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Inti Sari 
Limbah komual merupakan limbah campuran dari limbah sisa hasil proses industri serta domestik. 

Pengolahan air limbah secara aerasi adalah proses menyirkulasikan udara untuk meningkatkan kadar 

oksigen dalam air. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama aerasi terhadap 

penambahan koagulan tawas pada proses pengolahan air limbah komunal PT. KIMA. Penelitian 

dilakukan dengan menggunakan variasi waktu aerasi 6 jam, 12 jam dan 24 jam serta penambahan 

konsetrasi tawas sebanyak 10 ppm, 50 ppm dan 100 ppm. Hasil dari pengolahan kemudian dilakukan 

uji pada laboratorium terhadap parameter BOD dan COD.  Berdasarkan data hasil analisis, diketahui 

bahwa semakin lama waktu aerasi yang dilakukan maka semakin baik kualitas pengolahan air limbah 

yang didapatkan. Dengan menambahkan tawas pada proses aerasi maka waktu aerasi dapat 

dipersingkat. Penambahan dosis tawas 10-50 ppm dapat mempersingkat 50% waktu aerasi yang 

dibutuhkan dalam mengolah air limbah PT. KIMA. Penurunan konsentrasi COD dan BOD tertinggi 

didapatkan pada perlakuan aerasi selama 12 jam dengan penambahan konsentrasi tawas 50 ppm 

sehingga diperoleh nilai penyisihan COD 75,67% (75,2 mg/L) dan BOD 79,90% (39,6 mg/L).  

Abstract  
Communal waste is a mixed waste of industrial and domestic waste. Aerated wastewater treatment is 

a process of circulating air to increase oxygen levels in water. This study aims to determine the effect 

of aeration time on the addition of alum coagulant in the communal wastewater treatment process of 

PT. KIMA. The research was conducted using aeration time variations of 6 hours, 12 hours and 24 

hours and the addition of alum concentrations 10 ppm, 50 ppm and 100 ppm.  The results of 

processing are then tested in the laboratory for BOD and COD parameters. Based on data analysis 

results, it is known that the longer the aeration time is carried out, the better the quality of 

wastewater treatment is obtained. By adding alum to the aeration process, the aeration time can be 

shortened. The addition of alum doses of 10-50 ppm can shorten the aeration time required by 50% in 

treating wastewater of PT. KIMA. The highest decrease in COD and BOD concentrations was in the 

aeration treatment for 12 hours with addition 50 ppm of alum concentration to obtain  COD removal 

value 75.67% (75,2 mg/L) and BOD 79.90% (39.6 mg/L).  
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PENDAHULUAN  

 Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 142 tahun 2015, kawasan industri adalah kawasan tempat pemusatan 

kegiatan industri yang dilengkapi dengan sarana dan prasarana penunjang yang dikembangkan dan dikelola oleh 

perusahaan kawasan industri. Kawasan industri memiliki beberapa infrastruktur dasar, salah satunya adalah 

pengolahan limbah secara terintegrasi. Di kota Makassar terdapat kawasan industri yang dikelolah BUMN dan 

dinamakan KIMA (Kawasan Industri Makassar). KIMA memiliki fasilitas Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) 

yang bertujuan untuk mengolah air limbah komunal untuk seluruh aktifitas industri di KIMA.  

 Air limbah atau limbah cair merupakan sisa dari suatu kegiatan berwujud cair yang tidak memiliki nilai 

ekonomis dan perlu dilakukan pengolahan yang tepat agar tidak mencemari lingkungan [1]. Kegiatan yang dimaksud 

dapat berupa buangan proses rumah tangga, industri maupun proses umum lainnya. Pada IPAL KIMA, pengolahan 

air limbah dilakukan secara fisik dan biologis. Proses fisik berupa pemisahan limbah padatan dengan limbah cair, 

serta dilakukan homogenisasi partikel air limbah pada area pre-treatment, equalizing basin dan sedimentation tank. 

Sedangkan proses pengolahan biologis dilakukan pada area oxidation ditch menggunakan sistem aerasi.  

 Aerasi merupakan proses pengolahan air dengan cara menyirkulasikan udara untuk meningkatkan kadar 

oksigen dalam air. Usaha menambahkan oksigen ke dalam air limbah dapat dilakukan dengan mengalirkan udara 

kedalam air atau dengan memaksa air ke permukaan untuk berkontak dengan oksigen [2].  Peningkatan kadar 

oksigen di dalam air membuat proses oksidasi biologi dapat berlangsung secara efisien. Menurut penelitian Yuniarti 

dkk (2019) [3] bahwa aerasi dapat menurunkan konsentrasi COD serta N-Total pada air limbah sawit. Sedangkan 

pada penelitian Vitricia dkk (2022) [4] menyebutkan bahwa pengolahan air limbah dengan proses aerasi dalam 

waktu 72 jam mampu menurunkan konsentrasi BOD dan COD pada air limbah  dengan nilai penyisihan 90% dan 

95%. 

 Seiring dengan bertambahnya jenis kegiatan industri pada wilayah KIMA maka berdampak pula pada jumlah 

limbah yang menyebabkan bertambah beratnya kinerja unit pengolahan limbah. Berdasarkan hal tersebut sehingga 

pengembangan terhadap sistem perlu dilakukan, baik dari segi kapasitas maupun penambahan proses pengolahan. 

Alternatif pengolahan yang dapat dilakukan yaitu secara kimiawi salah satunya dengan penambahan koagulan.  

 Menurut penelitian Ristianto D. (2017) [5] koagulan efektif menurunkan kadar COD dan BOD pada limbah 

industri Jamu. Jenis Koagulan yang dipilih tentu harus mempertimbangkan beberapa hal, mulai dari segi biaya serta 

ketersediaan bahan. Oleh karena itu, Tawas menjadi flokulan pilihan yang dapat digunakan pada IPAL KIMA. 

Tawas merupakan garam rangkap hidrat bermuatan elektron positif yang dapat bereaksi dengan padatan tersuspensi 

bermuatan negatif membentuk flok. Flok yang terbentuk pada reaksi ini akan terjadi sedimentasi yang mampu 

menurunkan kadar COD dan BOD dari air limbah [6]. 

 Menurut Nurlina (2015) [7] campuran tawas dan soda ash efektif menurunkan tingkat kekeruhan, TSS dan 

menstabilkan pH air. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sianita dan Nurcahyati (2017) [8] didapatkan penurunan 

kadar COD dengan penambahan koagulan tawas pada kondisi aerob hingga 76,59% sedangkan pada kondisi anaerob 

hingga 69,43%. Sedangkan pada penelitian Indriyani (2018) [9] didapatkan penyisihan nilai BOD minimal 55%.  

pada pengolahan limbah cair industri batik dengan penambahan koagulan tawas.   

 Pengembangan yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan menggabungkan proses aerasi dan koagulasi 

oleh tawas pada proses pengolahan limbah cair pada IPAL PT. KIMA. Oleh karena itu dilakukan penelitian 

mengenai keterkaitan antara lama waktu aerasi dengan penambahan sejumlah koagulan agar hasil pengolahan limbah 

bisa efektif serta efisien dari segi biaya dan waktu. Berdasarkan hal tersebut melatar belakangi peneliti melakukan 

penelitian dengan judul “Pengaruh lama aerasi terhadap penambahan konsenterasi tawas dalam penurunan 

konsenterasi BOD dan COD pada limbah komunal KIMA”. 

 

METODE PENELITIAN 
1. Alat Dan Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Limbah Cair IPAL PT KIMA, untuk proses koagulasi 

digunakan  tawas dan sebagai pelarut digunakan aquades. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, gelas piala 1000 mL, labu ukur 100 mL, pipet 

volume 10 mL, batang pengaduk dan untuk proses aerasi digunakan aerator pump. 
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2. Prosedur Penelitian 

 Penelitian diawali dengan menentukan nilai COD dan BOD sampel limbah cair sebelum dilakukan proses 

pengolahan. Pada penelitian ini dilakukan dua jenis variasi pengolahan yaitu proses aerasi tanpa penambahan tawas 

dan proses aerasi dengan penambahan tawas. Sebelum digunakan, tawas dihaluskan dengan cara digerus. Kemudian 

dilakukan penimbangan menggunakan neraca analitik  dengan bobot perlakuan 0,1 g (B1), 0,5 g (B2) dan 1,0 g (B3). 

Tawas yang telah ditimbang selanjutnya dilarutkan kedalam labu ukur 100 mL menggunakan aquades. Larutan tawas 

kemudian dihomogenkan dan didiamkan selama 24 jam. Masing-masing larutan tawas sebanyak 10 mL ditambahkan 

kedalam 1000 mL air limbah dan dilakukan aerasi masing-masing perlakuan selama 6 jam (A1), 12 Jam (A2) dan 24 

Jam (A3). Proses aerasi tanpa penambahan tawas dapat langsung dilakukan.  

 Metode analisis untuk parameter COD mengacu kepada metode titrasi menggunakan larutan standar FAS 0,1 N 

dan parameter BOD mengacu kepada pengukuran oksigen terlarut menggunakan alat ukur terkalibrasi. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 BOD atau Biochemical Oxygen Demand adalah karakteristik yang menunjukkan jumlah oksigen terlarut 

yang diperlukan oleh mikroorganisme aerobik untuk mengurai bahan organik [10],  sedangkan COD atau Chemical 

Oxygen Demand adalah jumlah oksigen terlarut yang diperlukan untuk mengurai jumlah keseluruhan bahan organik 
[11] . Selisih anatara COD dan BOD memberikan gambaran nilai bahan organik yang sulit urai. Bisa saja nilai BOD 

sama dengan COD namun nilai BOD tidak dapat lebih besar dari COD.  

Konsentrasi COD dan BOD sampel air limbah yang akan dikerjakan harus diketahui terlebih dahulu melalui 

analisis pada laboratorium sehingga hasil akhir penelitian dapat ditentukan. Hasil analisis laboratorium pada tabel 1 

menunjukan nilai awal COD dan BOD sampel limbah yang akan diolah. Analisis sampel dilakukan sebanyak tiga 

kali pengulangan dengan rata-rata nilai COD 309,1 mg/L dan BOD 197,1 mg/L. 

Tabel 1. Konsentrasi COD dan BOD awal sampel air limbah 

Parameter Hasil Analisis 
Baku Mutu 

PT. KIMA 

COD (mg/L) 309,1 100 

BOD (mg/L) 197,1 50 

 

Setelah penelitian dilakukan didapatkan dua jenis sampel air hasil pengolahan, yaitu sampel proses aerasi 

tanpa penambahan tawas dan sampel proses aerasi dengan penambahan tawas.  Sampel air limbah yang telah 

dilakukan pengolahan kemudian ditentukan konsentrasi BOD dan COD melalui analisis pada laboratorium internal 

PT. KIMA. 

Pengukuran kualitas sampel air limbah setelah dilakukan perlakuan aerasi tanpa penambahan tawas 

dimaksudkan agar diketahui tingkat efektivitas proses aerasi untuk menurunkan konsentrasi COD dan BOD pada air 

limbah sebagai perbandingan perlakuan aerasi dengan penambahan tawas. Proses analisis sampel tanpa penambahan 

tawas ini dilakukan sebanyak tiga kali pengerjaan pada masing-masing perlakuan waktu aerasi. Data hasil perlakuan 

aerasi dapat dilihat pada tabel 2. Gambar 1 menunjukkan grafik waktu aerasi terhadap nilai COD dan Gambar 2 

menunjukkan grafik waktu aerasi terhadap nilai BOD.  
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Tabel 2. Perlakuan Aerasi Tanpa Penambahan Tawas 

No 
Waktu Aerasi  

(Jam) 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Baku Mutu PT. KIMA 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

1 6 191,4 71,8 

100 50 2 12 100,8 52,7 

3 24 72,9 38,5 

 

 

 

 

 

Berdasarkan data pada tabel 2 terlihat proses aerasi selama 6 jam (A1) dan 12 jam (A2) belum mampu 

mengolah air limbah sehingga dapat memenuhi standar mutu PT. KIMA. Sedangkan hasil untuk proses aerasi selama 

24 jam (A3) nilai yang didapatkan telah memenuhi standar mutu PT KIMA dengan rata-rata konsentrasi COD 72,9 

mg/L dan BOD 38,5 mg/L dengan nilai penyisihan COD 76,42% dan BOD 80,47%.  

Penurunan nilai BOD setelah dilakukannya proses aerasi disebabkan karena meningkatnya kadar oksigen 

dalam air. Peningkatan kadar oksigen akan menyebabkan senyawa organik terurai menghasilkan CO2, NH3 dan H2O 

oleh bantuan mikroba aerob [12]. Dalam proses metabolismenya, bakteri aerob mutlak membutuhkan oksigen 

sehingga dengan ketersediaan oksigen maka bakteri-bakteri dapat bekerja secara optimal.  
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Kehadiran oksigen dalam proses pengolahan juga membantu dalam proses oksidasi senyawa kimia. 

Penurunan nilai COD merupakan hasil oksidasi biokimia oleh bakteri dan kalium dikromat yang mengurai zat 

organik menjadi gas CO2 dan H2O serta sejumlah ion krom. [13]  

Data hasil perlakuan aerasi dengan penambahan koagulan tawas dapat dilihat pada Tabel 3, 4 dan 5. Grafik 

proses aerasi dengan penambahan koagulan tawas terhadap nilai COD dan BOD  dapat dilihat pada  Gambar 3 dan 4. 

Tabel 3. Aerasi 6 Jam (A1) Dengan Penambahan Tawas 

No. 
Konsentrasi 

Tawas (ppm) 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Baku Mutu PT. KIMA 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

1 10 119,5 51,7 

100 50 2 50 110,8 50,1 

3 100 120,0 51,1 

Tabel 4. Aerasi 12 Jam (A2) Dengan Penambahan Tawas 

No. 
Konsentrasi 

Tawas (ppm) 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Baku Mutu PT. KIMA 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

1 10 81,2 48,0 

100 50 2 50 75,2 39,6 

3 100 100,0 43,5 

 

Tabel 5. Aerasi 24 Jam (A3) Dengan Penambahan Tawas 

No. 
Konsentrasi 

Tawas (ppm) 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Baku Mutu PT. KIMA 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

1 10 98,4 49,1 

100 50 2 50 88,7 45,0 

3 100 73,5 47,2 
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 Berdasarkan data hasil analisis sampel pada tabel 3 diketahui bahwa perlakuan A1 dengan penambahan 

tawas belum mampu mengolah air limbah untuk mendapatkan konsentrasi BOD dan COD sesuai dengan baku mutu 

PT. KIMA. Kurangnya dosis tawas yang diberikan serta lebih sedikitnya waktu aerasi yang dilakukan menjadi alasan 

proses ini tidak dapat menghasilkan hasil olahan limbah yang sesuai dengan baku mutu yang ada.  

Hasil pada tabel 4 dapat diketahui perlakuan A2 dengan penambahan konsentrasi tawas 10 dan 50 ppm 

didapatkan hasil analisis COD dan BOD yang sesuai dengan baku mutu PT. KIMA. Penurunan konsentrasi COD dan 

BOD tertinggi pada perlakuan aerasi selama 12 jam adalah dengan penambahan konsentrasi tawas 50 ppm sehingga 

didapatkan nilai penyisihan COD 75,67 % (75,2 mg/L) dan BOD 79,90% (39,6 mg/L). Namun dengan penambahan 

konsentrasi tawas 100 ppm dengan perlakuan A2, didapatlan nilai COD yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

penambahan konsentrasi tawas 10 dan 50 ppm.  

Hasil pada tabel 5 menunjukan bahwa pada perlakuan A3 dengan penambahan tawas 10, 50 dan 100 ppm 

didapatkan hasil COD dan BOD yang sesuai dengan baku mutu PT, KIMA. Penambahan konsentrasi 100 ppm tawas 

mendapatkan hasil yang terbaik dengan nilai penyisihan COD 76,2 % (73,5 mg/L) dan BOD 76,05% (47,2 mg/L). 

Lebih besarnya dosis tawas yang ditambahkan dalam proses pengolahan maka dibutuhkan waktu kontak yang lebih 

lama agar didapatkan hasil yang optimal [14]. 

 Perbandingan hasil analisis perlakuan aerasi tanpa penambahan tawas dan perlakuan aerasi dengan 

penambahan tawas dapat dilihat pada tabel 6.  
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Tabel 6. Perbandingan Hasil Analisis 

Waktu 

Aerasi 

Konsentrasi 

Tawas 

(ppm) 

Nilai 

COD 

(mg/L) 

Nilai 

BOD 

(mg/L) 

Baku Mutu PT. 

KIMA 

COD 

(mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

Aerasi 

6 Jam  

- 191,4 71,8 

100 50 

10 119,5 51,7 

50 110,8 50,1 

100 120,0 51,1 

Aerasi 

12 

Jam 

- 100,8 52,7 

10 81,2 48,0 

50 75,2 39,6 

100 100,0 43,5 

Aerasi 

24 

Jam 

- 72,9 38,5 

10 98,4 49,1 

50 88,7 45,0 

100 73,5 47,2 

Nilai Blanko 0 0 
  

Sampel Tanpa 

Perlakuan 
309,1 197,1     

Blanko adalah pengerjaan analisis yang dilakukan tanpa menambahkan sampel pada bahan, dengan tujuan 

untuk mengetahui tingkat kontaminasi dari pengencer maupun reaktan yang digunakan dalam proses analisis sampel. 

Berdasarkan hasil analisis pada laboratorium didapatkan nilai COD dan BOD blanko sebesar 0 ppm. Sehingga hasil 

analisis sampel air limbah yang diperoleh dipastikan tidak terdapat kontaminasi dari bahan-bahan analisis yang 

digunakan.  

 Menurut Yuniarti dkk [15] bahwa semakin lama waktu aerasi yang diberikan pada proses pengolahan air 

limbah maka semakin kecil nilai COD dan BOD yang dihasilkan.  Pernyataan tersebut mendukung hasil penelitian 

yang telah dilakukan. Pada proses aerasi terjadi secara aerobik dengan pengurangan zat organik yang berasal dari 

aktivitas respirasi berdasarkan persamaan reaksi :  

C6H12O6 + 6O2  →  6CO2 + 6H2O 

 Berdasarkan reaksi tersebut dapat dilihat peranan oksigen dalam mengurai rantai organik menjadi 

senyawaan lain sehingga semakin lama waktu aerasi, maka waktu kontak antara oksigen dan air limbah juga semakin 

lama yang berarti zat organik yang dapat diurai semakin banyak [16]. Perlakuan proses aerasi tanpa penambahan 

tawas didapatkan waktu terbaik yaitu 24 jam dengan nilai penyisihan COD 76,42% (72,9 mg/L) dan BOD 80,47% 

(38,5 mg/L).  Hasil penurunan nilai tersebut didukung dengan hasil penelitian lainnya yang menyatakan bahwa 

proses aerasi dapat mengurangi nilai COD dan BOD air limbah sebanyak 69-89% [17].  

Hasil perlakuan aerasi dengan penambahan tawas didapatakan nilai terbaik pada perlakuan aerasi selama 12 

jam dengan menambahkan konsentrasi tawas sebanyak 10 ppm dan lebih maksimal pada konsentrasi 50 ppm. 

Sebagian besar nilai BOD merupakan padatan tersuspensi dalam bentuk organik yang dapat terurai secara biologis, 

sehingga dengan penambahan tawas proses penguraian dapat terjadi lebih singkat. Penambahan tawas pada proses 

pengolahan limbah akan membentuk flok yang akan mengendap (sedimentasi) menghilangkan 55% padatan 

tersuspensi dan 35% dari nilai BOD keseluruhan [9].  

Berdasarkan hal tersebut maka diketahui bahwa dengan penambahan tawas dapat dilakukan proses 

pengolahan untuk menurunkan nilai BOD, tetapi tawas tidak dapat menurunkan nilai BOD secara keseluruhan. 

Proses yang terjadi adalah flok yang terbentuk dengan penambahan koagulan tawas pada pengolahan tidak 
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mempengaruhi keaktifan dari mikroorganisme pengurai. Sehingga dengan penambahan tawas dengan jumlah yang 

lebih banyak tidak memberikan perbedaan yang signifikan terhadap nilai BOD yang dihasilkan. 

Konsentrasi tawas yang ditambahkan harus diperhatikan agar tidak berlebih. Penambahan konsentrasi tawas 

berlebih pada pengolahan air limbah akan menyebabkan proses pembentukan flok menjadi terganggu yang 

mengakibatkan penurunan nilai BOD dan COD menjadi tidak maksimal [18]. Jumlah tawas yang berlebih pada 

proses pengolahan akan menjadi pencemar sehingga dapat mempengaruhi kualitas dari hasil pengolahan air.  
Setelah membandingkan antara proses aerasi tanpa tawas dan proses aerasi dengan penambahan tawas maka 

diketahui bahwa proses pengolahan dapat dipersingkat selama 50% waktu aerasi yang dibutuhkan. Penambahan 

tawas sebagai koagulan pada proses pengolahan limbah menyebabkan destabilisasi koloid yang dapat 

mengefisiensikan proses penurunan COD dan BOD [18]. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa, lama waktu aerasi berpengaruh terhadap 

penurunan konsentrasi BOD dan COD pada proses pengolahan air limbah. Semakin lama waktu aerasi yang 

dilakukan maka semakin baik kualitas air yang dihasilkan. Air limbah dengan nilai COD 309,1 mg/L dan BOD 197,1 

mg/L dapat dilakukan pengolahan secara aerasi dengan waktu 24 jam agar hasil akhir pengolahan sesuai dengan 

baku mutu PT. KIMA.  

 Penambahan tawas pada proses aerasi dapat mempersingkat waktu aerasi yang dibutuhkan untuk mengolah air 

limbah sehingga dapat mengefisienkan proses pengolahan. Dengan menambahkan konsentrasi tawas sebanyak 10-50 

ppm pada proses aerasi maka pengolahan dapat dilakukan selama 12 jam pada air limbah dengan nilai COD 309,1 

mg/L dan BOD 197,1 mg/L . 
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