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ABSTRAK  
 Semakin bertambahnya tahun semakin besar pula jumlah produksi pada suatu industri. Dengan 

begitu limbah yang dihasilkan juga semakin bertambah sehingga Instalasi Pengolahan Air 

Limbah (IPAL) Industri Farmasi milik PT. X diperlukan analisis efisiensi pengolahan selama 

periode Januari hingga Desember Tahun 2024. Metode yang digunakan dilakukan secara 

kuantitatif dengan analisis deskriptif dilakukan dengan cara membandingkan konsentrasi 

parameter pencemar sebelum dan sesudah pengolahan untuk menghitung tingkat efisiensi 

penyisihan parameter pencemar. Unit pada Instalasi Pengolahan Air Limbah PT. X meliputi 

beberapa unit yaitu unit Oil and Scum Separation and Collection, unit Equalization and 

Neutralization, Unit Aeration Tank, Unit Clarifier Tank, Unit Break Tank, Unit Filtration, 

Unit Final Tank, Unit Sludge Collection and Stabilization, dan Unit Filter Press. Hasil 

penelitian menunjukkan peningkatan efisiensi pada sebagian besar parameter terutama pada 

parameter BOD5, COD, NH3-N, dan Total Coliform. Sedangkan pada parameter TSS dan 

Minyak dan Lemak mengalami penurunan efisiensi akibat masalah operasional seperti sludge 

bulking dan adanya penyumbatan unit. Namun, secara keseluruhan IPAL PT. X mampu 

memenuhi baku mutu lingkungan dan menunjukkan nilai efektivitas tinggi dalam meremoval 

parameter pencemaran air limbah dengan nilai efektivitas yang berbeda pada parameter BOD5 

83,9%, COD 80,08%, TSS 94,97%, NH3-N 98,02%, Minyak dan Lemak 57,39% dan Total 

Coliform 90,87%. Untuk memastikan IPAL dapat beroperasi secara optimal diperlukan 

adanya peningkatan pengawasan dan perawatan pada seluruh unit untuk selalu memastikan 

air limbah yang dihasilkan telah memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan. 
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ABSTRACT 
As the years go by, the amount of production in an industry increases. As a result, the amount 

of waste produced also increases, so that the Wastewater Treatment Plant (WWTP) of the 

pharmaceutical industry is owned by PT. X  an analysis of processing efficiency is required 

during the period from January to December 2024. The method used is quantitative with 

descriptive analysis, comparing the concentration of pollutant parameters before and after 

treatment to calculate the removal efficiency of these pollutants. The WWTP at PT. X consists 

of several units, including the Oil and Scum Separation and Collection unit, Equalization and 

Neutralization unit, Aeration Tank unit, Clarifier Tank unit, Break Tank unit, Filtration unit, 

Final Tank unit, Sludge Collection and Stabilization unit, and Filter Press unit. The results 

show an increase in efficiency for most parameters, especially BOD5, COD, NH3-N, and Total 

Coliform. However, parameters such as TSS and Oil and Grease experienced a decrease in 

efficiency due to operational issues like sludge bulking and unit blockages. Overall, the WWTP 

at PT. X meets environmental quality standards and demonstrates high effectiveness in 

removing wastewater pollutants with different effectiveness values on parameters BOD5 

83,9%, COD 80,08%, TSS 94,97%, NH3-N 98,02%, Oil and Grease 57,39% and Total 

Coliform 90,87%. To ensure optimal operation, enhanced supervision and maintenance of all 

units are necessary to consistently meet the established quality standards. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Industri merupakan sektor yang memiliki kontribusi dalam 

memajukan perekonomian Indonesia (Fitri et al., 2025). Salah 

satu aktivitas pembangunan di Indonesia yang sampai saat ini 

menjadi prioritas adalah industri farmasi (Ruskar et al., 2024). 

Industri Farmasi adalah industri yang bergerak dibidang 

produksi obat – obatan dan penyediaan alat kesehatan 

(Listyowati et al., 2023). Konsumsi obat - obatan di dunia 

semakin meningkat seiring bertambahnya populasi dan kasus 

penyakit kronis yang juga semakin meluas (Kusturica et al., 

2022). Akibatnya, produksi dan pembuangan obat turut 

meningkat dengan seiring berjalannya waktu (Wahyudi et al., 

2025). 

Indonesia dengan jumlah penduduk yang besar memiliki 

ratusan perusahaan industri farmasi, salah satu industri farmasi 

di Indonesia yaitu, PT. X. Produk farmasi yang dihasilkan oleh 

PT. X lebih dari 300 lebih produk obat - obatan mulai dari obat 

- obatan kapsul, sirup, herbal, dan sebagainya. Selama 

berjalannya kegiatan produksi pasti akan menghasilkan 

produk samping berupa limbah cair yang mengandung zat 

berbahaya dan polutan. Limbah cair merupakan suatu sisa atau 

buangan dari aktivitas manusia ataupun kegiatan perindustrian 

berbentuk cair yang tersuspensi maupun terlarut dalam air 

(Ekoputri et al., 2023). Semakin banyak bahan baku yang 

dikenakan, maka akan semakin banyak juga limbah cair yang 

dihasilkan (Ramadhanti et al., 2019). Air limbah farmasi 

adalah jenis limbah yang masuk dalam kategori 

pharmaceuticals and personal care products (PPCPs). 

Kondisi ini disebabkan oleh proses pengembangan obat dan 

formulasi (Ardhianto et al., 2025). Limbah cair industri 

farmasi PT. X dihasilkan dari kegiatan produksi dan kegiatan 

domestik seperti kantin, toilet, dll (Nabila & Mirwan, 2023). 

Limbah cair memiliki dampak yang cukup besar terhadap 

lingkungan karena mengandung bahan organik dan senyawa 

asam yang berbahaya. Apabila limbah tersebut langsung 

dibuang ke lingkungan tanpa dilakukan pengolahan yang tepat 

akan berpotensi menurunkan kandungan oksigen terlarut di 

perairan, dapat mencemari lingkungan apabila mengandung 

parameter yang melebihi baku mutu sehingga dapat dikenakan 

sanksi (Alfina & Cerlyawati, 2023). Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu pada Instalasi 

Pengolahan Air Limbah agar ketika limbah cair yang 

dihasilkan PT. X dibuang ke lingkungan dapat memenuhi 

standar baku mutu yang telah ditetapkan. 

 

 

2. METODE 
 

  Metode yang digunakan pada kajian ini menggunakan 

metode kuantitatif dengan analisis deskriptif untuk 

menganalisis efisiensi pengolahan limbah cair industri farmasi 

PT. X pada Bulan Januari 2024 - Desember 2024. Data yang 

digunakan berasal dari data primer PT. X. Berdasarkan data 

yang didapatkan dilakukan dengan perhitungan sederhana 

untuk menghitung efisiensi kinerja Instalasi Pengolahan Air 

Limbah dalam mengolah limbah dengan membandingkan 

persen removal berdasarkan parameter pada semester I dan 

semester II.  

Untuk mengetahui nilai efisiensi pada pengolahan limbah 

cair industri farmasi PT. X dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut :  

Efisiensi Pengolahan (%) = 
𝐶𝑖𝑛 − 𝐶𝑜𝑢𝑡

𝐶𝑖𝑛
 𝑥 100%                     (1) 

Keterangan :  

𝐶𝑖𝑛 : Konsentrasi pencemar di Inlet 

𝐶𝑖𝑛 : Konsentrasi pencemar di Outlet 

Kriteria efisiensi kinerja pengolahan limbah cair PT. X dapat 

dilihat dari nilai persentase efisiensi dengan keterangan 

sebagai berikut (Harmayanti, 2025) :  

 

Tabel 1. Kriteria Efisiensi Pengolahan Limbah Cair 

No 
Rentang Persentase 

Efisiensi 
Keterangan 

1 X > 80% 
Sangat Efektif 

(SE) 

2 60% < X ≤ 80% 
Efektif  

(E) 

3 40% < X ≤ 60% 
Cukup Efektif 

(CE) 

4 20% < X ≤ 60% 
Kurang Efektif 

(KE) 

5  X ≤ 20% 
Tidak Efektif 

(TE) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1  Pengolahan Limbah Cair Industri Farmasi PT. X 

 

Instalasi Pengolahan Air Limbah pada PT. X memiliki 

kapasitas pengolahan sebesar 270 m3/hari dengan jenis limbah 

yang diolah adalah limbah campuran dari proses produksi dan 

limbah cair domestik. Tahapan alur proses pengolahan air 

limbah pada instalasi pengolahan air limbah PT. X dijelaskan 

pada diagram alir sebagai berikut :  

 

  
Gambar 1. Diagram Alir Pengolahan Air Limbah PT. X 

 

a. Unit Oil and Scum Separation and Collection 

Unit pengolahan air limbah oil and scum separation and 

collection merupakan suatu unit yang berfungsi untuk 

memisahkan dan mengumpulkan minyak (oil) dan 

lapisan lemak atau kotoran yang mengapung (scum) dari 

air limbah sebelum masuk ke pengolahan selanjutnya. 

Unit ini penting digunakan untuk mengurangi beban 

pencemaran parameter minyak dan lemak (Azhari et al., 

2025). 

 

b. Unit Equalization and Neutralization 

Unit equalization and neutralization unit ini berfungsi 

mengumpulkan dan mengkontrol fluktuasi dari 

karakteristik air limbah (Srinarwati et al., 2024). Hal ini 

bertujuan untuk memberikan kondisi optimum pada 
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proses pengolahan selanjutnya. Sedangkan 

neutralization bertujuan untuk menetralkan pH. Hal ini 

bermaksud agar pada proses biologis limbah menjadi 

lebih stabil. 

c. Unit Aeration Tank 

Unit aeration tank merupakan proses yang biasa disebut 

pengolahan air limbah lumpur aktif dengan bantuan 

mikroorganisme (Febianto & Novembrianto, 2024). 

Untuk mengurangi bahan - bahan organik. Sistem 

pengolahan ini menggunakan bakteri aerob yang 

dibiakan dalam tangki aerasi yang bertujuan untuk 

menurunkan organik karbon dan organik nitrogen. 

d. Unit Clarifier Tank 

Unit ini digunakan untuk menyisihkan sejumlah partikel 

halus yang akan menghasilkan liquid yang jernih dan 

terbebas dari partikel solid (Fikri, 2021). Selain itu unit 

ini berfungsi dalam mengendapkan lumpur setelah 

proses biologis, biasanya digunakan apabila terdapat 

lumpur aktif. 

e. Unit Break Tank 

Unit break tank merupakan bak penampung sementara 

dalam sistem IPAL yang berfungsi untuk menampung air 

limbah hasil pengolahan sebelum dialirkan ke proses 

atau unit pengolahan selanjutnya. Break tank juga 

digunakan untuk mengontrol debit air limbah agar aliran 

air menjadi stabil sehingga proses pengolahan berjalan 

efektif dan mencegah limpahan air limbah. 

f. Unit Filtration 

Filtration merupakan proses penyaringan untuk 

menyisihkan partikel tersuspensi (Pratiwi Sinurat et al., 

2024). Proses penyaringan zat padat tersuspensi 

memiliki peran penting dalam instalasi pengolahan air. 

Bahan yang digunakan sebagai media saringan adalah 

pasir yang memiliki sifat penyaringan yang baik dan 

tahan lama dipakai serta bebas dari kotoran dan tidak 

larut dalam air (Rohim, 2020). 

g. Unit Final Tank 

Unit final tank merupakan bak yang berfungsi untuk 

menampung air pada tahap akhir pengolahan limbah 

dimana air tersebut telah melalui seluruh rangkaian 

proses pengolahan, pada unit ini air limbah harus dapat 

dipastikan bahwa kualitasnya sudah memenuhi standar 

baku mutu dan aman untuk dibuang ke lingkungan 

(Perjuangan et al., 2024). 

h. Unit Sludge Collection and Stabilization 

Unit sludge collection and stabilization merupakan unit 

yang digunakan untuk menampung lumpur yang secara 

bersamaan menstabilisasi lumpur. Fungsi utama dari unit 

ini adalah untuk mengurangi volume lumpur melalui 

proses pengentalan dan pengeringan agar lebih mudah 

dalam penanganan dan pembuangan (Irawan, 2023). 

i. Unit Filter Press 

Filter press adalah proses pengolahan lumpur dengan 

metode plate frame (Nuryoto, 2023). Unit filter press 

merupakan unit yang digunakan untuk menghilangkan 

air pada sludge guna menghasilkan limbah padatan. 

 

3.2 Karakteristik Limbah Cair Industri Farmasi PT. X 

 

Limbah cair industri farmasi PT. X dihasilkan dari kegiatan 

produksi dan kegiatan domestik. Limbah produksi merupakan 

limbah yang dihasilkan dari seluruh kegiatan proses 

pembuatan obat dari pengolahan awal hingga menjadi obat 

jadi. Sedangkan limbah cair domestik adalah limbah bahan 

sisa yang dihasilkan dari aktivitas manusia sehari - hari. Bahan 

sisa yang dimaksud berupa air yang telah digunakan yang 

berasal dari buangan kamar mandi, tempat cuci atau tempat 

memasak (Saputra et al., 2023). Limbah cair tersebut 

mengandung parameter - parameter pencemar yang memiliki 

sifat fisik, kimia, biologi. Sifat fisik limbah cair salah satunya 

adalah Total Padatan Tersuspensi (TSS) adalah padatan dalam 

air termasuk partikel tanah, alga, plankton, dan zat lainnya 

dengan ukuran berkisar antara 0.004 mm sampai 1.0 mm. TSS 

akan meningkatkan kekeruhan yang akan menghambat 

penetrasi cahaya matahari ke dalam perairan (Kamajaya et al., 

2021). Kemudian terdapat sifat kimia limbah cair yang 

ditentukan beberapa parameter kimiawi diantaranya ; pH 

(Potential of Hydrogen) adalah ukuran keasaman atau 

kebasaan dalam air yang mengacu pada konsentrasi ion 

hidrogen dalam larutan air (Hapsari et al., 2024). BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) merupakan jumlah oksigen 

terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 

mendegradasi bahan organik (Aji & Mahayana, 2023). COD 

(Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen yang 

diperlukan untuk mengoksidasi komponen bahan organik 

yang sulit terurai dengan oksidator kimia (Saputri et al., 2023). 

Minyak dan lemak merupakan salah satu parameter yang 

konsentrasi maksimumnya dipersyaratkan untuk air limbah 

industri (Ulvi & Harmawan, 2022). Minyak dan lemak 

merupakan parameter yang mirip, minyak dan lemak 

merupakan bahan ester dari alkohol atau gliserol dengan asam 

lemak. Nitrogen ammonia merupakan total ammonia yang 

terukur di perairan. Kemudian terdapat sifat biologi limbah 

cair ditentukan berdasarkan jenis mikroorganisme yang 

terdapat pada air limbah salah satunya adalah bakteri coliform. 

Bakteri Coliform adalah bakteri gram negatif yang mampu 

memfermentasi laktosa serta membentuk asam dan gas pada 

suhu 37 oC. Contoh bakteri coliform antara lain E. coli 

(Mulyati et al., 2022). 

 

3.3 Baku Mutu Limbah Cair Industri Farmasi PT. X 

 

Baku mutu air limbah merupakan batas kadar pencemar 

yang ditenggang keberadaannya pada air limbah yang akan 

dibuang oleh suatu kegiatan ke perairan maupun ke tanah. 

Baku mutu air limbah dikenakan sebagai acuan dalam proses 

pengolahan air limbah oleh suatu instansi sebelum dibuang ke 

lingkungan. 

Baku mutu air limbah industri farmasi PT. X telah diatur 

pada Persetujuan Teknis Baku Mutu Air Limbah Milik PT. X 

dimana persetujuan teknis ini mengatur parameter air limbah 

campuran yakni terdiri dari atas limbah cair industri farmasi 

dan limbah cair domestik. Berdasarkan dokumen persetujuan 

teknis tersebut maka perlu dilakukan pengelolaan limbah cair 

pada skala industri. 

 

3.4 Analisis Kualitas dan Efisiensi Limbah Cair PT. X 

 

Pengujian pada inlet dan outlet air limbah dilakukan untuk 

menilai efisiensi pengolahan limbah cair dalam mendegradasi 

beban pencemar yang dilakukan dengan cara membandingkan 

kualitas air limbah sebelum dan sesudah proses pengolahan. 

Pengujian pada inlet pengolahan air limbah di PT. X dilakukan 

enam bulan sekali. Namun, berbeda dengan pengujian pada 
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outlet pengolahan air limbah di PT. X dilakukan setiap satu 

bulan sekali, dikarenakan pada outlet memerlukan 

pengawasan yang ketat untuk memastikan kepatuhan terhadap 

baku mutu sehingga ketika dibuang ke lingkungan dapat 

dikatakan aman. 

 

 

Tabel 2. Hasil Uji Limbah Cair Pada Inlet dan Outlet PT. X  

Hasil Uji Inlet dan Outlet Pengolahan Air Limbah Industri 

Farmasi PT. X Januari 2024 - Juni 2024 (Semester I) 

No Parameter Satuan 
Baku 

Mutu 
Inlet Outlet 

1 BOD5 mg/L 53,8 121 22,82 

2 COD mg/L 126,4 194 43,38 

3 TSS mg/L 53,8 57 1,70 

4 NH3 - N mg/L 10 13,9 0,34 

5 

Minyak 

dan 

Lemak  

mg/L 5 5,81 1,53 

6 
 Total 

Coliform 

MPN/ 

100 mL 
3000 11000 2 

7 pH - 6 - 9 7,97 7,77 

(Sumber : Pengolahan Data, 2025) 

 

Tabel 3. Hasil Uji Limbah Cair Pada Inlet dan Outlet PT. X 

Hasil Uji Inlet dan Outlet Pengolahan Air Limbah Industri 

Farmasi PT. X Juli 2024 - Desember 2024 (Semester II) 

No Parameter Satuan 
Baku 

Mutu 
Inlet Outlet 

1 BOD5 mg/L 53,8 93,5 12,41 

2 COD mg/L 126,4 130 22,72 

3 TSS mg/L 53,8 32 2,27 

4 NH3 - N mg/L 10 18,1 0,28 

5 

Minyak 

dan 

Lemak  

mg/L 5 1,7 1 

6 
 Total 

Coliform 

MPN/ 

100 mL 
3000 2900 2 

7 pH - 6 - 9 6,89 7,56 

(Sumber : Pengolahan Data, 2025) 

 

Berdasarkan data pada Tabel 2 dan 3 menunjukan bahwa 

terdapat beberapa konsentrasi parameter pada inlet semester I 

dan II masih melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. 

Parameter pH pada inlet semester I dan semester II telah 

memenuhi baku mutu, begitupun pada parameter minyak dan 

lemak pada inlet semester 2 telah memenuhi baku mutu yaitu 

1,7 mg/L. Namun, untuk beberapa parameter pada inlet yang 

belum memenuhi baku mutu diantaranya BOD5, COD, TSS, 

NH3-N dan Total Coliform. Namun hal tersebut bukan 

menjadi suatu permasalahan dikarenakan pada inlet belum 

terjadi proses pengolahan atau penurunan beban pencemar. 

Efisiensi penyisihan air limbah pada instalasi pengolahan air 

limbah PT. X menggunakan data semester I dan II pada tahun 

2024. 

 

 
Gambar 1. Grafik Efisiensi Penyisihan Parameter 

 

  Berdasarkan data pada Gambar 1 diperoleh persentase yang 

dimana ini dapat menunjukan efisiensi suatu Instalasi 

Pengolahan Air Limbah dalam mendegradasi beban 

pencemar. Pada pengolahan air limbah PT. X dapat dikatakan 

sangat efisien dalam mendegradasi beban pencemar dari 

semester I dan semester II. Parameter BOD5 pada semester I 

sebesar 81,1% dan pada semester II sebesar 86,73% yang 

dimana pada semester II terdapat peningkatan efisiensi 

penyisihan jika dari rata - rata penyisihan BOD5 didapatkan 

persen removal sebesar 83,9% yang dapat dikatakan sangat 

efektif dalam penyisihan parameter BOD5. Parameter COD 

pada semester I sebesar 77,6% dan pada semester II sebesar 

82,53% hal ini menunjukan peningkatan efisiensi penyisihan 

pada parameter COD jika dari rata - rata penyisihan COD 

didapatkan persen removal sebesar 80,08% yang dapat 

dikatakan sangat efektif dalam penyisihan parameter COD. 

Parameter TSS pada semester I sebesar 97% dan pada 

semester II terjadi penurunan efisiensi sebesar 92,92% hal ini 

dapat disebabkan pada unit aeration tank dan clarifier tank 

yang mengalami permasalahan seperti sludge bulking yang 

dapat mengganggu efisiensi penurunan TSS, namun jika dari 

rata - rata penyisihan TSS didapatkan persen removal sebesar 

94,97% yang dapat dikatakan sangat efektif dalam penyisihan 

parameter TSS. 

    Pada parameter NH3 - N pada semester I sebesar 97,6% dan 

pada semester II terjadi peningkatan efisiensi penyisihan 

sebesar 98,48% jika dari rata - rata penyisihan NH3 - N 

didapatkan persen removal sebesar 98,02% yang dapat 

dikatakan sangat efektif dalam penyisihan parameter NH3 - N. 

Parameter Minyak dan Lemak pada semester I sebesar 73,6% 

dan pada semester II terjadi penurunan yang cukup signifikan 

sebesar 41,18% hal ini dapat disebabkan terjadinya 

penyumbatan pada unit oil and scum collection karena 

frekuensi pengurasan manual yang tidak dilakukan dengan 

rutin jika dari rata - rata penyisihan Minyak dan Lemak 

didapatkan persen removal sebesar 57,39% yang dapat 

dikatakan efektif dalam penyisihan parameter Minyak dan 

Lemak. Kemudian pada parameter akhir yaitu Total Coliform 

pada semester I sebesar 81,8% dan pada semester II terjadi 

peningkatan sebesar 99,93% jika dari rata - rata penyisihan 

Total Coliform didapatkan persen removal sebesar 90,87% 

yang dapat dikatakan sangat efektif dalam penyisihan 

parameter Total Coliform. 
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4. SIMPULAN 

 

Instalasi Pengolahan Air Limbah pada industri farmasi PT. 

X dalam mendegradasi beban pencemar dapat disimpulkan 

sangat efektif dikarenakan telah memenuhi baku mutu yang 

telah ditetapkan. Hasil efisiensi penyisihan setiap parameter 

pada semester I menurunkan kadar BOD sebesar 81,1%, kadar 

COD sebesar 77,6%, kadar TSS sebesar 97%, kadar NH3 - N 

sebesar 97,6%, kadar Minyak dan Lemak sebesar 73,6%, 

kadar Total Coliform sebesar 81,8%. Kemudian pada hasil 

efisiensi penyisihan setiap parameter pada semester II 

menurunkan kadar BOD sebesar 86,73%, kadar COD sebesar 

82,53%, kadar TSS sebesar 92,92%, kadar NH3 - N sebesar 

98,48%, kadar Minyak dan Lemak sebesar 41,18%, kadar 

Total Coliform sebesar 99,93%. 
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