuk disaring menggunakan

drum berputar penyaring hampa, dan sebagian endapan dikembalikan sebagai

pembawa untuk mempercepat proses pengendapan.

Aluminium hidroksida yang telah disaring disuspensikan dalam sejumlah

air. Kemudian, NaOH ditambahkan sebagai pelarut dan larutan dipanaskan.

pH larutan diatur antara 7-10 untuk membentuk endapan gel. Endapan

alumina gel ini kemudian dicuci, disaring, dan dikeringkan menggunakan

rotary dryer pada suhu 400-800°C. Setelah itu, endapan didinginkan dengan

rotary cooler dan dihancurkan menggunakan crusher untuk mendapatkan

produk yang diinginkan. Dalam proses ini, aluminium sulfat dibuat dengan

memanaskan bahan yang mengandung Al₂O₃ dengan asam sulfat pada suhu

170°C dan tekanan 1 atm. Bahan yang umum digunakan dalam proses ini

adalah kaolin.

2.4.2 Proses Al(OH)3

proses ini, tawas dibuat dari Al(OH)3 yang direaksikan dengan asam

sulfat untuk membentuk aluminium sulfat. Aluminium sulfat dibuat dengan
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melarutkan bahan yang mengandung Al2O3 dengan asam sulfat 60°Be (asam

sulfat 80%) dalam reaktor pada suhu 105-110°C dan tekanan 1 atm. Bauksit

adalah bahan yang umum digunakan dalam proses ini. Bauksit dari silo

penyimpanan diangkut dengan konveyor dan dimasukkan ke dalam reaktor.

Sementara itu, asam sulfat (H2SO4) dari tangki penyimpanan dipompa,

dipanaskan, dan dimasukkan ke dalam reaktor.

Reaksi dalam reaktor berlangsung selama 15-20 jam. Reaksinya sebagai

berikut:

Al2O3 + 3 H₂SO₄ Al2(SO4)3 + 3H2O

Produk yang keluar dari reaktor dipompa ke netralizer untuk menetralkan sisa

asam sulfat dengan menambahkan BaS sehingga terbentuk barium sulfit.

Larutan kemudian ditambahkan glue sebagai koagulan untuk mengendapkan

kotoran di dalam thickener, selanjutnya. dimasukkan kedalam evaporator

untuk diuapkan, Al2(SO4)3 dikristalkan di dalam kristalizer sehingga

terbentuk Al2(SO4)3.18H2O yung masih basah. Setelah itu, dikeringkan

dengan alat pengering setelah melewati screw conveyor dan akhirnya

disimpan dalam silo penyimpanan setelah melewati alat pengangkutan dan

elevator.

Bahan dasar pembuatan tawas adalah logam aluminium, yang sering kita

temui dalam kehidupan sehari-hari, seperti pada kaleng minuman ringan,

kaleng susu, peralatan memasak, dan kabel listrik tertentu. Banyaknya kaleng

minuman ringan bekas yang terbuang menimbulkan masalah lingkungan

karena menyebabkan penumpukan sampah. Namun, kaleng-kaleng tersebut



13

dapat didaur ulang menjadi tawas. Berdasarkan alasan ini, upaya dilakukan

untuk mendaur ulang kaleng aluminium bekas menjadi tawas, yang kemudian

dapat digunakan untuk menjernihkan air.

2.5 Proses Koagulasi Menggunakan Jar Test

Jar test adalah metode untuk menguji bahan kimia dalam pengolahan air

dengan mensimulasikan proses koagulasi/flokulasi di instalasi pengolahan air.

Metode ini membantu operator menentukan apakah jumlah bahan kimia yang

digunakan sudah tepat. Jar test merupakan simulasi skala penuh yang

memberikan gambaran kepada operator tentang bagaimana bahan kimia akan

berperilaku dan beroperasi dengan jenis air baku tertentu. Karena meniru

operasi skala penuh, jar test membantu operator menentukan bahan kimia

perawatan yang paling efektif untuk air baku (Satterfield, 2005).

Menurut Margareta dkk, 2012 dalam (Simatupang et al., 2021) metode

jar test adalah proses pengujian untuk menentukan dosis optimum koagulan

yang digunakan dalam pengolahan air minum. Pengujian yang tepat sangat

membantu teknisi instalasi pengolahan air dalam mengoptimalkan kadar

koagulan, proses koagulasi, flokulasi, dan penjernihan air baku. Jar test

memberikan data mengenai kondisi optimum untuk parameter-parameter

proses seperti:

a. Dosis koagulan dan koagulan pembantu

b. pH

c. Metode pembubuhan bahan kimia (pada atau dibawah permukaan air,

pembubuhan beberapa bahan kimia secara bersamaan atau berurutan)



14

d. Kecepatan larutan kimia.

e. Waktu dan intensitas pengadukan cepat dan pengadukan lambat

(flokulasi)

f. Waktu penjernihan

Jar test merupakan metode standar yang digunakan untuk menguji proses

koagulasi (Mayasari & Hastarina, 2018). Metode jar test mempunyai tiga

tahap penting, yaitu tahap pertama pelarutan reagen dengan pengadukan cepat.

Tahap kedua pengadukan lambat untuk pembentukan flok-flok. Tahap ketiga

proses sedimentasi (Chamdan & Purnomo, 2013).

2.5.1 Koagulasi-Flokulasi

Koagulasi dan flokulasi adalah proses penting dalam pengolahan air

bersih karena membuat partikel koloid penyebab kekeruhan menjadi tidak

stabil. Partikel koloid ini termasuk tanah liat, lumpur, virus, bakteri, asam

fulvat, humus, mineral seperti asbes, silikat, silika, partikel radioaktif, dan

partikel organik seperti surfaktan (Lolo et al., 2020). Proses koagulasi-

flokulasi diperlukan untuk menghilangkan material limbah berbentuk

suspensi atau koloid (Setyawati & Sari, 2018). Koagulasi adalah proses di

mana partikel koloid berubah menjadi flok yang lebih besar dan menyerap

bahan organik yang larut, sehingga pengotor dapat dipisahkan melalui

penyaringan (Husaini et al., 2018). Koagulasi didefinisikan sebagai proses

destabilisasi muatan koloid padatan tersuspensi, termasuk bakteri dan virus,

dengan koagulan sehingga terbentuk flok halus yang dapat diendapkan

(Syaiful et al., 2014). Pengadukan cepat (flash mixing) adalah bagian integral
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dari proses koagulasi, bertujuan untuk mempercepat dan menyeragamkan

penyebaran zat kimia dalam air yang diolah. Pengadukan cepat sangat penting

saat menggunakan koagulan logam seperti alum dan ferric chloride karena

proses hidrolisisnya terjadi dalam hitungan detik dan diikuti oleh adsorpsi

partikel koloid. Proses pengikatan koloid dapat dilihat pada Gambar 2.1

(Syaiful et al., 2014).

Gambar 2. 1 Proses Pengikatan Partikel Koloid oleh Koagulan
Sumber : Syaiful et al., 2014

Flokulasi adalah tahap lanjutan dari koagulasi, di mana mikroflok hasil

koagulasi mulai menggumpalkan partikel-partikel koloid menjadi flok yang

lebih besar yang dapat diendapkan, dengan bantuan pengadukan lambat

(Setyawati & Sari, 2018). Menurut Syaiful et al., 2014 flokulasi adalah proses

pembentukan flok, yaitu pengelompokan partikel dengan koagulan melalui

pengadukan lambat. Dalam proses ini, beberapa partikel bergabung menjadi

flok yang lebih besar, yang mudah diendapkan.

Efisiensi proses koagulasi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis

koagulan, konsentrasi koagulan, pH, kecepatan pengadukan, waktu

pengendapan, dan koagulan tambahan. Konsentrasi koagulan dan pH adalah
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faktor terpenting dalam keberhasilan proses koagulasi untuk mengurangi

konsentrasi TSS dalam air. Konsentrasi koagulan adalah salah satu parameter

utama yang harus ditentukan kondisi optimalnya dalam proses koagulasi dan

flokulasi. Kekurangan atau kelebihan koagulan yang ditambahkan dapat

menyebabkan kinerja flokulasi yang buruk (Widiyanti et al., 2019). Proses

koagulasi-flokulasi tidak dapat dipisahkan dalam pengolahan air karena

kedua proses ini selalu dilakukan bersama. Pembentukan flok dalam proses

flokulasi terjadi karena tumbukan antara partikel koloid (Setyawati & Sari,

2018). Mekanisme koagulasi dan flokulasi dalam menghilangkan TSS

melibatkan penambahan koagulan disertai pengadukan cepat untuk

menetralkan muatan partikel tersuspensi dan koloid dalam air, yang biasanya

bermuatan negatif dan berukuran kurang dari 1 µm. Ini menghasilkan

mikroflok yang belum terlihat oleh mata dan berukuran sekitar 1-100 µm.

Mikroflok saling bertumbukan akibat gaya Brown dan berikatan membentuk

agregat yang lebih besar (flokulasi perikinetik). Pengadukan lambat dilakukan

untuk memberi kesempatan mikroflok saling berikatan (flokulasi ortokinetik),

sehingga terbentuk makroflok yang dapat mengendap oleh gaya gravitasi

(Widiyanti, 2019).

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses koagulasi:

Menurut Ma dkk, 2012 dalam Nuranto dan Ali, 2018. Proses koagulasi

dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk jenis koagulan, konsentrasi

optimum koagulan, dan pH optimum.

1. Jenis koagulan
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Jenis koagulan menentukan tingkat pemisahan koloid dan partikel

tersuspensi dalam air, karena setiap koagulan memiliki kekuatan mengikat

partikel yang berbeda. Faktor lain seperti karakteristik air (temperatur, pH,

alkalinitas, kekeruhan, dan warna) juga mempengaruhi proses koagulasi.

2. Konsentrasi optimum koagulan

Untuk mendapatkan proses koagulasi yang baik, diperlukan konsentrasi

optimum koagulan. Konsentrasi optimum menghasilkan air yang paling

jernih dan dipengaruhi oleh bahan koagulan serta karakteristik air.

3. pH optimum

pH optimum adalah nilai pH air yang memberikan hasil terbaik dalam

proses koagulasi. Pada pH tertentu dengan konsentrasi koagulan tertentu,

air yang dihasilkan akan paling jernih.

Selain dari faktor di atas, menurut Widiyanti et al., (2019) efektivitas

koagulasi juga dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan dan waktu

pengendapan.Widiyanti, (2019) dalam penelitiannya menggunakan

pengadukan cepat (350 rpm) selama 1 menit, pengadukan lambat (30 rpm)

selama 20 menit dan waktu pengendapan selama 45 menit menghasilkan

persen removal TSS sebesar 86,67%. Penelitian kembali dilakukan

(Widiyanti et al., 2019) menggunakan pengadukan cepat (350 rpm) selama 1

menit, pengadukan lambat (50 rpm) selama 20 menit dan waktu pengendapan

selama 30 menit menghasilkan persen removal TSS sebesar 98,20%.

Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh (Pampang et al., 2022)

menghasilkan persen removal TSS sebesar 91,71% dengan menggunakan
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pengadukan cepat (200 rpm) selama menit, pengadukan lambat (50 rpm)

selama 10 menit dan waktu pengendapan selama 30 menit. Dari ketiga

penelitian tersebut akan dilakukan jar test dengan kecepatan pengadukan

cepat 250 ppm selama 1 menit mengambil titik tengah antara penelitian yang

dilakukan oleh Widiyanti et al., (2019) dan Pampang et al., (2022).

Sedangkan untuk pengadukan lambat menggunakan kecepatan 50 ppm

selama 20 menit merujuk kepada penelitian yang telah dilakukan oleh

Widiyanti et al., (2019) karena mengasilkan persen removal TSS tertinggi.

2.5.2 Sedimentasi

Sedimentasi adalah proses pemisahan campuran cairan (slurry) dan

padatan menjadi cairan bening dan lumpur (sludge) (Rumbino, 2020). Metode

ini memanfaatkan pengendapan alami melalui gaya gravitasi untuk

memisahkan partikel-partikel yang terdispersi dalam cairan (Sholikhah et al.,

2023). Untuk mencapai sedimentasi yang optimal, penting untuk menentukan

waktu pengendapan yang efektif. Proses sedimentasi sering digunakan dalam

penjernihan air, pengolahan limbah, dan erosi. Biasanya, sedimentasi

dilakukan setelah proses koagulasi dan flokulasi untuk memperbesar partikel

padatan sehingga lebih berat dan cepat tenggelam (Amirul, 2014).

Menurut Lee & Lin, 2007 dalam Fahni et al., 2023 Terdapat empat tipe

analisis sedimentasi. Keempat tipe tersebut yaitu:

1. Tipe pengendapan diskrit: mewakili karakter kecepatan jatuh partikel

selama proses sedimentasi.
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2. Tipe pengendapan flok: mewakili kecepatan jatuh partikel akibat

kecenderungan partikel limbah cair membentuk flok secara alami.

3. Tipe pengendapan hindered: mewakili ketinggian lumpur sebagai hasil

akumulasi partikel yang terendapkan.

4. Tipe pengendapan kompresi: adalah lanjutkan dari proses pengendapan

hindered yang menyebabkan lumpur terkompresi.

Jika partikel padatan memiliki berat jenis lebih besar dari cairan dan

berada dalam cairan tersebut, partikel akan jatuh ke bawah dengan percepatan

tertentu hingga mencapai kecepatan maksimum (terminal velocity) (Fahni et

al., 2023). Menurut Kusumawardani & Iqbal, 2013 dalam Fahni et al., 2023

proses sedimentasi sangat penting dalam industri, seperti pemurnian air

limbah, pengolahan air sungai, dan pengendapan kristal dari lautan induk.

Umumnya, sedimentasi dilakukan secara batch karena biaya yang lebih

murah dan proses yang sederhana. Metode pengolahan koagulasi batch juga

efektif dan efisien dalam menghilangkan pencemar dengan menambahkan

koagulan.

2.6 Parameter Uji

Parameter pengujian pada proses pengolahan air sungai Tello yaitu sebagai

berikut:

2.6.1 Total Suspended Solid (TSS)

Total Suspended Solid (TSS) adalah material padat yang menyebabkan

kekeruhan air, tidak terlarut dalam air, dan tidak dapat mengendap secara

langsung. TSS terdiri dari partikel-partikel kecil dengan bobot lebih ringan
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daripada sedimen, seperti beberapa bahan organik tertentu, dan berkontribusi

dalam meningkatkan tingkat kekeruhan air (S & Herawati, 2020). Pengukuran

Air Auditorium kampus 2 Politeknik negeri ujung pandang dapat

menggunakan metode gravimetri sesuai dengan SNI 06-6989.3-2004. Prinsip

pengujian TSS berdasarkan SNI 06-6989.3-2004 ialah sampel uji (air sungai)

yang telah homogen disaring dengan kertas saring yang telah ditimbang.

Residu yang tertahan pada saringan dikeringkan sampai mencapai berat

konstan pada suhu 103℃ sampai denga 105℃. Kenaikan berat saringan

mewakili padatan tersuspensi total (TSS). Jika padatan tersuspensi

menghambat saringan dan memperlama penyaringan, diameter pori-pori

saringan perlu diperbesar atau mengurangi volume sampel uji. Untuk

memperoleh estimasi TSS, dihitung perbedaan antara padatan terlarut total

dan padatan total (Badan Standardisasi Nasional, 2004).

2.6.2 Total Dissolved Solid (TDS)

Menurut Nicola, 2015 dalam (Sumarno et al., 2017) Total Padatan

Terlarut atau Total Dissolved Solids (TDS) adalah zat padat yang terlarut

dalam air, baik berupa ion, senyawa, maupun koloid. TDS biasanya

disebabkan oleh bahan anorganik berupa ion-ion yang umum ditemukan di

perairan. Menurut Slamet (1994), peningkatan total zat padat terlarut akan

menyebabkan kesadahan air meningkat (Sumarno et al., 2017).

2.6.3 Kekeruhan (Turbidity)

Kekeruhan (Turbidity) adalah karakteristik optik dari suatu larutan yang

menyebabkan penyerapan dan pembiasan cahaya yang melewatinya. Air
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dianggap keruh jika mengandung partikel tersuspensi yang memberikan

tampilan berlumpur. Air dengan tingkat kekeruhan tinggi tidak tembus

pandang, sedangkan air dengan tingkat kekeruhan rendah tembus pandang.

Penyebab kekeruhan termasuk tanah liat, lumpur, pasir halus, dan zat organik.

Kekeruhan juga diukur sebagai penyebaran cahaya akibat interaksi dengan

materi tersuspensi dan terlarut dalam sampel air, yang berfungsi sebagai

indikator kualitas air. Nilai kekeruhan dalam sampel air sungai diukur

menggunakan turbidimeter (nefelometer) (Kautsar et al., 2015).

BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Teknik Kimia,

Politeknik Negeri Ujung Pandang pada bulan maret sampai juli 2024.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat yang digunakan

Alat yang digunakan pada penelitian ini ialah pH Universal,

Turbidimeter, dan Jar Test

3.2.2 Bahan yang digunakan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Kaleng bekas

(pocari sweat, nescafe dan nescafe), KOH 30%, Air Auditorium Kampus 2

PNUP, H2SO4 8M, Alkohol dan Es Batu
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3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Pembuatan Potassium Tawas Sintetis dari Kaleng Bekas (Pocari Sweat,

Nescafe dan Coca-cola )

1) Diamplas Kaleng bekas untuk menghilangkan warna nya.

2) Dipotong ukuran kaleng sebesar 1 x 1 cm.

3) Ditimbang 1 gram sampel kaleng bekas yang telah dipotong.

4) Ditambahkan dengan 50 mL larutan KOH dengan konsentrasi 30%.

5) Dilakukan penyaringan dan ditambahkan larutan H2SO4 8 M sebanyak

20 mL.

6) Setelah itu, dilakukan proses pengkristalan dengan menambahkan es

batu. Kemudian dicuci menggunakan alkohol 50% sebanyak 20 mL,

lalu dikeringkan di dalam oven.

7) Prosedur dapat diulangi sesuai kebutuhan.

3.3.2 Proses Koagulasi Menggunakan Jar Test

1) Dimasukkan sampel Air Auditorium kampus 2 PNUP sebanyak 300

mL ke dalam gelas beker.

2) Diukur kandungan pH, TSS dan Kekeruhan awal pada sampel Air

Auditorium Kampus 2 PNUP.

3) Ditambahkan Tawas Sintetis dengan variasi konsentrasi (50, 100, 150,

dan 200) ppm.

4) Sampel diaduk secara cepat (koagulasi) dengan kecepatan 250 rpm

selama 1 menit, diaduk secara lambat (flokulasi) dengan kecepatan 50

rpm selama 20 menit.
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5) Dilakukan pengendapan (sedimentasi) selama 60 menit.

6) Diukur kembali kandungan pH, TSS, dan Kekeruhan akhir pada

sampel.

7) Prosedur dapat di ulangi sesuai kebutuhan.

3.3.3 Pengujian pH

Pengujian pH dilakukan menggunakan kertas indicator pH universal.

Dengan dicelupkannya sehelai kertas indikator ke dalam sampel yang diuji,

kenudian kertas indicator pH akan mengalami perubahan warna yang akan

disesuaikan dengan skala pH.

3.3.4 Bagian yang Tidak Larut dalam Air

1) Ditimbang 10 gram contoh lalu ditambahkan 75 mL air panas dan aduk

Sampai homogen selama 30 menit.

2) Disaring dengan menggunakan pompa vakum dengan kertas saring

whatman 41 yang telah ditimbang.

3) Dicuci dengan air panas (lebih dari 70oC).

4) Dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 2 jam, didinginkan

dalam desikator, kemudian ditimbang.

3.3.5 Pengujian TSS

Pengujian TSS dilakukan menggunakan metode Gravimetri. Adapun

prosedur pengujiannya yaitu :

1) Dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum, dibasahi saringan

dengan sedikit aquades yang bersih.

2) Diaduk sampel air auditorium sampel yang lebih homogen.
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3) Dipipet sampel dengan volume 100 mL.

4) Dicuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL aquades bersih,

dibiarkan kering sempurna dan dilanjutkan penyaringan dengan pompa

vakum selama 3 menit agar diperoleh penyaringan sempurna. Sampel

dengan padatan terlarut yang tinggi memerlukan pencucian tambahan.

5) Dipindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring dan

dipindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga. Jika

digunakan cawan Gooch, dipindahkan cawan dari rangkaian alatnya.

6) Dikeringkan di dalam oven selama 1 jam pada suhu 103℃ - 105℃, di

dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu, lalu

ditimbang.

7) Diulangi tahapan pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan

dilakukan penimbangan sampai diperoleh berat konstan atau sampai

perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya

atau lebih kecil dari 0,5 mg.

8) Perhitungan

mg TSS per liter =
A−B

Volume sampel (mL)
x 1000

3.3.6 Pengujian TDS

Pengujian TDS dilakukan menggunakan metode Gravimetri. Adapun

prosedur pengujiannya yaitu :

1) Dipanaskan cawan yang telah bersih pada suhu 180 ℃ ± selama 1 jam

di dalam oven.
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2) Dipindahkan cawan dari oven dengan penjepit dan didinginkan dalam

desikator.

3) Setelah dingin, segera ditimbang dengan neraca analitik.

4) Diulangi Langkah di atas sehingga diperoleh berat tetap (dicatat

sebagai W0 mg).

5) Diletakkan media penyaring pada peralatan filtrsai. Dipasang system

vakum, dihidupkan pompa vakum kemudian dibilas media penyaring

dengan aquades 20 mL. dilanjutkan penghisapan hingga tiris,

kemudian dimatikan pompa vakum. Dibuang air tampungan hasil

pembilasan

6) Diaduk sampel hingga homogen.

7) Diambil sampel sebanyak 100 mL, dimasukkan ke dalam alat

penyaring yang dilengkapi dengan alat pompa penghisap dan media

penyaring.

8) Dioperasikan alat penyaring, dilanjutkan penghisapan hingga tiris,

kemudian dipipet filtrat sebanyak 25 mL.

9) Dipindahkan filtrat ke dalam cawan porselin yang telah dikonstankan.

10) Dimasukkan filtrat yang ada dalam cawan ke dalam oven untuk

diuapkan.

11) Cawan berisi sampel yang telah diuapkan kemudian di oven Kembali

pada suhu 180℃ selama 1 jam.

12) Setelah itu, dipindahkan cawan penguap dari oven dengan penjepit dan

didinginkan dalam desikator.
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13) Setelah dingin, ditimbang dengan neraca analitik.

14) Diulangi Langkah 11-13 hingga diperoleh berat tetap (dicatat sebagai

W1 mg).

15) Dihitung nilai TDS dengan rumus :

Padatan terlarut total (mg/L) =
w1−w0

V
x 1000

3.3.7 Pengujian Kekeruhan

Pengujian Kekeruhan dilakukan menggunakan

1) Dikalibrasi alat turbidimeter

2) Dicuci tabung turbidimeter dengan air suling.

3) Dikocok sampel dan dimasukkan sampel ke dalam tabung pada

turbidimeter. Kemudian dipasang tutupnya.

4) dibiarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil.

5) Nilai kekeruhan sampel otomatis akan terbaca pada alat turbidimeter.

6) Perhitungan

Efisiensi Turbidity =
kekeruhan awal−kekeruhan akhir

kekeruhan awal

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Potassium Tawas Sintetis

Potassium tawas adalah senyawa kimia yang mengandung sulfat ganda

dari potassium dan aluminium dengan rumus kimia KAl(SO4)2 yang biasanya

ditemukan dalam bentuk dodekahidrat yaitu KAl(SO4)2.12H2O. Proses

pembuatan potassium tawas sintetis dari kaleng bekas dilakukan dengan

melarutkan aluminium yang terkandung dalam kaleng bekas menggunakan
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pelarut KOH. Pelarutan aluminium dalam larutan KOH adalah reaksi reduksi-

oksidasi. Aluminium (Al) bereaksi dengan KOH menghasilkan kalium

aluminat (KAlO2) dan gas hidrogen (H2eri). Reaksi dapat ditulis sebagai

berikut:

2Al(s) + 2KOH(aq) + 6H2O(l) → 2KAl(OH)4(aq) + 3H2(g)

Gelembung dan asap yang muncul selama pelarutan adalah gas hidrogen

(H2) yang terbentuk dari reaksi tersebut. Gas hidrogen ini menandakan bahwa

aluminium sedang bereaksi dan ditarik dari potongan kaleng. Warna larutan

berubah menjadi hitam dan terdapat endapan karena adanya pengotor dalam

kaleng seperti residu plastik dan dekomposisi cat. Pengotor-pengotor ini tidak

bereaksi dengan KOH dan tetap berada dalam larutan sebagai endapan.

Setelah semua aluminium bereaksi, gelembung gas hidrogen akan hilang,

menandakan reaksi telah selesai.

Penyarigan dilakukan untuk memisahkan residu dan pengotor dari larutan

kalium dan aluminat yang terbentuk dari pelarutan aluminium. Filtrat hasil

penyaringan ditambahakan asam sulfat (H2SO4) menghasilkan reaksi kimia

berikut:

2KAl(OH)4(aq) + H2SO4(aq) → 2Al(OH)3(aq) + 2H2O(l) + K2SO4(aq)

Ketika kalium aluminat (KAl(OH)4) bereaksi dengan asam sulfat (H2SO4),

terbentuk aluminium hidroksida (Al(OH)3), air (H2O), dan kalium sulfat

(K2SO4). Aluminium hidroksida yang terbentuk adalah endapan putih yang

tidak larut dalam air. Untuk melanjutkan proses pembuatan tawas, diperlukan

penambahan asam sulfat berlebih untuk melarutkan Al(OH)3 menjadi
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aluminium sulfat (Al2(SO4)3), yang merupakan komponen utama tawas

(Manurung, 2010). Reaksinya sebagai berikut:

2Al(OH)4(aq) + 3H2SO4(aq) → Al2(SO4)3(s) + 6H2O(l)

Al2(SO4)3(s) + K2SO4(aq) + 24H2O(l) → 2KAl(SO4)2 ⋅ 12H2O(s)

Senyawa Al2(SO4)3 yang terbentuk kemudian bereaksi dengan K2SO4

dari reaksi sebelumnya, menghasilkan kristal tawas berwarna putih

(Manurung, 2010). Aluminium sulfat Al2(SO4)3 dan kalium sulfat (K2SO4)

bereaksi dengan air untuk membentuk kristal tawas (kalium alum) dengan

rumus kimia KAl(SO4)2.12H2O. Tawas kalium yang dihasilkan dibilas

menggunakan alkohol 50% karena alkohol membantu menghilangkan sisa-

sisa pengotor yang mungkin masih ada pada kristal tawas setelah proses

pengendapan dan penyaringan. Pengotor ini bisa berupa residu dari reaksi

kimia atau bahan lain yang tidak diinginkan. Alkohol dapat menyerap

kelebihan air serta memiliki sifat volatil yang tinggi, sehingga dapat

mempercepat proses pengeringan kristal tawas (Purnawan, 2014). Ini

membantu mengurangi waktu yang diperlukan untuk mendapatkan tawas

dalam bentuk padat yang siap digunakan.

Potassium tawas sintetis yang diperoleh kemudian dilakukan Analisa XRF

untuk mengetahui unsur apa saja yang terkandung di dalamnya. Hasil analisa

dapat dilihat pada tabel 4.1. Dari tabel tersebut diperoleh unsur yang

terkandung dari potassium tawas sintetis berupa Na, Mg, Al, P, S, K, Ca dan

Ni. Dari kandungan tersebut menandakan bahwa potassium tawas sintetis

adalah benar potassium tawas karena adanya unsur K (kalium). Selain itu,
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diperkuat pada hasil pengukuran indeks bias dimana hasilnya dapat dilihat

pada table 4.2 yang menunjukkan indeks bias potassium tawas sintetis

mendekati nilai indeks bias potassium tawas komersial dibandingkan indeks

bias tawas dengan tawas komersial.

Tabel 4. 1 Hasil Analisa XRF Potassium Tawas Sintetis

Kandungan
Konsentrasi (%)

Pocari Sweat Coca-cola Nescafe

Na 0,062 0,094 0,127

Mg 0,022 0,023 0,031

Al 9,491 9,345 9,091

P 1,624 1,553 1,518

S 22,675 22,373 22,130

K 14,557 13,791 13,839

Ca 0,067 0,061 0,063

Ni 0,08 0,093 0,086

Lain-lain 51,422 52,667 53,115

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Indeks Bias

Jenis Tawas Indeks Bias

Tawas Komersial 1,3233

Potassium Tawas Komersial 1,3201

PTS Pocari Sweat

PTS Coca-cola

PTS Nescafe

1,3213

1,3188

1,3185

Aluminium sulfat (alum) adalah Senyawa kimia anorganik yang dapat

berbentuk cairan yang tidak berwarna hingga sedikit kecoklatan, atau padatan

yang bersifat higroskopis dalam bentuk bubuk, butiran, atau bongkahan. pH

merupakan salah satu karakteristik dari tawas. Menurut SNI 0032:2011 tawas

jenis padatan memiliki nilai pH minimal 3,0. Hasil pengujian pH tawas sintetis

dari berbagai jenis kaleng dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian pH Tawas Sintetis dari Berbagai Jenis Kaleng

Jenis Kaleng Persyaratan pH pH

Pocari Sweat Min. 3 7
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Coca-cola Min. 3 7

Nescafe Min. 3 7

Berdasarkan Tabel 4.3 tawas sintetis dari jenis kaleng Pocari sweat, coca-

cola, dan nescafe telah memenhi persyaratan baku mutu tawas yang ditetapkan

dalam SNI 0032:2011.

Penentuan bagian tidak larut dalam air adalah komponen dari tawas yang

tidak dapat larut setelah dipanaskan. Analisa ini dilakukan untuk menentukan

tawas sintetis termasuk ke dalam persyaratan standar baku mutu tawas sesuai

dengan SNI 0032:2011. Hasil Analisa bagian yang tidak larut dalam air dari

tawas sintetis dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Analisa Bagian yang Tidak Larut dalam Air dari Tawas Sintetis

Jenis Kaleng Persyaratan Bagian Tidak

Larut dalam Air (%)

Bagian Tidak Larut

dalam Air (%)

Pocari Sweat Maks. 0,5 1,573

Coca-cola Maks. 0,5 1,009

Nescafe Maks. 0,5 1,559

Berdasarkan Tabel 4.4 tawas sintetis yang telah dibuat belum ada yang

memenuhi standar baku mutu sesuai persyaratan SNI 0032:2011. Seperti hal

nya penelitian yang dilakukan oleh (halimatussadiya, dkk., 2022)

menunjukkan bagian yang tidak larut dalam air dengan nilai 4,55% dan

4,91% dari kaleng jenis lasegar dan redbull. Hal ini dikarenakan adanya

pengotor yang terikut dalam proses pembuatan tawas seperti sisa kertas saring,

bagian yang gosong dan permukaan tawas yang tidak homogen

(halimatussadiya, dkk., 2022).

Menurut SNI 0032:2011 kandungan Al dalam tawas minimal 17% untuk

memenuhi persyaratan baku mutu. Dilakukan analisa kadar Al dalam tawas
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sintetis menggunakan alat XRF. XRF (X-Ray Fluorescence) adalah alat

analisis yang digunakan untuk mengidentifikasi dan mengukur komposisi

unsur kimia dalam berbagai sampel. XRF danpat digunakan untuk

menentukan komposisi unsur dalam material seperti logam dan mineral. Hasil

analisa XRF pada tawas sintetis dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Analisa XRF pada Potassium Tawas Sintetis

Jenis Kaleng Persyaratan % Al % Al

Pocari Sweat Min. 17 9,491

Coca-cola Min. 17 9,345

Nescafe Min. 17 9,091

Berdasarkan Tabel 4.5 % Al tertinggi diperoleh dari tawas kalium dari

jenis kaleng Pocari sweat yaitu 9,491%. Hasil tersebut belum memenuhi

persyaratan standar baku mutu SNI 0032:2011. Hal ini sejalan dengan

penelitian sebelum nya yang dilakukan oleh (Hasibuan, dkk., 2023) Dimana

pada penelitiannya diperoleh % Al yang belum memenuhi standar baku mutu

yaitu hanya 3,74% dari jenis kaleng sprite.

4.2 % Yield Potassium Tawas Sintetis

Yield adalah persentase hasil produksi tawas yang diperoleh dari bahan

baku yang digunakan dari reaksi kimia yang dihasilkan. Adapun hubungan

antara %Al terhadap % yield potassium tawas sintetis dari beberapa jenis

kaleng adalah dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Hubungan Antara % Al Terhadap % yield PTS

Berdasarkan Gambar 4.1 kaleng jenis Pocari sweat memiliki % yield

tertinggi sebesar 94,87% dengan % Al sebesar 9,491% dan % yield terendah

oleh kaleng nescafe sebesar 89,43% dengan % Al sebesar 9,091%. Hal

tersebut menandakan bahwa semakin tinggi kadar Al dalam suatu tawas

sintetis maka semakin besar pula % yield produk yang dihasilkan. Hal ini

sudah sesuai dengan yang dinyatakan oleh (Purnawan, 2014), makin besar

kandungan aluminiumnya makin banyak tawas yang dihasilkan. Hal tersebut

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Abrar, dkk., 2024) dengan

hasil rendemen kaleng Tebs lebih tinggi yaitu 96,24% dengan kadar Al 4,64%

dibandingkan dengan kaleng Pocari sweat yaitu hanya 81,61% dengan kadar

Al 4,49%.

4.3 Penggunaan Tawas Sintetis dalam Pengolahan Air

Potassium Tawas sintetis yang diperoleh dari percobaan digunakan untuk

pengolahan air auditorium kampus 2 PNUP. Pengolahan dilakukan dengan

proses koagulasi menggunakan jar test yang meliputi koagulasi-flokulasi dan
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sedimentasi. Hasil penggunaan tawas sintetis akan dibandingkan dengan

penggunaan tawas murni. Adapun karakteristik sampel air auditorium kampus

2 PNUP dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Karakteristik Sampel Awal Air Auditorium Kampus 2 PNUP

Karakteristik Nilai Satuan

Kekeruhan 168 NTU

TSS 131 mg/L

TDS 2016 mg/L

Nilai kekeruhan air auditorium kampus 2 PNUP belum memenuhi standar

baku mutu air higiene dan sanitasi sesuai dengan aturan Permenkes No. 2

Tahun 2023 dimana kekeruhan maksimal yang diperbolehkan adalah 3 NTU.

Sedangkan untuk nilai TSS dan TDS sesuai dengan PP No. 22 Tahun 2021

maksimal 40 mg/L dan 1000 mg/L.

Pengolahan dilakukan untuk menentukan tawas sintetis terbaik dari jenis

kaleng yang hamper mendekati hasil tawas murni. Pengolahan dengan

memvariasikan konsentrasi tawas yaitu 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200

ppm untuk mengetahui % removal penurunan penurunan parameter pencemar

air terhadap konsentrasi tawas sintetis. Analisa penurunan kekeruhan setelah

dilakukan dengan menggunakan alat turbidimeter dapat dilihat pada Tabel 4.7

dan Gambar 4.2.

Tabel 4.7 Hasil Analisa Penurunan Kekeruhan setelah Menggunakan Tawas

Potasium Sintetis

Konsentrasi

Jenis Kaleng

Turbidity (Rata-rata) (NTU)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 4,37 2,79 2,65 3,44

Coca-Cola 5,9 3,51 3,67 3,12

Nescafe 4,81 4,19 3,245 3,15

Tawas Komersial 1,99 2,355 2,65 2,85
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Berdasarkan Tabel 4.6 di atas hasil pengolahan air sampel diperoleh tawas

sintetis dari kaleng Pocari sweat mampu menurunkan kekeruhan dari 168 NTU

menjadi 2,65 NTU yang Dimana hal tersebut sudah memenuhi aturan

Permenkes No. 2 Tahun 2023.

Gambar 4. 2 Hubungan % Removal Kekeruhan Terhadap Konsentrai

Koagulan

Berdasarkan Gambar 4.2 di atas diperoleh %removal tertinggi oleh tawas

murni yaitu 98,82% pada konsentrasi tawas 50 ppm Dimana hal tersebut

menandakan kondisi optimum konsentrasi tawas adalah 50 ppm. Untuk tawas

sintetis hasil terbaik yang paling mendekati dengan kinerja tawas murni adalah

tawas sintetis dari jenis kaleng Pocari sweat dengan % removal 98,43% dengan

konsentrasi tawas 150 ppm. Hasil tersebut menandakan bahwa untuk

mendekati kinerja tawas murni diperlukan lebih banyak tawas sintetis. Hal ini

sudah sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Febrina dan Zilda, 2019)

dimana tawas sintetis diperlukan lebih banyak daripada tawas murni.

Penurunan TSS dan TDS dilakukan untuk meningkatkan kualitas air,

dengan mengurangi nilai TSS dan TDS membantu menigkatkan kejrnihan dan
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kualitas air membuat air tersebut lebih aman untuk digunakan dalam berbagai

aplikasi. % removal penurunan TSS dapat dilihat pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3 Hubungan Antara % Removal TSS Terhadap Konsentrasi

Koagulan

Berdasarkan Gambar 4.3 di atas tawas sintetis dari kaleng Pocari sweat

memiliki % removal tertinggi di antara jenis kaleng lainnya yaitu 84,73%

dengan konsentrasi tawas 150 ppm. Sementara tawas murni kondisi optimal

untuk penurunan TSS pada konsentrasi tawas 50 ppm. Sedangkan % removal

penurunan TDS dapat dilihat pada gambar 4.4.

Gambar 4.4 Hubungan Antara % Removal TDS Terhadap Konsentrasi

Koagulan

Berdasarkan Gambar 4.4 di atas % removal tertinggi diperoleh dari tawas

sintetis jenis kaleng Pocari sweat yaitu mampu menurunikan TDS sebesar
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16,96 % dengan konsentrasi tawas 50 ppm. Dari grafik kinerja tawas sintetis

jenis Pocari sweat lebih bagus dalam menurunkan TDS dibandingkan dengan

tawas murni. Nilai TDS tidak terlalu berpengaruh pada proses koagulasi

karena koagulasi lebih efektif dalam menghilangkan partikel tersuspensi (TSS)

daripada zat terlarut. Koagulasi bekerja dengan menambahkan koagulan yang

menyebabkan partikel tersuspensi bergabung menjadi flok yang lebih besar,

yang kemudian dapat diendapkan atau disaring. Zat terlarut, seperti yang

diukur oleh TDS, tidak mudah dihilangkan melalui proses ini karena mereka

berada dalam bentuk ion atau molekul yang terlarut dalam air.

Produk tawas sintetis dari kaleng bekas minuman dapat digunakan untuk

pengolahan air dengan metode jar test namun untuk mendekatkan kinerja

tawas murni diperlukan lebih banyak tawas sintetis. Hal tersebut dapat

dikarenakan perbedaan komposisi dari tawas itu sendiri. Selain itu zat

pengotor dalam tawas sintetis yang masih terikut dalam tawas juga dapat

mempengaruhi kinerja tawas sintetis sebagai koagulan.
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BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. % yield potassium tawas sintetis yang optimal dari limbah kaleng bekas

adalah merek Pocari sweat dengan % yield sebesar 94,87% dengan

kandungan Al 9,491%.

2. Potassium Tawas sintetis dari kaleng Pocari sweat dengan konsentrasi 150

ppm mampu menurunkan kekeruhan sebesar 98,82% dan TSS sebesar

84,73%.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya penulis menyarankan untuk mengecek kandungan

Aluminium dalam kaleng terlebih dahulu dan melakukan variasi konsentrasi

alkohol untuk meningkatkan kemurnian tawas sehingga dapat mengurangi

bagian tidak larut dalam air agar sesuai dengan SNI.
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Lampiran 1 Diagram Alir

Daigram Alir Proses Pembuatan Koagulan Tawas Sintetis dari Kaleng Bekas

Preparasi Sampel

(Pengamplasan,

 Pemotongan &

Penimbangan)

Pelarutan

T : 70°C

t : 30 menit

Pengendapan

Alum

Pengkristalan

Pencucian

Penyaringan

Pengeringan

Analisis :

- % yield

- pH (Derajat Keasaman)

- Bagian Tidak Larut dalam Air

- % Aluminium

Larutan KOH 30%

Filtrat
H2SO4 8 M

Residu

Es Batu

Alkohol 50%

Kaleng Bekas

(Pocari Sweat, Coca-cola 

& Nescafe)

Kalium Aluminium

Sulfat Dodekahidrat
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Diagram Alir Proses Pengolahan Air Menggunakan Koagulan Sintetis

Koagulasi
V : 250 rpm

t : 1 menit

Flokulasi
V : 50 rpm

t : 20 menit

Sedimentasi
t : 60 menit

Analisis :

- TSS (Total Suspendid Solid)

- TDS (Total Disolved Solid)

- Kekeruhan (Turbidity)

Air Auditorium

Kampus 2 PNUP

Air Outlet

Kalium Tawas Sintetis & 

Tawas Komersial

C : (50, 100, 150 & 200) ppm



43

Lampiran 2 Hasil Perhitungan

Diketahui :

Variabel yang digunakan

4 Variabel Tetap

Pembuatan Tawas

1. Konsentrasi KOH = 30%

2. Konsentrasi H2SO4 = 8 M

3. Konsentrasi Alkohol = 50%

4. Voulme KOH = 50 mL

5. Volume H2SO4 = 20 mL

6. Volume Alkohol = 20 mL

Pengujian Jar Test

1. Volume Air Sungai = 300 mL

2. Pengadukan Cepat = 250 rpm selama 1 menit

3. Pengadukan Lambat = 50 rpm selama 20 menit

4. Sedimentasi = 60 menit

5. Dosis Tawas Komersial = 50 ppm

5 Variabel Bebas

Pembuatan Tawas

1. Jenis Kaleng Bekas = Pocari Sweat, Nescafe dan Coca-cola

Pengujian Jar Test

1. Dosis Tawas Sintetis = (50, 100, 150 dan 200) ppm
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2. Dosis Tawas Komersial = (50, 100, 150 dan 200) ppm

DATA PERHITUNGAN TAWAS SINTETIS

1. Massa tawas sintetis

• Massa cawan kosong + kertas saring

1. Pocari = 36,3570 g

2. Coca-cola = 37,3661 g

3. Nescafe = 44,6643 g

• Massa cawan + kertas saring + sampel

1. Pocari = 52,9952 g

2. Coca-cola = 53,1526g

3. Nescafe = 60,3486 g

• Massa sampel ((Massa cawan + kertas saring + sampel) – (Massa cawan kosong + kertas

saring))

1. Pocari = 52,9952 g - 36,3570 g

= 16,6382 g

2. Coca-cola = 53,1526g - 37,3661 g

= 15,7865 g

3. Nescafe = 60,3486 g - 44,6643 g

= 15,6843 g

2. % Yield

% Yield =
%&''& ℎ&')*

%&''& +,-.)+)'
× 100%

Massa kaleng = 1 g
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Ar Al = 27 g/mol

Vol KOH = 50ml = 0,05 L

Kons. KOH= 30% = 5,36 M

Vol H2SO4 = 20 ml = 0,002 L

Kons. H2SO4 = 8 M

Mr 2KAl(SO4)2.12H2O = 474 g/mol

Mol Al =
1 /

27 //%-*
= 0,037 mol

Mol KOH = M × V

= 5,36 × 0,05 = 0,268 mol

Mol H2SO4 = M × V

= 8 × 0,02 = 0,16 mol

Reaksi:

Massa teoritis 2KAl(SO4)2.12H2O = n × Mr

= 0,037 mol × 474 g/mol

= 17,538 g

2Al 2KOH 4H2SO4 10H2O 2KAl(SO4)2.12H2O 3H2

M 0,037 0,268 0,160 -

R 0,037 0,037 0,074 0,037 0,056

S - 0,231 0,086 0,037 0,056
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1. Pocari Sweat

%Yield =
massa hasil

massa teoritis
× 100%

=
16,6382 g

17,538 g
× 100%

= 94,87 %

2. Coca-cola

% Yield =
massa hasil

massa teoritis
× 100%

=
15,7865 g

17,538 g
× 100%

= 90,01 %

3. Nescafe

% Yield =
massa hasil

massa teoritis
× 100%

=
15,6843 g

17,538 g
× 100%

= 89,43 %

Tabel L. 1 Hubungan % Al Terhadap % Yield Tawas Potasium Sintetis

Jenis Kaleng % Al % Yield

Pocari Sweat 9,491 94,87

Coca-cola 9,345 90,01

Nescafe 9,091 89,43

3. Bagian yang tidak larut dalam air

Bagian yang tidak larut dalam air % =
61−62

6
× 100%

Keterangan:
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W1 = massa kertas saring + endapan

W2 = massa kertas saring kosong

W = massa sampel

Diketahaui:

W1  1. Pocari Sweat : 0,8011 g

2. Coca-cola : 0,7355 g

3. Nescafe : 0,7927 g

W2  1. Pocari Sweat : 0,6438 g

2. Coca-cola : 0,6346 g

3. Nescafe : 0,6368 g

W = 10 g

Ditanyakan:

Berapa % Bagian yang tidak larut dalam air?

Penyelesaian

1. Pocari Sweat

Bagian yang tidak larut dalam air % =
0,8011 g−0,6438 g

10 g
× 100%

= 1,573 %

2. Coca-cola

Bagian yang tidak larut dalam air % =
0,7355 g−0,6346 g

10 g
× 100%

= 1,009 %

3. Nescafe

Bagian yang tidak larut dalam air % =
0,7927 g−0,6368 g

10 g
× 100%

= 1,559 %
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DATA PERHITUNGAN SAMPEL AWAL

1. Kekeruhan

Dari hasil percobaan menggunakan alat turbidimeter diperoleh nilai

kekeruhan sebesar 168 NTU

2. Total Suspendid Solid (TSS)

Diketahui:

Simplo

Berat kertas saring kosong (A) : 0,6293 g

Berat kertas saring + sampel (B) : 0,6424 g

Volume sampel : 100 ml

Duplo

Berat kertas saring kosong (A) : 0,6293 g

Berat kertas saring + sampel (B) : 0,6424 g

Volume sampel : 100 ml

Ditanyakan:

Berapa nilai TSS yang terkandung dalam sampel awal air?

Penyelesaian:

TSS (I) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
0,6424 g−0,6293 g 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

100 mL

= 131 mg/L

TSS (II) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V
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=
0,6424 g−0,6293 g 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

100 mL

= 131 mg/L

TSS mg/L =
TSS I+TSS II

2
=

131 mg/L + 131 mg/L

2
= 131 mg/L

3. Total Disolved Solid (TDS)

Diketahui:

simplo

Berat cawan kosong (A) : 44,1446 g

Berat cawan + sampel (B) : 44,1974 g

Volume sampel : 25 ml

duplo

Berat cawan kosong (A) : 43,3492 g

Berat cawan + sampel (B) : 43,3972 g

Volume sampel : 25 ml

Ditanyakan:

Berapa nilai TDS yang terkandung dalam sampel awal air?

Penyelesaian:

TDS (I) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
44,1974 g−44,1446 g 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

25 mL

= 2112 mg/L

TDS (II) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
43,3972 g−43,3492 g 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

25 mL
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= 1920 mg/L

TDS mg/L =
TDS I+TDS II

2
=

2112 mg/l + 1920 mg/l

2
= 2016 mg/L

4. Kadar Fe

Tabel L. 2 Penentuan Kurva Standar Logam Fe

Konsentrasi (ppm) Absorbansi

2 0,389

4 0,579

6 0,69

8 0,871

10 1,05

Sampel 0,632

Gambar L. 1 Kurva Standar Logam Fe

Sampel

y = 0,0807x + 0,2316

0,632 = 0,0807x + 0,2316

0,0807x = 0,632 - 0,2316

x =
0,4004

0,0807
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x = 4,9616

Dari pengukuran absorbansi diperoleh konsentrasi logam Fe pada sampel

awal air sebesar 4,9616 ppm.

5. Kadar Pb

Tabel L. 3 Penentuan Kurva Standar Logam Pb

Konsentrasi (ppm) Absorbansi

0.1 0,348

1 0,408

2 0,465

3 0,528

4 0,612

5 0,706

6 0,756

7 0,839

8 0,896

9 1,059

10 1,08

Sampel 0,624

Gambar L. 2 Kurva Standar Logam Pb

Sampel
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y = 0,076x + 0,3189

0,624 = 0,0807x + 0,3189

0,076x = 0,624 - 0,3189

x =
0,3051

0,076

x = 4,0144

Dari pengukuran absorbansi diperoleh konsentrasi logam Fe pada

sampel awal air sebesar 4,0144 ppm.

6. Nilai COD

Normalitas FAS =
<1 .(>1)

<2

V1 = Volume larutan K2Cr2O7 yang digunakan, mL;

V2 = Volume larutan FAS yang dibutuhkan, mL;

N1 = Normalitas larutan K2Cr2O7

Dari penelitian yang dilakukan,

Normalitas FAS =
<1 . >1

<2

=
5 %* . 0,25 >

6,5%*

= 0,192 N

Diketahui:

volume larutan FAS yang dibutuhkan untuk blanko (A) = 4,3 ml

volume larutan FAS yang dibutuhkan untuk sampel (B) = 1,6 ml

N FAS = 0,192 N

V sampel = 10 mL

Ditanyakan:
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Berapa nilai COD pada sampel awal air?

Penyelesaian:

Nilai COD (mg/L O2) =
(A−B)(N)(8000)

%@ AB) C-D+-ℎ

=
4,3−1,6 mL×0,192 N × 8000

10 %@

= 414 mg/L O2

DATA PERHITUNGAN SETELAH JAR TEST

1. Kekeruhan

Dari hasil percobaan menggunakan alat turbidimeter diperoleh nilai

kekeruhan setelah pengolah (Jar Test) sebagai berikut:

Tabel L.4 Hasil Analisa Penurunan Kekeruhan Setelah Menggunakan Tawas

Potasium Sintetis

% Removal =
F−G

F
x 100%

Dimana

A : Kekeruhan awal

B : Kekeruhan setelah pengolahan

Diketahui A = 168 mg/L

B = 4,37 mg/L

Konsentrasi

Jenis Kaleng

Turbidity (Rata-rata) (NTU)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 4,37 2,79 2,65 3,44

Coca-Cola 5,9 3,51 3,67 3,12

Nescafe 4,81 4,19 3,245 3,15

Tawas 1,99 2,355 2,65 2,85
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% Removal =
168−4,37 %//@

168 %//@
x 100%

= 97,40%

Dari perhitungan diatas diperoleh tabel %removal kekruhan untuk tawas

dari jenis kaleng Pocari Sweat, Coca-cola dan Nescafe dengan konsentrasi 50

ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm sebagai berikut.

Tabel L.5 Hubungan antara % Removal Kekeruhan Terhadap Konsentrasi

Koagulan

Konsentrasi

Jenis Kaleng

%Removal

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 97,40 98,34 98,43 97,96

Coca-Cola 96,49 97,91 97,82 98,15

Nescafe 97,14 97,51 98,07 98,13

Tawas 98,82 98,60 98,42 98,30

2. Total Suspendid Solid (TSS)

Diketahui:

Data untuk tawas komersil dengan konsentrasi 50 ppm

Simplo :

Berat kertas saring kosong (A) : 0,6303 g

Berat kertas saring + sampel (B) : 0,6319 g

Volume sampel : 100 ml

Duplo :

Berat kertas saring kosong (A) : 0,6306 g

Berat kertas saring + sampel (B) : 0,6312 g

Volume sampel : 100 mL

Ditanyakan:
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a) Berapa nilai TSS yang terkandung dalam sampel air setelah

pengolahan?

b) Berapa % removal tawas dalam menurunkan nilai TSS?

Penyelesaian:

a) Nilai TSS

TSS (I) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
0,6274 g−0,6234 g 8 1000

mg

g
8 1000

mL

L

100 mL

= 40 mg/L

TSS (II) =
B−A 8 1000

<

=
0,6280 g − 0,6244 g 8 1000

mg

g
8 1000

mL

L

100 mL

= 36 mg/L

TSS mg/L =
TSS I+TSS II

2
=

40 mg/L + 36 mg/L

2
= 38 mg/L

Dari perhitungan diatas diperoleh tabel nilai TSS setelah pengolahan (Jar

Test) untuk tawas dari jenis kaleng Pocari Sweat, Coca-cola dan Nescafe

dengan konsentrasi 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm sebagai berikut.

Tabel L.6 Hasil Analisa Penurunan TSS Setelah Menggunakan Tawas

Potasium Sintetis

Konsentrasi

Jenis Kaleng

TSS mg/L

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 38 36 20 24

Coca-Cola 103 22 32 24

Nescafe 30 33 41 28

Tawas 11 22 32 41

b) % Removal

% Removal =
A−B

F
x 100%



56

Dimana

A : TSS awal

B : TSS setelah pengolahan

Diketahui A = 131 mg/L

B = 38 mg/L

% Removal =
0.131−0,11 mg/L

0.131mg/L
x 100%

= 70,99%

Dari perhitungan diatas diperoleh tabel %removal TSS untuk tawas dari

jenis kaleng Pocari Sweat, Coca-cola dan Nescafe dengan konsentrasi 50 ppm,

100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm sebagai berikut.

Tabel L.7 Hubungan % Removal TSS Terhadap Konsentrasi Koagulan

Konsentrasi

Jenis Kaleng

% Removal

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 70,99 72,90 84,73 81,68

Coca-Cola 21,37 82,82 75,57 81,30

Nescafe 77,48 75,19 68,70 78,63

Tawas 91,60 83,21 75,19 68,32

3. Total Disolved Solid (TDS)

Diketahui:

Data untuk tawas komersil dengan konsentrasi 50 ppm

Simplo

Berat cawan kosong (A) : 48,5126 g

Berat cawan + sampel (B) : 48,5532 g

Volume sampel : 25 ml

Duplo
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Berat cawan kosong (A) : 42,4867 g

Berat cawan + sampel (B) : 42,5298 g

Volume sampel : 25 mL

Ditanyakan:

a) Berapa nilai TDS yang terkandung dalam sampel awal air?

b) Berapa % removal tawas dalam menurunkan nilai TDS?

Penyelesaian:

a) Nilai TDS

TDS (I) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
48,5532 g− 48, 5126 g 8 1000

mg

g
8 1000

mL

L

25%*

= 1624 mg/L

TDS (II) =
B−A 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

V

=
42,5298 g−42,4867 g 8 1000

mg

g
8 1000

ml

L

25mL

= 1724 mg/L

TDS mg/L =
TDS I+TDS II

2
=

1624 mg/L + 1724 mg/l

2
= 1674 mg/L

Dari perhitungan diatas diperoleh tabel nilai TDS setelah pengolahan (Jar

Test) untuk tawas dari jenis kaleng Pocari Sweat, Coca-cola dan Nescafe

dengan konsentrasi 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm sebagai berikut.

Tabel L.8 Hasil Analisa Penurunan TDS Setelah Menggunakan Tawas

Potasium Sintetis

Konsentrasi

Jenis Kaleng

TDS (mg/L)

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 1674 1690 1676 1820
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Coca-Cola 1724 1716 1750 1754

Nescafe 1694 1716 1710 1728

Tawas 1632 1714 1726 1754

b) % Removal

% Removal =
F−G

F
x 100%

Dimana

A : TDS awal

B : TDS setelah pengolahan

Diketahui A = 2016 mg/L

B = 1674 mg/L

% Removal =
2016 −1674 %//@

2,016 %//@
x 100%

= 16,96%

Dari perhitungan diatas diperoleh tabel %removal TSS untuk tawas dari

jenis kaleng Pocari Sweat, Coca-cola dan Nescafe dengan konsentrasi 50 ppm,

100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm sebagai berikut.

Tabel L.9 Hubungan Antara % Removal Terhadap Konsentrasi Koagulan

Konsentrasi

Jenis Kaleng

% Removal

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

Pocari Sweat 16,96 16,17 16,87 9,72

Coca-Cola 14,48 14,88 13,19 13,00

Nescafe 15,97 14,88 15,18 14,29

Tawas 19,05 14,98 14,38 13,00
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Lampiran 3 Data Hasil Analisa XRF

Hasil Analisa XRF dari Tawas Potasium sintetis jenis kaleng yang berbeda

sebagai berikut.

• Pocari Sweat

• Nescafe

• Coca-cola
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Lampiran 4 Bukti Pendukung

• Standar Baku Mutu Kelas I Air Sungai dan Sejenisnya PP RI No. 22 Tahun

2021

• Standar Baku Mutu Lingkungan untuk Keperluan Higiene Sanitasi Tahun 2023
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• Standar Baku Mutu Tawas SNI 0032:2011

Lampiran 5 Dokumentasi

Preparasi Bahan Baku

Kaleng yang telah di amplas pencucian kaleng

kaleng yang telah digunting 1 x 1 cm
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Pembuatan Produk

Penimbangan Sampel Kaleng Bekas Kaleng dimasukkan ke dalam

Erlenmeyer
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Penambahan Larutan KOH 30% Pengukuran Suhu Larutan

Penyaringan kaleng yang telah dilarutkan

dengan Larutan KOH 30%
Residu Hasil Penyaringan

Filtrat Hasil Penyaringan Penambahan H2SO4 8 M
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Sampel didinginkan dengan Es Batu Sampel disaring dengan pompa vakum

Tawas yang dihasilkan Pemanasan Tawas di dalam Oven

Tawas didinginkan dalam desikator Penimbangan



65

Jar Test

Sumur Auditorium Kampus 2 PNUP
Sedimentasi Awal

Pengadukan Cepat Pengadukan Lambat

Sedimentasi Pengukuran pH
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Pengujian TSS

Pengovenan Kertas Saring Kosong Kertas Saring didinginkan dalam

Desikator

Penimbangan Kertas Saring Kosong Penyaringan Sampel

TSS pada sampel Pengovenan kertas saring + sampel
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Didinginkan kertas saring + sampel

dalam desikator

Penimbangan kertas saring + sampel

Pengujian TDS

Pengovenan cawan porselin kosong Didinginkan cawan dalam desikator

Penimbangan Cawan porselin kosong Penyaringan
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Sampel dimasukkan ke dalam cawan Pengovenan cawan + Sampel

Didinginkan dalam desikator
Penimbangan cawan + sampel

Pengujian Kandungan Awal Sampel Air Auditorium

Pengujian Fe Pengujian Pb Pengujian COD
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Pengujian Karakteristik Tawas Sintetis

Penimbangan sampel untuk pengujian

bahan yang tidak larut dalam air
Pemanasan aquadest dalam water bath

hingga mendidih

Penambahan air panas sebanyak 75

mL ke dalam sampel
Pengadukan Selama 30 Menit

Penyaringan
Pemanasan sampel
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Penimbangan Sampel Penimbangan Sampel untuk

pengecekan pH

Sampel dilarutkan dengan Aquadest Pengecekan pH

Pengujian Indeks Bias
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