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ABSTRACT 
EFFECTIVENESS DOSAGE POLY ALUMUNIUM CHLORIDE (PAC) IN REDUCING WASTE 
WATER LEVELS ON PHOSPHATE LAUNDRY IN GATAK GEDE, BOYOLALI. 
 
Phosphate in the water can cause the growth of algae and micro-algae that make excessive sun 
exposure in the water is reduced so that the process of photosynthesis in water that can be 
generate oxygen is also reduced. Results of measurements of the levels of phosphate in the 
laundry waste water Gatak Gede, Boyolali amounted to 9.50 mg / l. This value exceeds a 
predetermined quality standards. The aim in this study was to determine the dose of coagulant 
Poly Aluminum Chloride (PAC) is most effective in reducing the levels of phosphate in laundry 
waste water. This type of research is true exsperiment with pretest posttest study design with 
control group. Populasi of this study is the laundry waste water generated from the whole 
process of processing and using quota sampling technique sampling. Uji statistically using One 
Way Anova with data analysis p-0,0001 (p≤0,01), so that Ha accepted, which means that there is 
the most effective dose in the addition of coagulant PAC in decreased levels of phosphate in the 
laundry waste water Gatak Gede, Boyolali. The most effective decrease obtained by 88% (1.09 
mg / l) at a dose of 0.75 grams. 
 
Keywords : Wastewater laundry, phosphate, Poly Aluminium Chloride (PAC) 
 

PENDAHULUAN 

Masalah pencemaran lingkungan 

khususnya masalah pencemaran air di kota 

besar di Indonesia, sudah menunjukkan 

gejala yang cukup serius. Penyebabnya tidak 

hanya berasal dari buangan industri pabrik-

pabrik dan fasilitas kesehatan yang 

membuang air limbahnya tanpa pengolahan 

terlebih dahulu ke sungai atau ke laut. Tapi 

juga yang tidak kalah memegang andil, baik 

secara sengaja atau tidak sengaja adalah 

masyarakat sendiri, yakni air buangan rumah 

tangga yang jumlahnya semakin hari 

semakin bertambah besar sesuai dengan 

perkembangan penduduk maupun suatu kota 

(Asmadi dan Suharno, 2012). 

Di Indonesia akhir-akhir ini pengusaha 

kecil pencucian pakaian (laundry) mulai 

menjamur di kota-kota besar, dimana 

banyak masyarakat yang tidak sempat 

mencuci pakaiannya sendiri karena 

kesibukannya. Awalnya memang sangat 

membantu, namun pada akhirnya akan 

timbul masalah-masalah lingkungan yang 

disebabkan oleh limbahnya, jangan sampai 

limbah indutri kecil yang tidak ditangani, 

seperti limbah laundry yang akan 

menimbulkan masalah kesehatan yang serius 

nantinya, salah satu limbah yang dihasilkan 

adalah phosphate yang terkandung dalam 

deterjen yang dipakai. 

Pembuangan limbah yang banyak 

mengandung phosphate ke dalam  air dapat 

menyebabkan pertumbuhan lumut dan mikro 

algae yang berlebihan yang disebut juga 

dengan eutrophication sehingga air menjadi 
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keruh dan berbau karena pembusukan 

lumut-lumut yang mati. Pada keadaan 

eutrotop tanaman dapat menghabiskan 

oksigen dalam sungai saat malam hari atau 

bila tanaman tersebut mati dan dalam 

keadaan sedang mencerna (digest) 

sedangkan pada siang hari pancaran sinar 

matahari ke dalam air akan berkurang, 

sehingga proses fotosintesis yang dapat 

menghasilkan oksigen juga berkurang (Budi, 

2006). 

Banyak metode yang telah digunakan 

dalam proses penurunan kadar phosphate di 

dalam air, antara lain metode fisika, kimia 

dan biologi. Namun metode yang paling 

efektif dalam penurunan kadar phosphate 

adalah metode kimia yakni dengan mengikat 

senyawa-senyawa phosphate melalui 

penambahan koagulan, misalnya alum atau 

kapur (Budi, 2006).  

Pengolahan air secara kimia biasanya 

digunakan untuk menghilangkan partikel-

partikel yang tidak mudah mengendap. Jenis 

partikel yang tidak mudah mengendap 

antara lain ada koloid, logam-logam berat, 

senyawa fosfor, dan senyawa organik 

beracun. Pengolahan kimia dilakukan 

dengan cara membubuhkan bahan kimia 

tertentu untuk menghasilkan partikel yang 

lebih besar. Ketika koloid membentuk 

partikel yang lebih besar sehingga 

pengendapan dapat terjadi (Said, 2009). 

Penelitian terdahulu oleh Maretha N 

(2014), menggunakan Poly Alumunium 

Chloride  (PAC) cair untuk menurunkan 

kadar phosphate yang ada di dalam air 

limbah laundry. Dimana dari variasi dosis 

Poly Alumunium Chloride  (PAC) cair yang 

dipakai yaitu 40, 45, 50, 55, 60, dan 65 ml/l, 

hasil optimal adalah 60 ml/l dengan 

persentase penurunan 90.24%. 

Poly Alumunium Chloride (PAC) 

merupakan salah satu pengganti alum padat 

yang efektif karena menghasilkan koagulasi 

air dengan kekeruhan yang berbeda dengan 

cepat, menggenerasi lumpur lebih sedikit, 

dan juga meninggalkan lebih sedikit residu 

alumunium pada air yang diolah (Malhotra, 

1994 dalam Kristijarti dkk, 2013). Menurut 

Echanpin (2005) dalam Said (2009), Poly 

Alumunium Chloride (PAC) memiliki 

kelebihan dengan tingkat adsorpsi yang 

kuat, mempunyai kekuatan lekat, tingkat 

pembentukan flok-flok tinggi meski dengan 

dosis kecil, memiliki tingkat sedimentasi 

yang cepat, cakupan penggunaannya luas, 

dan konsumsinya cukup pada konsentrasi 

rendah. 

Berdasarkan hasil survei pendahuluan 

yang telah dilakukan, kadar phosphate yang 

terkandung dalam air limbah laundry yang 

diteliti adalah sebesar 8,922 mg/l. Mengacu 

pada Perda Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 

2012 tentang Baku Mutu Air Limbah yang 

menetapkan bahwa nilai ambang batas untuk 

parameter phosphate sebesar 2 mg/l, maka 

kadar phosphate dalam air tersebut melebihi 

nilai ambang batas. Survei pendahuluan 

dilanjutkan dengan melakukan perlakuan 

menggunakan 1 gr Poly Alumunium 

Chloride (PAC) dalam 1 liter air limbah 

didapatkan kadar phosphate  sebesar 0,046 

mg/l. Pemilihan penggunaan koagulan PAC 

adalah kecocokan pH air limbah saat survei 

pendahuluan sebesar 8, dengan pH kerja 

optimal koagulan dengan rentang 6-9.  

Laundry yang diteliti merupakan 

tempat pencucian pakaian yang berada di 

daerah Gatak Gede, Boyolali yang mana 

setiap harinya laundry tersebut 

mengeluarkan air hasil olahan cucian kurang 

lebih antara 120 liter sampai dengan 130 

liter perhari yang didapat dari hasil survei 

selama seminggu untuk mengukur volume 

air olahan laundry tersebut, dengan 

membersihkan pakai sebanyak itu dan 

dengan tidak adanya proses pengelolaan air 

limbah sebelum dibuang ke lingkungan akan 

menyebabkan kerusakan lingkungan. 

Pemilihan tempat laundry didasari pada 
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survei yang telah dilakuhkan dimana 

laundry didaerah Gatak Gede hanya ada 1 

yang didapatkan dari wawancara sekalian 

melakuhkan survei langsung kedaerah 

tersebut. 

Berdasarkan latar belakang tersebut di 

atas maka peneliti akan melakukan 

penelitian tentang keefektifitas dosis Poly 

Alumunium Chloride (PAC) dalam 

penurunan kadar phosphate pada air limbah 

laundry dengan dosis PAC 0, 25 gram, 0,5 

gram dan 0,75 gram. 

METODE 

Jenis penelitian ini merupakan 

penelitian sungguhan atau true experiment 

dengan  pre-post test with control group 

(Notoatmodjo, 2010): 

Populasi pada penelitian ini yakni air 

limbah “eL-Three” Laundry dari kegiatan 

pencucian didapatkan pengeluaran hasil air 

limbah pencucian pakaian didapatkan, 

keluaran air sebesar 120-130 liter per hari. 

Hasil ini didapat dari penghitungan rata-rata 

selama seminggu kegiatan laundry. 

Jumlah sampel yang diambil dalam 

penelitian yang dilakuhkan adalah sebanyak 

12 liter. Setiap perlakuan membutuhkan 

sebanyak 1 liter air dan pengulangan yang 

dilakuhkan sebanyak 3 kali. Ditambah 12 

liter jika ada kesalahan dalam melakukan 

pengukuran. Dengan total jumlah sampel 

adalah 24 liter. 

Analisis Univariat ini digunakan 

untuk mendiskripsikan dengan tabel setiap 

variabel dari hasil penelitian, yaitu variabel 

bebas dan varibel terikat. Analisis 

didiskripsikan dengan menggunakan 

diagram batang. Analisis Bivariat yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah yang 

pertama diuji dengan Uji Saphiro-Wilk 

untuk uji normalitas data dikarenakan 

jumlah sampel kurang dari 50 sampel. 

Setelah uji normalitas data yang didapat 

adalah data berdistribusi normal sehingga 

menggunakan Uji Anova. Data diuji dengan 

tingkat kepercayaan 99%. Dengan 

interpretasi sebagai berikut: 

a. Jika p value    0,01 maka hipotesis 

penelitian diterima. 

b. Jika p value    0,01 maka hipotesis 

penelitian ditolak. 

HASIL 

1. Analisis Univariat 

a. Kadar pH 

Hasil pengukuran kadar pH yang 

telah dilakukan pada kelompok kontrol 

dan kelompok perlakuan sebelum dan 

sesudah pengolahan pada air limbah 

laundry disajikan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar pH 

pada Kelompok Kontrol dan 

Kelompok Perlakuan Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan pada Air 

Limbah Laundry. 

 

Pengulanga
n 

 

Kontrol 

Perlakuan  
NAB

* 
PAC 0,25 

gram 
PAC 0,5 

gram 
PAC 0,75 

gram 

Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post 

6,0  

sd 

9,0 

1 8 8 8 7 8 7 8 6 

2 8 8 8 7 8 7 8 6 

3 8 8 8 7 8 7 8 6 

Jumlah 24 24 25 21 24 21 24 18 

Rata-rata 8 8 8 7 8 7 8 6 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 1, dapat diketahui bahwa 

terdapat penurunan kadar pH pada semua 

perlakuan baik dengan dosis PAC 0,25 

gram, 0,5 gram dan 0,75 gram. 

b. Suhu 

Hasil pengukuran kadar Suhu yang 

telah dilakuakn pada kelompok kontrol 

dan kelompok perlakuan sebelum dan 

sesudah pengolahan pada air limbah 

laundry dapat disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2.  Hasil Pengukuran Kadar Suhu 

pada Kelompok Kontrol dan 

Kelompok Perlakuan Sebelum 

dan Sesudah Pengolahan pada 

Air Limbah Laundry. 
 

Pengula

ngan 

 

Kontrol 

perlakuan  
NAB

* 
PAC 0,25 

gram 

PAC 0,5 

gram 

PAC 0,75 

gram 

Pre 
(oC) 

Post 
(oC) 

Pre 
(oC) 

Post 
(oC) 

Pre 
(oC) 

Post 
(oC) 

Pre 
(oC) 

Post 
(oC) 

26  

sd 

 30 

1 26 26 26 26 26 26 26 26 

2 26 26 26 26 26 26 26 26 

3 26 26 26 26 26 26 26 26 

Jumlah 88 88 88 88 88 88 88 88 

Rata-

rata 

26 26 26 26 26 26 26 26 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 2, dapat diketahui bahwa 

tidak terjadi perbedaan suhu pada 

kelompok kontrol dan kelompok 

perlakuan sebelum dan sesudah 

pengolahan. Rata-rata suhu sebelum dan 

sesudah pengolahan pada kelompok 

kontrol dan kelompok perlakuan sebesar 

26
o
C. 

c. Kontrol 

Hasil pemeriksaan laboratorium 

terhadap kadar phosphate sebelum dan 

sesudah perlakuan pada kelompok 

kontrol disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil pemeriksaan kadar 

phosphate sebelum dan sesudah 

perlakuan pada kelompok 

kontrol. 

Pengulanga

n  

Kontrol (mg/l) Selisih  

(mg/l) 

Keefektifan   

(%) 
NAB

* Pre  Post  

1 9,45 9,41 0,04 0.42 

2 mg/l 

2 9,51 9,35 0,16 1,68 

3 9,47 9,33 0,14 1,47 

Jumlah 28,43 28,09 0,34 3,57 

Rata – rata 9,47 9,36 0,11 1,19 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 3, diketahui bahwa 

terdapat perbedaan kadar phosphate 

sebelum dan sesudah pada kelompok 

kontrol. Pada kelompok ini dilakukan 

pengolahan air limbah laundry tersebut 

tanpa menggunakan Poly Alumunium 

Chloride (PAC) tetapi tetap melakukan 

pengadukan dalam metode koagulasi–

flokulasi, dimana terjadi penurunan rata-

rata 1,19 % yang disebabkan oleh gaya 

gravitasi bumi. 

d. Penambahan Poly Alumunium 

Chloride (PAC)  0,25 gram 

Hasil pemeriksaan laboratorium 

terhadap kadar phosphate  kelompok 

perlakuan sebelum dan sesudah 

penambahan PAC 0,25 gram disajikan 

pada tabel Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil pemeriksaan kadar 

phosphate sebelum dan sesudah 

pengolahan menggunakan PAC 

0,25 gram pada kelompok 

perlakuan 

Pengulanga

n  

PAC 0,25 gram 

(mg/l) 

Selisih  

(mg/l) 

Keefektifan   

(%) 
NAB

* 
Pre  Post  

1 9,55 5,40 4,15 43,4 

2 mg/l 

2 9,59 5,21 4,38 45,7 

3 9,63 5,33 4,32 44,6 

Jumlah 28,77 15,94 12,85 133,7 

Rata – rata 9,59 5,31 4,28 44,6 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 4, dapat diketahui bahwa 

penurunan kadar phosphate tertinggi ada 

pada pengulangan kedua, yaitu terjadi 

penurunan sebanyak 4,38 mg/l atau 

sebesar 45,7 %.  

Dari hasil perlakuan pada kelompok 

perlakuan PAC 0,25 gram, didapatkan 

penurunan rata-rata kadar phosphate 

sebanyak 44,6 %, meskipun belum sesuai 

dengan nilai ambang batas kadar 

phosphate karena rata-rata kadarnya 

masih sebanyak 5,31 mg/l. 

e. Penambahan Poly Alumunium 

Chloride (PAC)  0,5 gram 

  Hasil pemeriksaan laboratorium 

terhadap kadar phosphate kelompok 

perlakuan sebelum dan sesudah 

penambahan PAC 0,5 gram disajikan 

pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Hasil pemeriksaan kadar 

phosphate sebelum dan sesudah 

pengolahan menggunakan PAC 

0,5 gram pada kelompok 

perlakuan 
Pengulanga

n  

PAC 0,5 gram 

(mg/l) 

Selisih  

(mg/l) 

Keefektifan   

(%) 
NAB

* 
Pre  Post  

1 9,51 3,06 6,45 67,8 

2 mg/l 

2 9,46 3,11 6,35 67,1 

3 9,54 3,04 6,50 68,1 

Jumlah 28,51 9,21 19,30 203 

Rata – rata 9,50 3,07 6,43 67,6 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 5, dapat diketahui bahwa 

penurunan kadar phosphate tertinggi ada 

pada pengulangan ketiga, yaitu terjadi 

penurunan sebanyak 6,50 mg/l atau 

sebesar 68,1 %.  

Dari hasil perlakuan pada kelompok 

perlakuan PAC 0,5 gram, didapatkan 

penurunan rata-rata kadar phosphate 

sebanyak 67,6 %, meskipun belum sesuai 

dengan nilai ambang batas kadar 

phosphate karena rata-rata kadarnya 

masih sebanyak 3,07 mg/l. 

 

f. Penambahan Poly Alumunium 

Chloride (PAC)  0,25 gram 

  Hasil pemeriksaan laboratorium 

terhadap kadar phosphate kelompok 

perlakuan sebelum dan sesudah 

pengolahan menggunakan PAC 0,75 

gramdisajikan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil pemeriksaan kadar 

phosphatei sebelum dan sesudah 

pengolahan menggunakan 

penambahan PAC 0,75 gram 

pada kelompok perlakuan. 
Pengulanga

n  

PAC 0,75 gram 

(mg/l) 

Selisih  

(mg/l) 

Keefektifan   

(%) 
NAB

* 
Pre  Post  

1 9,41 1,06 8,35 88,7 

2
 m

g
/l

 2 9,56 1,05 8,50 89 

3 9,42 1,17 8,25 87,6 

Jumlah 28,39 3,28 25,10 265,3 

Rata – rata 9,46 1,09 8,36 88,4 

*Perda Jateng Nomor 5 Tahun 2012 Baku Mutu Air 

Limbah Sabun dan Detergen 

Pada Tabel 6, dapat diketahui bahwa 

penurunan kadar phosphate tertinggi ada 

pada pengulangan kedua, yaitu terjadi 

penurunan sebanyak 8,50 mg/l atau 

sebesar 89%.  

Dari hasil perlakuan pada kelompok 

perlakuan PAC 0,75 gram, didapatkan 

penurunan rata-rata kadar phosphate 

sebanyak 88,4 %. Hasil penurunan rata-

rata kadar phosphate sebanyak 1.09 

sudah dibawah nilai ambang batas kadar 

phosphate.  

 

2. Analisis Bivariat 

Berdasarkan dari hasil uji normalitas 

dan uji beda kadar phosphate pada 

kelompok pre kontrol dan pre perlakuan 

dapat disajikan pada Tabel 7. 

Tabel7. Hasil Uji Normalitas  
Test of Normality 

 Kategori  Saphiro-Wilk 

  Statistic df Sig. 

Selisih  Control  
PAC 0,25 gram 

PAC 0,5 gram 

PC 0,75 gram 

.871 

.929 

.964 

.987 

3 
3 

3 

3 

.298 

.485 

.637 

.780 

 

Uji normalitas data yang dipakai 

adalah uji Shapiro-Wilk. Sesudah di uji 

normalitas Shapiro-Wilk untuk pre dan 

selisih, didapatkan hasil p-value atau nilai 

probabilitas >0,01, maka dapat 

disimpulkan bahwa distribusi data 

tersebut adalah berdistribusi normal. Oleh 

karena data berdistribusi normal, maka 

dilanjutkan dengan uji One Way Anova. 

Tabel 10. Uji Anova untuk selisih untuk 

kontrol dan perlakuan  
ANOVA 

Selisih      

 
Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 
112.862 3 37.621 3.759E3 .000 

Within 

Groups 
.080 8 .010 

  

Total 112.942 11    
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Hasil uji One Way Anova pada tabel 

10 menunjukkan       bahwa penambahan 

Poly Alumunium Chloride (PAC) 0,25 

gram,        0,5 gram dan 0,75 gram 

didapatkan nilai signifikan 0,0001 (p-

value ≤0,01), maka Ho ditolak dan Hα 

diterima yaitu ada keefektifan 

penambahan Poly Alumunium Chloride 

(PAC) 0,25 gram, 0,5 gram   dan 0,75 

gram terhadap penurunan kandungan 

phosphate pada air limbah laundry 

 

PEMBAHASAN 

A. Kadar pH 

Dari hasil pengukuran kadar pH 

yang dilakukan sebelum perlakuan, 

besaran pH adalah 8, namun setelah 

pemberian perlakuan PAC 0,25 dan 

PAC 0,5 kadar pH menjadi 7, dan 

kembali turun menjadi 6 ketika 

pemberian perlakuan PAC 0,75 gram. 

Penurunan yang sama juga terjadi pada 

penelitian Rohaeti (2010), dimana 

terjadi penurunan pH untuk konsentrasi 

PAC 500 mg/l  dari pH 7,0 menjadi 

5,43, konsentrasi 600 mg/l dari pH 7,0 

menjadi 5,25.  

Hasil pengukuran pH setelah 

koagulasi menunjukkan terjadinya 

penurunan pH pada berbagai nilai pH 

koagulasi. Hal tersebut karena PAC 

merupakan bahan koagulan yang 

bersifat asam (memiliki tapak keasaman 

Bronsted-Lowry) sehingga semakin 

banyak PAC yang ditambahkan, 

semakin besar penurunan pH-nya pada 

pH akhir setelah proses koagulasi 

(Rohaeti dkk, 2010). 

Namun penurunan pH yang terjadi 

masih sesuai dengan Perda Jawa 

Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang Baku 

Mutu Air Limbah untuk parameter pH 

antara 6,0 – 9,0. 

 

B. Suhu 

Suhu pada penelitian ini tidak 

mengalami penurunan maupun 

peningkatan. Pada kelompok kontrol 

sebelum dilakukan perlakuan yaitu 

26
o
C, dan setelah perlakuan tidak 

mengalami perubahan, masih tetap 

26
o
C. Pada penambahan PAC 0,25 

gram sebelum dilakukan perlakuan 

yaitu 26
o
C, dan setelah diberi 

penambahan PAC tidak mengalami 

perubahan, masih tetap 26
o
C. Pada 

penambahan PAC 0,5 gram sebelum 

dilakukan perlakuan yaitu 26
o
C, dan 

setelah diberi perlakuan dengan PAC 

tidak mengalami perubahan, masih 

tetap 26
o
C. Pada penambahan PAC 

0,75 gram sebelum dilakukan perlakuan 

yaitu 26
o
C, dan setelah diberi perlakuan 

dengan PAC tidak mengalami 

perubahan, masih tetap 26
o
C. Karena 

koagulan PAC tidak terpengaruh oleh 

temperatur air, tetapi efektivitasnya 

akan meningkat tinggi di daerah yang 

dingin atau cuaca dingin (Fatimah, 

2009). 

Suhu pada kelompok kontrol dan 

perlakuan tidak melebihi baku mutu 

dan telah sesuai dengan Perda Propinsi 

Jawa Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang 

Baku Mutu Air Limbah. Pada baku 

mutu tersebut nilai ambang batas untuk 

parameter suhu yaitu sebesar 30
o
C. 

C. Kadar Phosphate 

 Data pemeriksaan kadar phosphate 

pada kelompok pretest mengalami 

perbedaan hasil. Untuk mengetahui 

kondisi awal data pretest apakah ada 

perbedaan kadar phosphate, maka perlu 

dilakukan uji beda. Data hasil 

pengukuran pretest merupakan data 

rasio, maka perlu dilakukan uji 

normalitas data. Uji  normalitas data 

menggunakan uji Saphiro-Wilk 
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didapatkan untuk pre menunjukkan 

hasil >0,01, maka Ho diterima dan Hα 

ditolak yaitu tidak ada perbedaan pada 

rata-rata pre kontrol dan perlakuan.  

Data pemeriksaan kadar 

phosphate pada kelompok pretest 

mengalami perbedaan hasil. Untuk 

mengetahui kondisi awal data pretest 

apakah ada perbedaan kadar phosphate, 

maka perlu dilakukan uji beda. Data 

hasil pengukuran pretest merupakan 

data rasio, maka perlu dilakukan uji 

normalitas data. Uji normalitas data 

menggunakan uji Saphiro-Wilk 

didapatkan untuk pre menunjukkan 

hasil >0,01, maka Ho diterima dan Hα 

ditolak yaitu tidak ada perbedaan pada 

rata-rata pre kontrol dan perlakuan.  

Berdasarkan hasil rata-rata kadar 

phosphate awal untuk kontrol dan 

sebelum penelitian masih melebihi baku 

mutu Perda Propinsi Jawa Tengah No. 

5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Air 

Limbah yaitu rata-rata sebesar 9.50 

mg/l. Pada baku mutu tersebut nilai 

ambang batas untuk parameter 

phosphate sebesar 2 mg/l. 

Kontrol pada penelitian ini 

mengalami penurunan kadar phosphate 

walaupun tidak ditambahkan dengan 

Poly Alumunium Chloride (PAC). 

Penurunan yang terjadi pada kelompok 

kontrol tanpa dilakukan penambahan 

PAC dengan rata-rata persentase 

penurunan 1,19%. Penurunan 

phosphate ini terjadi karena orto-

phosphate yang berada di dalam air 

mengalami proses pengendapan 

partikel-partikel padat dari air limbah 

dengan gaya gravitasi dan membentuk 

sedimen (Sutrisno dan Suciastuti, 

2002). 

Sedangkan untuk penambahan 

Poly Alumunium Chloride (PAC) yang 

terjadi rata-rata 5,31 mg/l (44,6%) dari 

kadar awal sebanyak 9,59 mg/l untuk 

0,25 gram dan penurunan rata-rata 6,43 

mg/l (67,6%) dari kadar awal 9,50 mg/l 

untuk 0,5 gram. Penurunan yang terjadi 

masih melebihi baku mutu Perda 

Provinsi Jawa Tengah No. 5 Tahun 

2012 tentang Baku Mutu Air Limbah 

yaitu kadar phosphate yang dianjurkan 

adalah 2 mg/l.  

Hasil uji One Way Anova 

menunjukkan bahwa pada penambahan 

Poly Alumunium Chloride (PAC) 0,25 

gram; 0,5 gram; dan 0,75 gram  

didapatkan nilai signifikan (p-value) 

0,0001 (≤0,01), maka  Hα diterima 

yaitu ada pengaruh penambahan PAC 

terhadap penurunan kadar phosphate 

antara sebelum penambahan PAC dan 

sesudah penambahan PAC pada air 

limbah laundry Gatak Gede, Boyolali. 

Selain itu, dapat diketahui bahwa 

penambahan PAC paling efektif yaitu 

penambahan 0,75 gram PAC untuk 

menurunkan kadar phosphate pada pada 

air limbah laundry Gatak Gede, 

Boyolali. Penambahan 0,75 gram Poly 

Alumunium Chloride (PAC) dalam 1 

liter air limbah mengalami penurunan 

paling besar dari 9,56 mg/l menjadi 

1,05 mg/l dengan persentase sebesar 

89%..  

Penambahan koagulan ke dalam 

limbah menyebabkan koloid dan 

partikel tersuspensi lainnya bergabung 

membentuk partikel berat (flok). Proses 

koagulasi dapat menghilangkan 

kontaminan seperti bahan pengotor 

padatan yang tidak dapat dihilangkan 

dengan penyaringan biasa. Penambahan 

koagulan  PAC ke dalam limbah akan 

menetralisasi partikel bermuatan 

negatif. Hal tersebut karena PAC 

memiliki muatan positif yang tinggi dan 

dapat mengikat koloid secara kuat 
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untuk membentuk agregat (Rohaeti 

dkk, 2010). 

Penambahan koagulan Poly 

Alumunium Chloride (PAC) 

menyebabkan unsur-unsur dalam air 

limbah mengalami ketidakstabilan. 

Ketika koagulan PAC ditambahkan ke 

dalam air limbah, PAC akan terdisosiasi 

dan ion logam akan mengalami 

hidrolisis dan menghasilkan ion 

kompleks hidrokso yang bermuatan 

positif sehingga teradsorpsi pada 

permukaan koloid negatif. PAC 

memiliki karakteristik muatan positif 

dan dapat mengikat agregat dengan 

kuat sehingga dapat menarik dan 

menggabungkan partikel tersuspensi di 

dalam air limbah tersebut (Al-Kdasi et 

al.2004 dalam Rohaeti dkk, 2010). 

Penelitian yang dilakukan oleh 

Maretha (2014) menggunakan Poly 

Alumunium Chloride (PAC) cair untuk 

menurunkan kadar phosphate yang ada 

di dalam air limbah laundry. Dimana 

dari variasi dosis PAC cair yang dipakai 

yaitu 40, 45, 50, 55, 60, dan 65 ml/l, 

hasil optimal adalah 60 ml/l dengan 

persentase penurunan 90.24% sehingga 

PAC cair lebih baik dari PAC bubuk 

dalam persentase penurunan kadar 

phosphate air limbah yang diteliti. 

Menurut Ali Masduqi (2000) dalam 

Maretha (2014) bahwa penyisihan 

phosphate dalam air limbah meliputi 

penggabungan phosphate dalam 

padatan tersuspensi dan diikuti dengan 

penyisihan tersebut. Perhitungan 

korelasi (r) dari semua variabel yang 

dimasukkan dalam SPSS, bahwa 

korelasi dosis terhadap phosphate 0,988 

dengan signifikasi atau probabilitas 

0,0002. Yaitu berarti Ho ditolak atau 

dengan kata lain hubungan dosis 

dengan parameter adalah erat. 

 Berdasarkan hasil survei 

pendahuluan yang telah dilakukan hasil 

olahan air limbah pencucian di laundry 

tersebut, tiap harinya mencapai kisaran 

120-130 liter dalam sehari. Maka 

berdasarkan penelitian yang sudah 

dilakukan dengan menggunakan Poly 

Alumunium Chloride (PAC) 0,25 gram, 

0,5 gram dan 0,75 gram, jika 

diimplementasikan di “eL-Three” 

Laundry, dengan hasil penambahan 

paling baik sebanyak 0,75 gram. Jadi 

untuk tiap harinya laundry tersebut 

memerlukan PAC sebanyak 90 - 97,5 

gram. 

Cara implementasi dosis yang 

paling efektif dalam pengolahan air 

limbah laundry adalah sebagai berikut: 

 

                   
 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur Pengolahan Air Limbah 

Laundry 

Keterangan : 

A. Tempat Penampungan Air Limbah 

Air limbah laundry hasil pencucian 

masuk ke tempat penampungan yang 

akan dibuat dengan ukuran 

penampungan panjang 100 cm x  

lebar 50 cm x tinggi 30 cm dengan 

volume 150.000 cm
3 

atau 150  

liter. 

B. Proses Koagulasi 

Pada bak ini, air diberi perlakuan 

dengan penambahan Poly Alumunium 

Chloride (PAC) dengan membuat bak 

Flokulasi-Koagulasi bersekat agar 

kontak air limbah dengan koagulan 

dapat berjalan dengan baik dan lebih 

lama agar proses penggumpalan dapat 

berjalan sempurna. Sedangkan ukuran 
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penampungan panjang 100 cm x lebar 

50 cm x tinggi 30 cm dengan volume 

150.000 cm
3
 atau 150 liter (sama 

dengan bak penampungan). 

 

C. Proses Sedimentasi 

Perhitungan dana pengolahan air 

limbah laundry dengan koagulan Poly 

Alumunium Chloride (PAC): 

a. Volume air limbah setiap hari 

     = 130 liter 

b. Dosis optimum   

     = 0,75 gr 

c. Kebutuhan koagulan perhari 

     = 0,75 gr x 130 liter = 97,5 gr/hari 

d. Biaya bahn koagulan perhari  

    Harga PAC    

    = Rp. 20.000,-/kg 

Biaya koagulan PAC perhari  

=
            

       
             

= Rp. 1.950 /hari 

  

PENUTUP 

A. Simpulan  

1. Ada keefektifan penambahan Poly 

Alumunium Chloride (PAC) 

menggunakan dosis 0,25, 0,5 dan 

0,75 gram terhadap penurunan kadar 

phosphate air limbah “eL-Three” 

Laundry (p-value ≤0,01). 

2. Rata-rata kadar phosphate sebelum 

dilakukan perlakuan menggunakan 

Poly Alumunium Chloride (PAC) 

dosis 0,25; 0,5; dan 0,75 gram yaitu 

sebesar 9.50 mg/l.  

3. Rata-rata kadar phosphate setelah 

dilakukan pengolahan menggunakan 

Poly Alumunium Chloride (PAC) 

dosis 0,25 sebesar 5.30 mg/l (44,6 

%), 0,5 sebesar 3,07 mg/l (67,7 %) 

dan 0,75 gram sebesar 1,09 mg/l 

(88,4 %). 

4. Penambahan Poly Alumunium 

Chloride (PAC) dosis 0,75 gram 

sudah efektif dalam menurunkan 

kadar phosphate pada air limbah 

“eL-Three” Laundry dengan 

penurunan rata-rata sebesar 1,09 

mg/l (88 %) sehingga sudah di 

bawah baku mutu Peraturan Daerah 

Jawa Tengah yaitu sebesar 2 mg/l.  

B. Saran 

1. Bagi Ilmu Pengetahuan dan 

Teknologi 

Koagulan Poly 

Alumunium Chloride (PAC)  

mempunyai dosis efektif untuk 

penurunan kadar phosphate air 

limbah laundry. 

2. Bagi Pengusaha Laundry 

Pengolahan air limbah 

laundry menggunakan Poly 

Alumunium Chloride (PAC) bisa 

dijadikan referensi yang baik 

untuk mengatasi pencemaran air 

limbah laundry yang memiliki 

kandungan phosphate tinggi 

dengan metode koagulasi-

flokulasi dan sedimentasi. Proses 

koagulasi selama 1 menit.dengan 

putaran sebanyak 70 rpm, proses 

flokulasi selama 15 menit dengan 

putaran sebanyak 50 rpm, dan 

proses sedimentasi selama 30 

menit yang diimplementasikan 

dengan alur pengolahan air 

limbah buatan, 

3. Bagi Balai Lingkungan Hidup 

(BLH) 

Koagulan Poly 

Alumunium Chloride (PAC)  bisa 

digunakan tidak hanya untuk 

penurunan kadar phosphate air 

limbah laundry, namun 

parameter lain seperti COD, 

BOD dan Amoniak. 

4. Bagi Peneliti Lain  
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Penelitian bisa 

menggunakan koagulan lain 

selain Poly Alumunium Chloride 

(PAC) misalnya tawas untuk 

menurunkan kadar phosphate air 

limbah di tempat laundry yang 

mana dosis koagulan efektif dari 

penelitian saya sebanyak 0,75 

gram.  
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