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Kebiasaan masyarakat membuang air sisa kegiatan rumah tangga tanpa 

mengolahnya terlebih dahulu dapat mengakibatkan terjadinya pencemaran dan 

menimbulkan dampak bagi lingkungan. Salah satu metode yang dilakukan untuk 

mengurangi pencemar yang berasal dari limbah domestik adalah proses koagulasi-

flokulasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi massa 

koagulan dan kecepatan serta waktu pengendapan terhadap pH, Turbiditas, BOD 

dan COD. Koagulan yang digunakan adalah limbah cangkang tiram. Variasi massa 

koagulan yang digunakan yaitu 0 g/L; 10 g/L; 30 g/L; 50 g/L; dan 70 g/L. 

Sedangkan variasi pengadukan cepat yaitu 100, 125 dan 150 rpm selama 30 menit, 

dengan pengendapan 30, 60 dan 90 menit. Didapatkan nilai hasil akhir pH 8,8 yang 

bersifat basa pada variasi II dengan penambahan koagulan 70 g/L. Penurunan BOD 

dan kekeruhan yang optimum dengan massa koagulan 50 g/L dengan kecepatan 125 

rpm sebesar 82,4 % (BOD) dan 76,26 % (kekeruhan). Sedangkan penurunan COD 

yang optimum dengan massa koagulan 50 g/L pada kecepatan 150 rpm sebesar 

83,75 %. Dapat dilihat bahwa proses koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan 

dari cangkang tiram mampu menurunkan kadar pencemar yang ada pada limbah 

cair domestik, sehingga dapat menjadi salah satu solusi dalam pengolahan limbah 

cair domestik. 
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Title    : Utilization Of Oyster Shells (Saccostrea echinata) As   

     Biocoagulants in Domestic Watestewater Treatment      
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The community habit of disposing of any leftover water from domestic 

activities without first treating it can pollute and have any impact toward the 

environment. Coagulation-flocculation is one technique used to minimize 

contaminants in residential waste. The purpose of this study is to ascertain how 

changes in coagulant mass, speed, and precipitation duration affect toward pH, 

Turbidity, BOD and COD. Oyster shell waste serves as the coagulant. The 

coagulant's mass varies by 0 g/L, 10 g/L, 30 g/L, 50 g/L, and 70 g/L. For example, 

quick stirring can be done at speeds of 100, 125, or 150 rpm for 30 minutes, with 

precipitation times of 30, 60, or 90 minutes. With the addition of 70 g/L coagulant, 

a final pH of 8.8 was produced in variant II, which was alkaline. The optimal 

reduction in BOD, and turbidity with a coagulant mass of 50 g/L at a speed of 125 

rpm was 82.4 % (BOD), and 76.26 % (turbidity). While the COD reduction was 

best achieved at 83.75 % with a coagulant mass of 50 g/L at a speed of 150 rpm. 

As can be observed, the residential liquid waste can include less contaminants 

thanks to the coagulation-flocculation process that uses coagulants derived from 

oyster shells. And in terms of treating domestic wastewater, this may be a solution. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu sumber energi yang mempunyai manfaat sangat berarti bagi 

kehidupan adalah air karena termasuk komponen yang sangat dibutuhkan untuk 

keberlangsungan hidup manusia maupun makhluk hidup lainnya (Solihin, 

Prasetiyani, Sari, Sugiarti, & Sunardi, 2020). Kebutuhan air yang paling umum dan 

sering digunakan ialah untuk masak, mandi, mencuci, dan minum. Pertumbuhan 

jumlah penduduk dan pemukiman masyarakat yang semakin pesat berpengaruh 

terhadap kebutuhan konsumsi air yang berdampak pada jumlah buangan limbah 

yang ditimbulkan oleh aktivitas dalam kegiatan rumah tangga (Sunarsih, 2014). 

Limbah yang berasal dari berbagai aktivitas rumah tangga, baik berupa 

limbah cair maupun padat disebut sebagai limbah domestik. Limbah domestik dapat 

meliputi berbagai limbah cair hasil produksi dari kegiatan pemukiman, perumahan 

warga, perkantoran, apartemen dan perniagaan  (Sulianto, Kurniati, & Haspari, 

2020). Limbah cair memiliki berbagai kandungan zat organik dan senyawa mineral 

yang bersumber dari sisa makanan, sabun, dan urin yang dapat berbentuk suspensi, 

maupun zat terlarut, yang dapat membahayakan kelangsungan hidup manusia dan 

lingkungan. Sebagian besar masyarakat membuang air sisa kegiatan rumah tangga 

langsung pada saluran atau badan air tanpa dioalah terlebih dahulu serta tidak 

memperhatikan bahaya dan dampak yang ditimbulkan dari limbah cair domestik 

ini. Sehingga diperlukan metode pengolahan limbah domestik lebih lanjut untuk 

mengurangi dampak terhadap lingkungan (Nasihah, Saraswati, & Najah, 2018). 

Beberapa metode pengolahan limbah cair yang telah banyak dilakukan 

diantaranya melalui metode adsorpsi, koagulasi-flokulasi, filtrasi, penggunaan 

mikroorganisme dan proses oksidasi. Akan tetapi pengolahan limbah dengan 

metode koagulasi dan flokulasi lebih banyak dilakukan karena dapat mereduksi 

kandungan polutan organik, mengurangi tingkat kekeruhan, patogen dan zat warna 

(Martini, Yuliwati, & Kharismadewi, 2020). 



2 
 

 
 

 Pengolahan limbah menggunakan metode koagulasi dan flokulasi bertujuan 

untuk menghilangkan koloid atau material suspensi pada limbah. Koagulasi 

merupakan suatu proses pencampuran koagulan dengan dilakukan pengadukan 

cepat untuk mendistabilisasi solid tersuspensi, koloid dan inti partikel yang 

kemudian akan terbentuk flok-flok. Proses koagulasi dipengaruhi faktor-faktor 

yang berupa suhu air, jenis koagulan, tingkat kekeruhan, kadar ion terlarut, dosis 

koagulan serta kecepatan pengadukan (Hendrawati, Sumarni, & Nurhasni, 2015). 

Flokulasi merupakan proses pengadukan lambat yaitu penggabungan flok-flok 

yang dihasilkan dari proses koagulasi sehingga terbentuk flok atau gumpalan yang 

lebih besar sehingga partikel-partikel tersebut dapat mengendap akibat dari proses 

pengadukan lambat (Husnah, 2016).  

Koagulan kimia seperti tawas merupakan koagulan yang efektif dan sering 

digunakan dalam industri pengolahan air. Akan tetapi koagulan kimia dapat 

menyebabkan endapan yang sulit ditangani apabila dalam tingkatan dosis yang 

tinggi. Oleh karena itu koagulan alami dapat dijadikan sebagai suatu alternatif 

untuk menggantikan koagulan kimia. Pada umumnya biokoagulan yang 

dimanfaatkan berasal dari biji tanaman seperti biji asam jawa, biji kelor dan 

cangkang (Coniwanti, Mertha, & Diana , 2013).   

 Cangkang tiram termasuk limbah perikanan yang pemanfaatannya belum 

dimanfaatkan secara maksimal, sehingga dari penumpukan cangkang tiram ini 

dapat berpengaruh terhadap kualitas air, tanah serta estetika lingkungan. 

Kandungan kalsium yang ada pada cangkang tiram yang tinggi sebagai penyusun 

dasar dari pelindung tubuh cangakang tiram yang keras. Cangkang tiram 

mengandung Kalsium Karbonat (CaCO3) sebanyak 80-95 % (Handayani & 

Syahputra, 2017). 

 Berdasarkan beberapa literatur, pada penelitian yang dilakukan oleh Sari 

(2013) mengenai kalsium karbonat (CaCO3) yang terkandung pada kerang dapat 

digunakan untuk pengolahan dalam penjernihan air sumur serta juga dapat 

mengurangi kandungan tembaga, besi serta jenis logam lainnya. Kemudian 

berdasarkan penelitian dari Sriwahyuni (2020) bahwa biokoagulan dari cangkang 

keong sawah pada pengolahan air limbah domestik mampu menurunkan parameter 
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turbiditas yaitu sebesar 88,52% dengan penambahan koagulan sebanyak 50 g/l 

dengan pengadukan cepat 125 rpm dan waktu pengendapan 60 menit. Sedangkan 

penurunan COD yang paling optimum terjadi pada kecepatan 125 rpm dan waktu 

pengendapan 60 menit dengan massa koagulan 50 g/l yaitu sebesar 18,6 mg/l serta 

persentase penurunannya 90,88%. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Aulia, 

Sustrisno, & Hadiwidodo (2016), bahwa dalam penurunan tingkat kekeruhan dan 

kandungan COD pada limbah cair laundry dosis koagulan kitosan yang optimal 

adalah pada dosis 700 mg/l dengan persentase penurunannya 73,09 %, dengan 

pengadukan cepat 150 rpm dan waktu pengendapan 30 menit. 

Berdasarkan uraian yang telah disebutkan pada latar belakang diatas penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian terkait pemanfaatan limbah cangkang tiram 

sebagai suatu alternatif dalam mengurangi penggunaan koagulan sintetis pada 

pengolahan limbah cair domestik (grey water) sehingga bisa memperoleh 

pengolahan limbah cair yang ramah lingkungan dan lebih ekonomis.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapula rumusan permasalahan yang ada pada penelitian ini meliputi: 

1. Bagaimana pengaruh variasi massa serbuk cangkang tiram terhadap beberapa 

parameter limbah cair domestik seperti: parameter pH, Turbiditas, COD dan 

BOD?  

2. Bagaimana pengaruh kecepatan dan waktu pengendapan pada metode koagulasi-

flokulasi terhadap parameter pH, Turbiditas, COD dan BOD pada pengolahan 

limbah cair domestik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang dapat diambil yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh variasi massa serbuk cangkang tiram terhadap beberapa 

parameter limbah cair domestik seperti: parameter pH, Turbiditas, COD dan 

BOD. 
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2. Mengetahui pengaruh kecepatan dan waktu pengendapan pada metode 

koagulasi-flokulasi terhadap parameter pH, Turbiditas, COD dan BOD pada 

pengolahan limbah cair domestik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Bebarapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:  

1. Menambah sumber referensi tentang biokoagulan yang dapat dijadikan untuk 

mengolah limbah cair domestik. 

2. Meningkatkan kebermanfaatan cangkang tiram di Indonesia. 

3. Menambah Khasanah ilmu pengetahuan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan pada penelitian ini hanya berfokus pada parameter pH, COD, BOD 

dan kekeruhan berdasarkan ketentuan baku mutu air limbah domestik yang 

berpedoman pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 

Tahun 2016. Sedangkan parameter kekeruhan berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017. Cangkang tiram yang digunakan untuk koagulan 

dipastikan dalam kondisi baik (kering dan tidak bau).
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Limbah 

Limbah yaitu bahan yang bersumber dari sisa ataupun bahan buangan yang 

tidak dapakai lagi dari aktivitas kegiatan harian manusia, baik dari kegiatan industri, 

kegiatan rumah tangga bahkan dari kegiatan pertambangan. Limbah berdasarkan 

bentuknya terdiri dari limbah cair, padat dan gas. (Sunarsih, 2014).  Limbah cair 

yaitu hasil dari sisa buangan proses produksi atau kegiatan rumah tangga dalam 

bentuk cair. Limbah padat yaitu hasil dari suatu sisa kegiatan dalam bentuk padat. 

Sedangakan limbah gas yaitu limbah yang memanfaatkan udara sebagai media.

 Berdasarkan asalnya limbah di kelompokkan menjadi limbah organik dan 

anorganik. Limbah organik berasal dari bahan dengan sifatnya yang organik atau 

mudah terurai dan limbah anorganik ialah limbah yang tidak dapat diuraikan yang 

berasal dari sumber daya alam (SDA). Sedangkan berdasarkan sumbernya limbah 

di bedakan menjadi tiga kelompok diantaranya dari limbah industri, limbah pabrik, 

serta limbah rumah tangga (Dahruji, Wilianarti, & Hendarto, 2017). Menurut 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 tahun 2014 air 

limbah merupakan buangan atau sisa dari suatu kegiatan atau/ usaha dalam wujud 

cair.  

 

2.2 Limbah Cair Domestik 

Limbah cair domestik yaitu air buangan atau sisa dari aktivitas rumah tangga 

yang berupa hasil dari air cucian, limbah dapur, toilet dan sebagainya. Rata-rata 

kandungan dari air limbah meliputi senyawa-senyawa mineral dan bahan organik 

dari sabun, makanan sisa dan urin. Limbah dari kegiatan rumah tangga sebagian 

dalam bentuk zat terlarut dan sebagian dalam bentuk suspensi (Mulyana, Purnaini, 

& Sitorus, 2013).  Limbah cair dari kegiatan rumah tangga yang terkandung bahan 

organik dan bahan anorganik maupun gas bisa menyebabkan timbulnya berbagai 

penyakit dan pencemaran lingkungan. Kandungan dari air limbah yaitu 99,7% air 



6 
 

 
 

dan 0,03% bahan lainnya, yaitu koloid, zat terlarut dan bahan padat lainnya (South 

& Nazir, 2016). 

Selain itu limbah cair juga memiliki karakteristik. Karakteristik limbah 

dapat dilihat dari parameter pH, TSS, BOD, COD (Rosidi & Razif, 2017). pH ialah 

suatu nilai indeks pada kadar ion Hidrogen (H+) yang dapat menyeimbangkan asam 

dan basa yang digunakan sebagai penentu baik buruknya suatu perairan. Parameter 

pH sangat berpengaruh terhadap organisme yang terdapat di perairan, sehingga 

parameter pH sebagai petunjuk baik atau buruknya suatu perairan (Yulis, 2018). 

BOD merupakan jumlah kandungan oksigen diperlukan diperairan. Sedangkan 

COD merupakan jumlah bahan organik yang terdapat di perairan (Atima, 2015). 

Beberapa dampak limbah cair yanag diperoleh dari kegiatan rumah tangga ke 

lingkungan diantaranya (Dahruji, Wilianarti, & Hendarto, 2017): 

1. Dari segi lingkungan, pada limbah cucian terkandung bahan kimia seperti 

deterjen yang berpengaruh terhadap tingkat keasaman atau nilai pH tanah. 

Limbah yang mengandung zat kimia dan di buang ke badan air atau sungai dapat 

mematikan hewan dan tumbuhan yang hidup di sungai. Sehingga kondisi ini 

dapat merusak atau mengganggu ekologi sungai di waktu yang akan datang. 

2. Dari aspek kesehatan, air hasil dari toilet mengandung bakteri E.coli yang bisa 

mengakibatkan penyakit perut seperti kolera, diare dan typhus. Air limbah bisa 

merembes ke dalam sumur apabila jarak sumur dengan septic tank tidak sesuai 

baku mutu serta bila tidak dilakukan pengolahan dengan benar  

3. Dari segi estetika, sama halnya dengan limbah padat, air limbah yang tidak 

dilakukan pengolahan dapat memunculkan bau busuk dan mengakibatkan 

lingkungan yang tidak indah untuk dipandang. 

 

2.3 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

Limbah cair domestik meliputi parameter pH, BOD, COD, TSS, Amoniak 

dan Minyak dan Lemak mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan Republik Imdonesia Nomor 68 tahun 2016 Tentang Baku Mutu Air 

Limbah Domestik. Sedangkan parameter kekeruhan mengacu pada Peraturan 
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Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017. Baku mutu parameter limbah cair 

domestik dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1. Baku Mutu Air Limbah Domestik 

No Parameter Kadar Maksimum 

1 pH 6-9 

2 BOD 30 mg/L 

3 COD 100 mg/L 

4 TSS 30 mg/L 

5 Amoniak 10 mg/L 

6 Minyak & lemak 5 mg/L 

7 Kekeruhan* 25 NTU 

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

68 Tahun 2016 

*Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 

 

2.3.1 Derajat Keasaman (pH) 

pH atau disebut derajat keasaman yakni suatu ukuran yang ditetapkan untuk 

menetapkan kadar sifat asam atau basa pada suatu zat. Perubahan nilai pH akan 

berpengaruh pada proses fisika, kimia dan biologi dari organisme yang ada di 

perairan. Kondisi asam jika skala pH antara 1-7, kondisi basa jika skala pH 7-14 

dan kondisi netral pada skala 7 (Randy, Samsunar, & Utami, 2021). 

 

2.3.2 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

BOD ialah jumlah oksigen terlarut yang diperlu oleh mikroorganisme untuk 

mendekomposisi bahan organik dalam keadaan aerobik. Pengukuran BOD 

digunakan untuk dapat diketahui jumlah oksigen yang dibutuh untuk menstabilkan 

zat organik yang ada secara biologi (Andika, Wahyuningsih, & Fajri Rahmatul, 

2020). Tingginya kadar BOD di perairan bisa diakibatkan dengan meningkatnya 

mikroorganisme yang terkandung di dalam perairan tersebut (Randy, Samsunar, & 

Utami, 2021). 
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2.3.3 Chemical Oxygen Demand (COD) 

COD yaitu jumlah oksigen yang dibutuh untuk mengoksidasi bahan organik 

yang terdapat di perairan secara kimiawi. Tujuan dianalisis COD yaitu untuk 

mengetahui ukuran efisiensi dari proses pengolahan limbah serta untuk mengetahui 

sesuai atau tidaknya dengan ketetapan yang diperbolehkan mengenai pembuangan 

air limbah (Andika, Wahyuningsih, & Fajri Rahmatul, 2020). 

 

2.3.4 Turbiditas (Kekeruhan) 

Kekeruhan atau disebut juga turbiditas. Kekeruhan di perairan dapat 

mempengaruhi penetrasi cahaya ke dalam air karena cahaya mempunyai peran yang 

penting untuk algae untuk proses fotosintetsis. Oleh sebab itu jika mengalami 

kekeruhan maka cahaya matahari yang masuk ke air kurang efektif karena 

terhambat oleh zat padat tersuspensi sehingga mengakibatkan proses fotosintesis 

tidak sempurna. Dan juga penetrasi cahaya yang kurang dapat mempengaruhi ke 

dalaman habitat tumbuhan di air yang bisa menyebabkan kematian (Maturbongs, 

2015). Parameter kekeruhan mengacu pada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 

Tahun 2017  

 

2.3.5 Minyak dan lemak 

Minyak dan lemak yaitu kumpulan padatan yang yang tidak dapat menguap 

dan mengalami emulsi, yang menjadikan air dan minyak bercampur sehingga akan 

tampak mengapung di permukaan air dan air akan tampak kecoklatan (Nofriadi, 

2021). Tingginya tingkat minyak dan lemak dapat mengakibatkan rusaknya 

ekosistem perairan. Minyak dan lemak yang ada di badan perairan dapat 

membentuk lapisan di permukaan, dikarenakan massa jenis minyak lebih kecil dari 

massa jenis air. Oleh karena itu terhalangnya cahaya matahari yang masuk sehingga 

tumbuhan yang ada di perairan tidak dapat melakukan fotosintesis. maka perlu 

dilakukan pengolahan agar sesuai ketetapan baku mutu yang telah ditentukan 

(Maharani, 2017). 

 

 



9 
 

 
 

2.4 Koagulasi dan Flokulasi  

Pengolahan pada limbah cair dapat menggunakan cara fisik-kimia serta 

secara biologi. Pengolahan dengan cara fisik-kima yang dapat dilakukan 

diantaranya yaitu proses koagulasi-flokulasi, sedimentasi, oksidasi kimia dan lain-

lain. Sedangkan secara biologi berupa proses degradasi yang menggunakan bakteri 

dengan proses aerob maupun secara anaerobik (Rosidi & Razif, 2017).  

Koagulasi merupakan kegiatan pencampuran koagulan dengan dilakukan 

pengadukan cepat untuk mendistabilisasi solid tersuspensi halus dan koloid serta 

inti partikel yang akan membentuk flok-flok. Proses koagulasi dipengaruhi faktor-

faktor yang berupa suhu air, jenis koagulan, tingkat kekeruhan, kadar ion terlarut, 

dosis koagulan serta kecepatan pengadukan. Flokulasi merupakan proses 

penggabungan flok-flok yang dihasilkan dari proses koagulasi menjadi flok atau 

gumpalan yang lebih besar sehingga partikel-partikel tersebut dapat mengendap 

akibat dari proses pengadukan lambat (Husnah, 2016). 

Iswanto, & Winarni (2009), mengemukakan bahwa koagulasi merupakan 

suatu kegiatan ditambahkan koagulan pada air baku yang mengakibatkan terjadinya 

destabilisasi dari partikel koloid agar terjadi agregasi dari partikel yang telah 

terdestabilisasi tersebut. Dengan ditambahkan koagulan, solid tersuspensi halus dan 

koloid yang stabil dapat dihancurkan sehingga partikel koloid akan mengumpal 

serta akan terbentuk partikel yang ukurannya besar, sehingga pada unit sedimentasi 

dapat dihilangkan.  

 

2.5 Biokoagulan 

Biokoagulan adalah koagulan alami yang memiliki peran dalam proses 

sedimentasi partikel kecil yang tidak dapat atau sulit mengendap serta fungsinya 

untuk mengikat partikel-partikel atau kotoran yang ada di air. Dan pemanfaatan 

koagulan yang alami dalam proses penjernihan air dapat memanfaatkan biji kecipir, 

biji kelor dan biji asam jawa (Bija, et al., 2020). Biasanya koagulan yang sering 

digunakan yaitu aluminium sulfat dan PAC (Polyalumiun chloride). Alternatif lain 

yang digantikan untuk penggunaan koagulan sintetik yaitu dengan memanfaatkan 

bahan koagualan yang berasal dari alam (Hendrawati, Delsy, & Nurhasni, 2013). 
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2.6 Tiram (Saccostrea echinata) 

Menurut Salmanu (2017), hewan laut yang tidak memiliki tulang belakang 

salah satunya yaitu tiram dan disebut juga hewan invertebrata. Tiram (Saccostrea 

echinata) tergolong dalam filum Mollusc1.a dan kelas Bivalvia. Berdasarkan 

morfologinya bentuk dari cangkangnya tidak sama (inequivalve). Adapun ciri-ciri 

morfologinya yaitu cangkanya berwarna kuning kecoklatan dan bagian luar 

cangkangnya berbentuk seperti beruas atau garis-garis radier. Warnanya lebih 

terang dari warna cangkang. Serta hidup (Saccostrea echinata) menempel pada 

daerah bebatuan. Cangkang tiram memiliki fungsi untuk melindungi matel dan 

bagian yang ada di dalamnya. Hewan ini biasanya ditemukan di daerah intertidal, 

sebab pengaruh dari bermacam komponenen di daerah ini termasuk bagian 

ekosistem pesisir, baik komponen biotik ataupun komponen abiotik. Gambar tiram 

(Saccostrea echinata) dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Tiram (Saccostrea echinata) 

(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2021) 

 

Menurut Handayani & Syahputra (2017), Cangkang tiram termasuk limbah 

perikanan yang pemanfaatannya belum dimanfaatkan secara maksimal, sehingga 

dari penumpukan cangkang tiram ini dapat berpengaruh terhadap kualitas air, tanah 
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serta estetika lingkungan. Kandungan kalsium yang ada pada cangkang tiram yang 

tinggi sebagai penyusun dasar dari pelindung tubuh cangakang tiram yang keras. 

Cangkang tiram mengandung Kalsium Karbonat (CaCO3) sebanyak 80-95%.
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

  

3.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry 

Banda Aceh beralamat Jalan Lingkar Kampus UIN Ar-Raniry, Rukoh, Darussalam, 

Banda Aceh Banda Aceh dan di Laboratorium FMIPA Kimia USK. Pengambilan 

sampel limbah cangkang tiram berlokasi di tempat jualan tiram di sekitar jembatan 

Krueng Cut-lamnyong Desa Tibang Banda Aceh dan untuk pengambilan sampel 

air limbah cair domestik (grey water) diperoleh dari pemukiman rumah Desa 

Tungkop Kabupaten Aceh Besar. Lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada 

Gambar 3.1. dan 3.2. serta lokasi pengambilan cangkang tiram dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Cangkang Tiram dan Air Limbah Domestik 
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Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel Limbah Cair Domestik 

 

  

Gambar 3.3. Lokasi Pengambilan Sampel Cangkang Tiram 

 

3.2 Waktu Penelitian 

Pelaksanaan penelitan ini dimulai dari bulan November 2021 sampai Juli 

2022. Jadwal aktivitas penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Jadwal Aktivitas Penelitian 

 

3.3 Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah jenis kuantitatif dengan metode 

eksperimen serta menggunakan dua variabel yaitu variabel bebas dan terikat. 

Variabel bebas adalah yang memberikan pengaruh pada variabel lain. Pada 

penelitian ini variabel bebas yang digunakan berupa variasi massa serbuk cangkang 

tiram, waktu pengadukan cepat dan waktu pengendapan. Sedangkan variabel terikat 

adalah yang dikenai pengaruh oleh variabel bebas. Pada penelitian ini variabel 

terikat berupa parameter yang diuji yang terdiri dari pH, BOD, COD, dan Turbiditas 

(kekeruhan).  

 

 

 

Kegiatan Jadwal Aktivitas Penelitian 

Agustus September Oktober November Desember  
Januari-

Juni 

Juli 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

Studi 

Literatur 

                           

Penyusunan 

proposal 

                           

Seminar 

proposal 

                           

Revisi  

proposal 

                           

Persiapan 

biokoagulan 

                           

Pengambilan 

sampel 

                           

Pembuatan 

sampel uji 

                           

Analisis data                            

Penyusunan 

tugas akhir 

                           

Sidang 

(munaqasyah) 
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian 

3.4.1 Alat-alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini ialah Jar test, timbangan analitik, 

beaker glass, Erlenmeyer, tabung reaksi, toples, lesung, jerigen, ember, gayung, 

blender elektrik, pipet volume, ayakan 100 mesh, multiparameter, COD meter, 

BOD meter, dan turbidy meter. 

 

3.4.2 Bahan-bahan 

Adapun bahan yang digunakan ialah limbah cangkang tiram, air limbah 

domestik (grey water), air suling (air bebas mineral), larutan H2SO4, dan larutan 

K2Cr2O7. 

 

3.5 Pengambilan Sampel  

 Pengambilan sampel limbah cair domestik dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

Teknik yang dipakai untuk mengambil sampel air ialah dengan metode 

pengambilan sesaat (grab sampling) yaitu air air limbah diambil langsung saat itu 

juga pada lokasi tertentu sesuai dengan peraturan Standar Nasional Indonesia (SNI 

6989.59.2008). Berdasarkan standar tersebut, pengambilan sampel dilakukan 

dengan Langkah-langkah berikut: 

1. Pengambilan sampel limbah cair domestik langsung diambil di saluran akhir 

pemukiman Desa Tungkob Kecamatan Darussalam Kabupaten Aceh Besar. 

Pengambilan Sampel dilakukan pada sore hari jam 16.30 WIB. Setelah itu di 

bawa ke lab untuk disimpan di lemari pendingin (tempat penyimpanan sampel) 

untuk dilakukan pengujian di keesokan harinya. 

2. Sampel di ambil meneggunakan gayung bergagang Panjang dan kemudian 

dimasukkan ke dalam jirigen yang berukuran 5 L. Sehingga total air limbah 

yang diambil berkisar 20 L air limbah. Wadah tempat memasukkan sampel 

sesuai dengan SNI 6989.59.2008 yaitu terbuat dari bahan plastik poli etilen 

(PE) atau poli propilen (PP) atau dari bahan gelas, yang mudah ditutup kuat 

dan rapat, bersih, tidak mudah pecah dan bebas kontaminan. 
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3. Pengambilan sampel limbah cair domestik dilakukan dengan cara disiapkan 

alat pengambilan sampel lalu dibilas terlebih dahulu alatnya, kemudian diambil 

sampel dengan gayung bergagagang dan dimasukkan ke dalam jirigen (wadah 

yang sesuai peruntukannya. Setelah itu dilakukan pengujian parameter yang 

diuji dan catat hasil pengujian yang didapatkan. 

 

 

Gambar 3.4 Pengambilan Sampel Limbah Cair Domestik 

 

3.6 Tahapan Penelitian 

3.6.1 Persiapan biokoagulan 

Cangkang tiram terlebih dahulu dibersihkan dan dicuci serta dijemur sampai 

kering di bawah sinar matahari selama 7 hari. Lalu cangkang tiram ditumbuk 

menggunakan lesung dan diblender sampai halus setelah itu diayak dengan ayakan 

100 mesh (Sriwahyuni, 2020).  

 

3.6.2 Persiapan sampel 

Cangkang tiram yang telah dihaluskan kemudian di timbang dengan 

timbangan analitik dan dibagi varian massanya serbuknya menjadi 0 g; 10 g; 30g; 

50 g; dan 70 g. Lalu masing-masing varian massanya dimasukan kedalam beaker 
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glass dan ditambahkan air limbah domestik sebanyak 1 L pada tiap beaker glass. 

(Sriwahyuni, 2020). 

 

3.6.3 Pengujian sampel 

Pengujian sampel pada penelitiannya ini dilakukan dengan proses koagulsai 

dan flokulasi menggunakan Jar test, untuk penggunaan Jar test sesuai dengan 

peraturan Standar Nasional Indonesia (SNI 19-6449-2000). Serbuk cangkang tiram 

yang telah dihaluskan dimasukkan ke dalam 1 L air limbah domestik dengan 

masing-masing variasi massa 0 g; 10 g; 30 g; 50 g; dan 70 g. Selanjutnya setiap 

variasi massanya diletakkan pada Jar test dengan kecepatan pengadukan 100 rpm, 

125 rpm dan 150 rpm selama 30 menit dan kemudian dilanjutkan pengadukan 

lambat 50 rpm dengan waktu 60 menit. Lalu diendapkan selama 30, 60 dan 90 

menit. 

 

3.7 Pengukuran parameter kualitas air limbah 

Parameter yang diukur yaitu parameter pH, BOD, COD, dan kekeruhan 

sesudah dilakukan proses koagulasi dan flokulasi menggunakan jartes. 

3.7.1 Pengujian derajat keasaman (pH) 

Berdasarkan SNI 06.6989.11.2004 untuk dapat mengetahui nilai pH (derajat 

keasaman) dilakukan dengan menggunakan pH meter. Adapun Langkah-

langkahnya sebagai berikut: 

1. Dibilas elektroda dengan akuades lalu dikeringkan dengan tisu 

2. Dibilas elektroda dengan menggunakan sampel yang akan di uji 

3. Dicelupkan elektroda kedalam sampel uji, lalu ditunggu sampai pembacaanya 

tetap. 

4. Dicatat hasil pembacaan angka yang terdapat dalam pH meter. 

 

3.7.2 Pengujian Turbiditas (Kekeruhan) 

Berdasarkan (SNI 06.6989.25.2005) untuk menentukan kekeruhan air serta 

air limbah dapat menggunakan nefelometer dengan satuan NTU (Nefelometrik 

Turbidity Unit). 
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1. Kalibrasi nefelometer 

a. Nefelometer dioptimalkan sesuai petunjuk 

b. Dimasukkan larutan baku missal 40 NTU pada tabung pada nefelometer, 

lalu ditutup 

c. Ditunggu hingga alat menunjukkan pembacaan stabil 

d. Diatur alat hingga menampilkan angka kekeruhan larutan baku (missal 40 

NTU) 

Pengujian sampel: 

a. Dicuci tabung nefelometer dengan akuades 

b. Dimasukkan sampel kedalam tabung hingga batas ditentukan pada 

nefelometer. 

c. Kemudian tekan call dan dibiarkan alat hingga menunjukkan pembacaan 

nilainya menjadi stabil 

d. Dicatat nilai kekeruhan yang dihasilkan. 

 

3.7.3 Pengujian BOD 

Berdasarkan SNI 6989.72.2009 dalam mendapatkan jumlah oksigen terlarut 

yang diperlu oleh mikroba untuk mengoksidasi bahan organik karbon dalam contoh 

uji pada air limbah. Pengujian ini dilakukan di suhu 20 oC ± 1 oC dalam waktu 5 

hari ± 6 jam. 

1. Bahan yang dibutuhkan 

a. Akuades  

b. Larutan nutrisi (larutan magnesium sulfat, larutan buffer fosfat, larutan feri 

klorida dan kalsium klorida) 

c. Larutan suspense bibit mikroba 

d. Larutan air pengencer 

e. Larutan glukosa-asam glutamate 

f. Larutan asam dan basa 1 N (larutan natrium hidroksida dan larutan asam 

sulfat) 

g. Larutan natrium sulfit 

h. Inhibitor nitrifikasi Allythiourea (ATU) 
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i. Asam asetat 

j. Larutan kalium iodide 10% 

k. Kanji   

2. Alat yang akan dipakai 

a. Botol DO 

b. Water cooler atau lemari inkubasi suhu 20 oC ± 1 oC, gelap 

c. Botol gelas ukuran 5 L – 10 L 

d. Pipet volumetrik ukuran 1,0 mL dan 1000,0 mL 

e. pH meter  

f. DO meter yang telah dilakukan kalibrasi 

g. Shaker 

h. Blender 

i. Oven 

j. Timbangan analitik 

3. Prosedur 

a. 2 buah botol DO disipkan dahulu, tiap botol dengan tanda A1 dan A2. 

b. Dimasukkan larutan contoh ke setiap botol DO A1 dan A2 hingga meluap, 

hati-hati dalam menutup semuanya untuk terhindar dari munculnya 

gelembung udara. 

c. Lalu dikocok, selanjutnya air akuades ditambahkan sekitar mulut botol DO 

yang ditutup. 

d. Botol A1 disimpan pada lemari inkubator 20 oC ± 1 oC dalam waktu 5 hari. 

e. Pengukuran oksigen terlarut dilakukan pada larutan botol A1 dengan 

menggunakan alat DO meter yang sudah dikalibrasi sesuai dengan Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater 21st Edition, 2005: 

Membrane electrode method (4500-O G) atau dengan metode titrasi secara 

iodometri (modifikasi Azida) sesuai dengan SNI 06-6989.14-2004. Hasil 

pengukuran ialah nilai dari oksigen terlarut nol hari (A1) dilakukan paling 

lambat 30 menit setelah pengencaran. 

f. Diulangi bagian e untuk botol A2 yang sudah diinkubasi 5 hari ± 6 jam. Hasil 

pengukuran yang didapat ialah nilai oksigen terlarut 5 hari (A2). 
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g. Bagian a sampai f dilakukan untuk penetapan blanko dengan larutan 

pengencer tanpa menggunakan contoh uji. Hasil yang didapat ialah nilai 

oksigen terlarut nol hari (B1) dan nilai oksigen terlarut 5 hari (B2). 

h. Dilakukan bagian a hingga f untuk menetapkan ketetapan kontrol standar 

dengan digunakan larutan glukosa-asam glutamat. Perolehan hasilnya ialah 

nilai oksigen terlarut nol hari (C1) dan nilai oksigen terlarut 5 hari (C2). 

i. Diulangi poin a hingga f dari beberapa pengenceran contoh uji. 

 

3.7.4  Pengujian COD  

Berdasarkan (SNI 6989.2.2009) COD diuji untuk pengujian kebutuhan 

oksigen kimiawi (COD) dalam air limbah. Adapun Langkah-langkahnya sebagai 

berikut: 

 

Persiapan Sampel 

1. Dimasukkan sampel limbah dengan pipet volume kedalam tabung reaksi 

sebanyak 2,5 ml, kemudian disusun ke dalam rak tabung reaksi dan diberi 

nama dengan label sesuai massa yang diberikan 

2. Ditambahkan 1,5 ml larutan K2Cr2O7 dengan pipet volume 

3. Kemudian, ditambahakan 3,5 ml H2SO4 dengan menggunakana pipet 

volume, lalu ditutup. 

Proses COD Inkubator 

1. Dinyalakan alat COD reaktor, lalu ditekan tombol start, lalu tunggu suhunya 

sampai 150 oC hingga inkubator berbunyi. 

2. Diletakkan tabung reaksi yang sudah dimasukkan sampel tadi ke dalam 

inkubator. 

3. Ditekan start, lalu timer akan aktif, dan ditunggu selama 2 jam sampai 

inkubator bunyi. 

4.  Setelah itu, dikeluarkan tabung reaksi dari inkubator dan disusun kembali di 

rak tabung reaksi, kemudian didiamkan selama 15 menit. Sampel siap diuji. 
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Pengujian COD 

1. Dinyalaan alat COD meter kemudian dikalibrasi dan dimasukkan akuades ke 

dalam tabung, lalu dimasukkan ke dalam COD meter sampai keluar angka 

0,0 mg/L. Setelah itu alat siap digunakan. 

2. Setelah itu sampel dimasukkan ke dalam alat COD meter. 

3. Kemudian tekan mencure, lalu ditekan enter, dan akan muncul nilai COD 

dan dilakukan pencatatan hasil. 

 

3.8 Analisis Data  

Setelah nilai dari pengukuran parameter pH, BOD, COD, dan kekeruhan 

didapatkan, maka dilakukan perhitungan akhir untuk mengetahui efektivitas 

penurunan beban pencemar yang yang terdapat pada limbah cair domestik. Adapun 

perhitungannya yakni: 

 

Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑜  −  𝐶𝑒)

𝐶𝑜
 100% 

 

Keterangan:  

Co = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Eksperimen 

Pengujian eksperimen ini dari limbah cair domestik yang berlokasi di 

pemukiman rumah Desa Tungkop, Kecamatan Darussalam, Kabupaten Aceh 

Besar. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kadar parameter air limbahnya, 

seperti pH, BOD, COD, dan Kekeruhaan. 

Sampel limbah cair domestik telah diuji pengukuran awal dan parameter 

yang diuji yaitu parameter pH, BOD, COD, dan Kekeruhaan. Pada pengukuran 

awal yang telah dilakukan menunjukkan bahwa parameter pH, BOD, COD yang 

telah diuji melebihi standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 68 Tahun 2016. 

Sedangkan parameter kekeruhan juga melebihi baku mutu yang ditetapkan oleh 

Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017. 

Setelah dilakuakan proses koagulasi-flokulasi dengan penambahan 

biokoagulan dari cangkang tiram pada limbah cair domestik (grey water) terjadi 

penurunan pada parameter yang telah diuji pada limbah cair domestik tersebut. Hal 

ini dipengaruhi oleh kandungan kalsium karbonat dalam cangkang tiram yang 

mampu menurunkan kadar pencemar pada limbah domestik yang sudah diuji. 

Meskipun nilai pH, BOD, COD, dan kekeruhan setelah perlakuan penambahan 

serbuk cangkang tiram belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan. Akan 

tetapi beberapa parameter yang diuji sudah sudah mulai mengalami penurunan. 

 

4.2 Hasil dan Pembahasan 

4.2.1 Parameter pH 

Berikut penurunan nilai pH dengan beberapa variasi massa koagulan, 

variasi pengadukan cepat dan waktu pengendapan dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Hasil Pengukuran pH sebelum dan sesudah perlakuan 

Tahapan 

Perlakuan 

Massa 

koagulan 

Kecepatan 

Pengadukan 

Cepat/Lambat 

Waktu 

Pengendapan 

Sebelum 

perlakuan 

Setelah 

perlakuan 

pH 

Baku                

mutu 
ket. 

Variasi I 

 

0 gr 
100 rpm (30 

menit) / 50 

rpm (60 

menit) 

30 menit 

6,2 6,2 6-9 

M
em

en
u
h
i  

10 gr 6,3 

30 gr 6,5 

50 gr 7,6 

70 gr 8,4 

Variasi 

II 

0 gr 
125 rpm (30 

menit) / 50 

rpm (60 

menit) 

60 menit 

6,2 6,4 6-9 

M
em

en
u
h
i 

10 gr 7,0 

30 gr 7,2 

50 gr 7,6 

70 gr 8,8 

Variasi 

III 

0 gr 
150 rpm (30 

menit) / 50 

rpm  

(60 menit) 

90 menit 

6,2 6,8 6-9 

M
em

en
u
h
i 

10 gr 7,2 

30 gr 7,9 

50 gr 8,0 

70 gr 8,6 

       

Berdasarkan Tabel 4.1, nilai pH sebelum penambahan biokoagulan 

cangkang tiram adalah 6,2 yang menunjukkan bahwa parameter pH sudah 

memenuhi standar baku mutu. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai pH yang 

berbeda pada setiap variasi penambahan koagulan. Berikut hubungan massa 

koagulan dan kecepatan pengadukan serta lamanya waktu pengendapan terhadap 

kenaikan nilai pH dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Grafik perbandingan parameter pH 

Berdasarkan Gambar 4.1 di atas dapat dilihat bahwa di setiap penambahan 

koagulan nilai pH mengalami kenaikan dengan makin bertambahnya massa 

koagulan. Nilai pH yang bersifat netral diperoleh pada variasi II dengan 

penambahan koagulan 10 g yaitu 7. Dari ketiga variasi kenaikan nilai pH yang 

tinggi terjadi pada variasi II dengan kecepatan pengadukan cepat 125 rpm dengan 

pengendapan selama 60 menit kenaikan paling tinggi terjadi dengan massa 

koagulan 70 g yaitu 8,8 yang bersifat basa. Maka dari itu nilai pH sudah memenuhi 

standar baku mutu. Hal ini dipengaruhi oleh kandungan kalisium karbonat yang ada 

pada cangkang tiram.  

Kalsium karbonat sering digunakan dalam mengatasi masalah pencemaran 

limbah cair. Prastowo, Destiarti, & Zaharah (2017), menyatakan saat Kalsium 

Oksida (CaO) direaksikan dengan air (H2O) maka akan terbentuk Ca(OH)2 dan 

meningkatkan konsentrasi ion hidroksida (OH-) yang merupakan pembawa sifat 

basa sehingga, pH air bertambah dari pH awal. Dengan demikian semakin tinggi 

penambahan variasi massa koagulan yang digunakan maka nilai pH semakin 

meningkat. 
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4.2.2  Parameter BOD 

Berikut penurunan nilai parameter BOD dengan beberapa variasi massa 

koagulan, variasi pengadukan cepat dan waktu pengendapan dapat dilihat pada 

Tabel 4.2.  

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran BOD sebelum dan sesudah perlakuan 

Tahapan 

Perlakuan 

Massa 

koagulan 

Pengaduk

an Cepat/ 

Lambat 

Waktu 

Pengenda-

pan 

Sebelum 

perlakuan 

BOD 

(mg/L) 

setelah 

perlakuan 

Ef. 

(%) 

 Baku 

mutu 
Ket. 

Variasi 

I 

 

0 g 

150 rpm 

(30 menit)/ 

50 rpm  

(60 menit) 

30 

menit 
167 

100 40,12 

30 

T
id

ak
 M

em
en

u
h

i 

10 g 134 19,76 

30 g 133 20,36 

50 g 67 59,88 

70 g 
100 

 
40,12 

Variasi 

II 

0 g 125 rpm 

(30 menit)/ 

50 rpm  

(60 menit) 

60 

menit 
167 

134 19,76 

30 

T
id

ak
 

M
em

en
u

h
i 

10 g 100 40,12 

30 g 96 42,51 

50 g 

  

 30 

 

82,04 

 

M
em

en
u

h
i 

70 g    45 73,05 Tidak 

Variasi 

III 

0 g 

150 rpm 

(30 menit)/ 

50 rpm  

(60 menit) 

90 

menit 
167 

124 25,75 

30 

T
id

ak
 

M
em

en
u

h
i 

10 g 100 40,12 

30 g 56 66,47 

50 g 32 80,84 

70 gr 30 82,04 

M
em

en
u

h
i 
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Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4.2, parameter BOD setelah uji jar 

tes mengalami penurunan dari penambahan variasi massa koagulan yang berbeda-

beda. Sebelum uji Jar test nilai parameter BOD pada limbah cair domestik ialah 

167 mg/L, hal ini menunjukkan bahwa parameter BOD pada air limbah tersebut 

belum memenuhi standar baku mutu, yaitu standar baku mutunya ialah 30 mg/L. 

Berikut hubungan massa koagulan dan pengadukan cepat serta lamanya waktu 

pengendapan terhadap penurunan nilai parameter BOD dapat dilihat pada Gambar 

4.2 dan Gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Massa Koagulan dan Kecepatan Pengadukan serta 

Waktu Pengendapan Terhadap Penurunan parameter BOD 
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Gambar 4.3 Grafik Persentase Penurunan nilai BOD pada Limbah Cair Domestik 

  

Berdasarkan Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa di setiap 

penambahan koagulan nilai parameter BOD mengalami penurunan dengan makin 

bertambahnya massa koagulan. Maka pada konsentrasi optimum nilai parameter 

BOD semakin menurun. Pada variasi II dengan massa koagulan 50 g/L dengan 

kecepatan 125 rpm dan waktu pengendapan 60 menit sudah memenuhi standar baku 

mutu. Sedangkan pada variasi III dengan massa koagulan 70 g/L, juga memenuhi 

standar baku mutu. Oleh karena itu massa koagulan cangakng tiram pada variasi II 

dan III sudah ada yang memenuhi standar baku mutu yaitu batas maksimumnya 30 

mg/L. Air Limbah setelah perlakuan dengan massa koagulan 50 g/L dan 70 g/L 

dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Air Limbah setelah perlakuan dengann massa koagulan 50 g/L dan 70 g/L 

 

Dari ketiga variasi penurunan yang paling optimum terjadi pada variasi II 

dengan massa koagulan 50 g pada kecepatan pengadukan 125 rpm dan waktu 

pengendapan selama 60 menit yaitu 30 mg/L dan efektivitas penurunan sebesar 

82,04 %. Hal ini dikarenakan pada kecepatan 125 rpm tidak terlalu cepat atau pun 

lambat. 

Jenis koagulan dan kecepatan pengadukan merupakan faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhi proses koagulasi. Sehingga semakin cepat atau lambatnya 

pengadukan maka nilai BOD akan bertambah dan efektivitas penurunannya akan 

semakin menurun (Nugraheni, Sudarno, & Hadiwidodo, 2014). Penurunan nilai 

BOD yang menurun juga dipengaruhi oleh kecepatan dan lama pengadukan saat 

proses koagulasi-flokulasi. Menurut Lestary, Darjati, & Marlik (2021), menyatakan 

bahwa saat pembentukan ukuran flok mencapai tingkat tertentu, maka flok-flok 

yang terbentuk menjadi tidak stabil dan akan mudah pecah kembali. maka dari itu 

kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap penurunan nilai BOD.  

Tingginya kadar BOD di perairan bisa diakibatkan dengan meningkatnya 

mikroorganisme yang terkandung di dalam perairan tersebut (Randy, Samsunar, & 

Utami, 2021). Penambahan massa koagulan cangkang tiram mengakibatkan 

menurunnya kadar BOD pada limbah cair domestik. Proses penurunan nilai BOD 

disebabkan oleh pengadukan terhadap penyerapan limbah domestik dengan 

koagulan yang digunakan dalam limbah tersebut. Dan Penambahan massa koagulan 

yang tidak sesuai maka akan menyebabkan koloid menjadi stabil kembali akibat 

V2 50 g V3 70 g 
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tidak ada ruang untuk membentuk penghubung antar partikel (Amanda, Marufi, & 

Dewi, 2019). 

 

4.2.3 Parameter COD 

Berikut penurunan nilai parameter COD dengan beberapa variasi massa 

koagulan, pengadukan cepat dan waktu pengendapan dapat dilihat pada Tabel 4.3.  

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran COD sebelum dan sesudah perlakuan 

Tahapan 

Perlakuan 

Massa 

koagulan 

Pengadukan 

Cepat/ 

Lambat 

Waktu 

Pengen-

dapan 

COD 

Sebelum 

perlakuan 

COD 

(mg/L) 

setelah 

perlakuan 

Ef. 

% 

Baku 

Mutu 
Ket. 

Variasi 

I 

 

0 gr 
100 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

30 

menit 
1360 

1241 8,75 

100 

T
id

ak
 m

em
en

u
h
i 

10 gr 893 34,34 

30 gr 635 53,31 

50 gr 517 61,99 

70 gr 674 50,44 

Variasi 

II 

0 gr 
125 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

60 

menit 
1360 

1220 10,29 

100 

T
id

ak
 m

em
en

u
h
i 

10 gr 784 42,35 

30 gr 431 68,31 

50 gr 283 79,19 

70 gr 390 71,32 

Variasi 

III 

0 gr 
150 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

90 

menit 
1360 

1228 9,71 

100 

T
id

a
k

 m
e
m

e
n

u
h

i 

 

10 gr 745 45,22 

30 gr 324 76,18 

50 gr 221 83,75 

70 gr 305 77,52 

 

 Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4.3 parameter COD mengalami 

penurunan dari berbagai penambahan massa koagulan. Dapat dilihat nilai COD 

pada limbah cair domestik sebelum dilakukan uji Jar test ialah 1360 mg/L yang 

menunjukkan bahwa parameter COD pada air limbah tersebut masih belum 
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memenuhi standar baku mutu yanag ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 68 Tahun 2016. Berikut 

hubungan massa koagulan dan pengadukan cepat serta lamanya waktu 

pengendapan terhadap penurunan nilai parameter COD dapat dilihat pada Gambar 

4.5 dan Gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Massa Koagulan dan Kecepatan Pengadukan serta Waktu      

                     Pengendapan Terhadap Penurunan parameter COD 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Persentase Penurunan nilai COD pada Limbah Cair Domestik 
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Dapat dilihat dari Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 bahwa penambahan 

biokoagulan dari serbuk limbah cangkang tiram pada limbah cair domestik yang di 

uji dengan Jar test mampu menurunkan kadar nilai parameter COD yang ada pada 

air limbah domestik. Dari ketiga variasi diatas penurunan yang paling optimum 

terjadi pada variasi III dengan massa koagulan 50 g pada kecepatan pengadukan 

150 rpm dan waktu pengendapan selama 90 menit yaitu 221 mg/L dan efektivitas 

penurunan sebesar 83,75 %. Maka dari itu parameter COD sudah mengalami 

penurunan akan tetapi belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

68 Tahun 2016 yaitu batas maksimum ialah 100 mg/L. Hal ini diduga karena adanya 

pengadukan cepat. Sriwahyuni, (2020) menyatakan bahwa dengan adanya 

pengadukan cepat akan mempermudah pencampuran koagulan pada air limbah. 

Maka koagulan yang sudah menyebar di air akan mampu mengikat padatan 

tersuspensi yang lebih banyak. Oleh karena itu didapatkan hasil endapan terhadap 

padatan tersuspensi yang lebih baik. 

Penurunan nilai COD disebabkan oleh kemampuan kalsium pada cangkang 

tiram yang berfungsi mengikat molekul-molekul yang ada di air. Penambahan 

koagulan cangkang tiram mampu menurunkan nilai COD, karena disebabkan oleh 

oksidator yang mengoksidasi bahan organik di dalam air.  

Pada penelitian yang telah dilakukan penurunan nilai COD yang diperoleh 

berbeda pada setiap penambahan koagulan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Aulia, 

Sustrisno, & Hadiwidodo (2016), bahwa efisiensi penurunan kadar parameter COD 

cenderung menurun disebabkan oleh muatan positf yang berlebih dari bahan 

koagulan sehingga pengikatan koloid yang mengandung zat organik kurang 

maksimal. Begitupun sebaliknya penyisihan kadar parameter COD yang kurang 

maksimal akibat kurangnya muatan positif dalam koagulan akan mengakibatkan 

tidak terbentuknya flok yang mengandung zat organik, yang bisa mengikat koloid, 

oleh karena itu hal ini berpengaruh dalam efisiensi penurunan nilai parameter COD 

pada limbah cair.  
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4.2.4 Parameter Kekeruhan  

Berikut penurunan nilai parameter kekeruhan dengan beberapa variasi 

massa koagulan, variasi pengadukan cepat dan waktu pengendapan dapat dilihat 

pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Kekeruhan sebelum dan sesudah perlakuan  

Tahapan 

Perlakuan 

Massa 

koagulan 

Pengadukan 

Cepat/ 

Lambat 

Waktu 

Pengen-

dapan 

Sebelum 

perlakuan 

Kekeruha

n (NTU) 

Sesudah 

Perlakuan 

Ef  

(%) 

baku 

mutu 
Ket. 

Variasi 

I 

 

0 gr 

100 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

30 

menit 
198 

176 11,11 

25 

 

T
id

ak
 m

em
en

u
h
i 

10 gr 120 39,39 

30 gr 135 31,82 

50 gr 148 25,25 

70 gr 168 
15,15 

 

Variasi 

II 

0 gr 

125 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

60 

menit 
198 

165 16,67 

25 

T
id

a
k

 m
e
m

e
n

u
h

i 

10 gr 115 41,92 

30 gr 85 57,07 

50 gr 47 76,26 

70 gr 52 
73,74 

 

Variasi 

III 

0 gr 150 rpm (30 

menit)/ 50 

rpm 

(60 menit) 

90 

menit 
198 

168 15,15 

25 

T
id

ak
 

m
em

en
u
h
i 

10 gr 135 31,82 

30 gr 140 29,29 

50 gr 85 57,07 

70 gr 77 61,11 

 

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4.4 parameter kekeruhan 

mengalami penurunan dari berbagai penambahan variasi massa koagulan dan nilai 

yang diperoleh berbeda-beda. Parameter kekeruhan sebelum dilakukan uji Jar test 

ialah 198 NTU yang menunjukkan bahwa kadar parameter kekeruhan pada air 
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limbah tersebut masih belum memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh 

Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan 

Kesehatan Air. Hubungan massa koagulan, kecepatan pengadukan, dan lama waktu 

pengendapan terhadap penurunan parameter kekeruhan dapat dilihat pada Gambar 

4.7 dan Gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Massa Koagulan dan Kecepatan Pengadukan Terhadap 

Penurunan parameter Kekeruhan 
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Massa Koagulan dan Waktu Pengendapan Terhadap 

Penurunan parameter Kekeruhan 

 

Berdasarkan Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 diatas dapat dilihat bahwa 

koagulan cangkang tiram mampu menurunkan nilai kekeruhan, dan pada setiap 

penambahan variasi massa koagulan mengalami nilai penurunan yang berbeda-

beda. Dari ketiga variasi diatas penurunan yang paling optimum terjadi pada variasi 

II dengan massa koagulan 50 g pada kecepatan pengadukan 125 rpm dan waktu 

pengendapan selama 60 menit yaitu 47 NTU dan efektivitas penurunannya 76,26 

%. Pada setiap variasi mengalami penurunan yang berbeda-beda, hal ini disebabkan 

dari kecepatan pengadukan dan penambahan koagulan selama pengujian 

berlangsung.  

Hendrawati, Sumarni, & Nurhasni (2015) menyatakan bahwa penambahan 

koagulan yang melebihi batas optimum dapat mengakibatkan naiknya nilai 

kekeruhan karena banyaknya bahan terlarut sehingga nilai kekeruhan akan naik, 

dan juga disebabkan terjadinya penyerapan kation yang berlebih oleh partikel 

koloid yang ada di air sehingga partikel koloid akan bermuatan positif dan terjadi 

gaya tolak menolak antar partikel, sehingga terjadi deflokulasi flok. Deflokulasi 
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flok mengakibatkan larutan akan menjadi semakin keruh dan nilai turbiditas akan 

meningkat. Menurut Sriwahyuni (2020), menyatakan bahwa nilai kekeruhan pada 

air limbah mengalami penurunan juga dapat dikarenakan penambahan dari berbagai 

variasi massa koagulan dan lamanya proses pengadukan cepat yang dilakukan. 

Oleh karena itu berdasarkan gambar grafik diatas parameter kekeruhan pada 

limbah cair domestik ini sudah mulai mengalami penurunan akan tetapi belum 

memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan 

Nomor 32 Tahun 2017 dengan standar baku mutunya adalah 25 NTU.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari penelitian ini yang dapat diambil adalah: 

1. Penambahan variasi massa koagulan serbuk cangkang tiram berpengaruh 

terhadap parameter pH, BOD, COD dan Kekeruhan. Pada setiap variasi 

mengalami kenaikan dan penurunan yang berbeda-beda pada setiap 

parameter yang diuji. Meskipun masih ada yang belum memenuhi standar 

baku mutu, akan tetapi proses penurunan beberapa parameter yang diuji 

sudah mulai mengalami penurunan. 

2. Kecepatan pengadukan dan waktu pengendapan berpengaruh terhadap 

parameter pH, BOD, COD dan Kekeruhan. Didapatkan nilai hasil akhir pH 

8,8 yang bersifat basa pada variasi II dengan penambahan koagulan 70 g/L 

pada kecepatan 125 rpm dan pengendapan 60 menit. Penurunan parameter 

BOD dan Kekeruhan yang paling optimum pada variasi II dengan massa 

koagulan 50 g/L pada kecepatan 125 rpm dan pengendapan 60 menit sebesar 

30 mg/L dengan efektivitas penurunan 82,4 % (BOD) dan 47 NTU dengan 

efektivitas penurunan 76,26 % (kekeruhan). Sedangkan penurunan COD 

yang paling optimum dengan massa koagulan 50 g/L pada kecepatan 150 

rpm dan pengendapan 90 menit sebesar 221 mg/L dengan efektivitas 

penurunan 83,75 %. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran dari penelitian ini yang dapat diambil adalah: 

1. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan membandingkan efektivitas 

koagulan alami dan sintetis serta dengan metode yang berbeda seperti 

dijadikan dalam bentuk nanokalsium maupun sebagai kitosan. 

2. Dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan metode Jar test sebaiknya 

menggunakan sesuai dengan SNI 19-6449-2000 untuk kecepatan 

pengadukan lambat dan waktu pengadukan cepat ± selama 1 menit. 
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3. Koagulan dari limbah cangkang tiram lebih ramah lingkungan sehingga 

dapat dimanfaatkan keberadaan limbah cangkang tiram yang yang 

melimpah oleh perusahaan-perusahaan seperti farmasi ataupun herbal 

untuk memproduksi koagulan dari cangkang tiram sebagai koagulan alami 

untuk pengganti koagulan sintetis. 
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Mulai 

Rumusan Masalah  

Analisis Data 

Data Primer: Observasi 

lingkungan, uji Ph, BOD, 

COD, Minyak dan lemak 

dan kekeruhan 

Studi Literatur  

Data sekunder: Literatur dan 

Peta Lokasi 

Kesimpulan dan saran 

Hasil dan Pembahasan 

Selesai 



45 
 

 
 

2. Diagram Alir Prosedur Kerja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Pembuatan Biokoagulan Pengambilan Sampel Air 

Baku 

Pembersihan Limbah Cangkang 

Tiram (Saccostrea echinata), 

dijemur, ditumbuk dan dihaluskan 

dengan blender, lalu di ayak 

dengan ayakan 100 mesh 

Pengujian Jartes 

(Koagulasi dan flokulasi) 

 

Pengendapan 

Pengujian Parameter Ph, 

BOD, COD, kekeruhan serta 

minyak dan lemak 

Analisis Data 

Kesimpulan 

Selesai 

Mulai 



46 
 

 
 

LAMPIRAN II 

PERHITUNGAN EFEKTIVITAS PARAMETER 

 

A. Efektivitas Penurunan Parameter BOD  

Variasi I 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(167−100)

167
 100 

  = 40,12 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

 =  
(167−134)

167
 100 

= 19,76 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167−133)

167
 100 

    = 20,36 % 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167−67)

167
 100 

    = 59,88 % 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167−100)

167
 100 

    = 40,12 % 

Variasi II 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 
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Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167−134)

167
 100 

    = 19,76 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167−100)

167
 100 

    = 40,12 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 96)

167
 100 

    = 42,51 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 30)

167
 100 

    = 82,04 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    = 
(167− 45)

167
 100 

    = 73,05 

 

Variasi III 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 124)

167
 100 

    = 25,75 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 
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Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 100)

167
 100 

    = 40,12 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 56)

167
 100 

    = 66,47 % 

4. Koagulan 40 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 32)

167
 100 

    = 80,84 % 

5. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐵𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

    =  
(167− 30)

167
 100 

    = 82,04 % 

 

B. Efektivitas Penurunan Parameter COD  

Variasi I 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 1241)

1360
 100 

  = 8,75 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 893)

1360
 100 

  = 34,34 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit  
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 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 635)

1360
 100 

  = 53,31 % 

 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 517)

1360
 100 

  = 61,99 % 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 674)

1360
 100 

  = 50,44 % 

Variasi II 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 1220)

1360
 100 

  = 10,29 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 784)

1360
 100 

  = 42,35 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit  

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 431)

1360
 100 

  = 68,31 % 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 
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 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 283)

1360
 100 

  = 79,19 % 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360 − 390)

1360
 100 

  = 71,32 % 

 

Variasi III 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 1228)

1360
 100 

  = 9,71 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 745)

1360
 100 

  = 45,22 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 324)

1360
 100 

  = 76,18 % 

4. Koagulan 40 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 221)

1360
 100 

  = 83,75 % 

5. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 



51 
 

 
 

Efektivitas (%) = 
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

  =  
(1360− 305)

1360
 100 

  = 77,57 % 

 

C. Efektivitas Penurunan Parameter Kekeruhan  

Variasi I 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 176)

198
 × 100 

    =   11,11 % 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 120)

198
 × 100 

    =  39,39 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit  

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 135)

198
 × 100 

    =   31,82 % 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 148)

198
 × 100 

    =  25,25 % 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 168)

198
 × 100 

    =   15,15 % 
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Variasi II 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 165)

198
 × 100 

    =   16,67% 

2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 100 rpm, pengendapan 30 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 115)

198
 × 100 

    =  41,92  % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 85)

198
 × 100 

    = 57,07 % 

4. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 −47 )

198
 × 100 

    = 76,26 % 

5. Koagulan 70 gr, pengadukan cepat 125 rpm, pengendapan 60 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 52)

198
 × 100 

    =   73,74% 

  

Variasi III 

1. Koagulan 0 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 168)

198
 × 100 

    =15,15 % 
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2. Koagulan 10 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 135)

198
 × 100 

    =   31,82 % 

3. Koagulan 30 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 140)

198
 × 100 

    =   29,29% 

4. Koagulan 40 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 85)

198
 × 100 

    = 57,07 % 

5. Koagulan 50 gr, pengadukan cepat 150 rpm, pengendapan 90 menit 

 Efektivitas (%) = 
(𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑒𝑘𝑒𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100  

     = 
(198 − 77)

198
 × 100 

    = 61,11 % 
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LAMPIRAN III 

Dokumentasi Pengujian 

  

No Gambar Keterangan 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Limbag cangkang 

tiram di dekat Jembatan krueng cut 

desa Tibang 

2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Pencucian Limbah cangkang tiram 

3.  

 
 

Penjemuran cangkang tiram 

4.  

 

    
 

Penumbukan limbah cangkang 

tiram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.   
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 Pengayakan  serbuk cangkang 

tiram 

6.  

    
 

   
 

 

 

 

 

Penimbangan variasi massa serbuk 

cangkang tiram 

7.  

 
 

Pengambilan sampel limbah cair 

domestik 
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8.  

 
 

Sampel limbah cair sebelum 

perlakuan 

9.  

 
 

 
 

 
 

 

 

 

Proses koagulasi flokulasi 
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10.  

 

 
 

Pengukuran pH 

11.  Proses pengukuran COD 
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12.  

 
 

 
 

Proses pengukran kekeruhan 

 



59 
 

 
 



60 
 

 
 



61 
 

 
 



62 
 

 
 

 



63 
 

 
 



64 
 

 
 

 



65 
 

 
 



66 
 

 
 



67 
 

 
 



68 
 

 
 



69 
 

 
 

 

 

 

 

 



70 
 

 
 

 

 


