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PENGOLAHAN AIR TERPRODUKSI DARI LAPANGAN 

MINYAK MENGGUNAKAN LIMBAH PADAT (FLY ASH) 

DENGAN METODE JAR TEST 

 

FAHMI REDY 

NPM 153210082 

 
ABSTRAK 

Air terproduksi mengandung sifat-sifat kimia berupa garam, minyak dan 

lemak serta senyawa anorganik dan organik yang dapat merusak lingkungan 

apabila tidak dilakukan pengolahan. Tujuan dari pelitian ini mengetahui manfaat 

penggunaan koagulandari abu terbang (Fly Ash) sebagai pengolahan air 

terproduksi dengan penggunaan koagulan dari fly ash dapat membuat kadar air 

terproduksi semakin membaik dengan melakukan pengujian berupa Oil and 

grease, turbidity, TSS, pH air. Penelitian ini termasuk dalam kategori metode 

eksperiment, dan tahap penelitian yang dilakuakan yaitu studi literatur. Penelitian 

ini menggunakan koagulan dari fly ash dengan penambahan HCL hingga siap 

digunakan sebagai koagulan. Berdasarkan hasil pengujian dengan metode jar-test 

menggunakankoagulan dari fly ash dapat menurunkan beberapa dari pengujian 

yang dilakukanoil and grease dari 12 mg/L dengan konsentrasi fly ash 4 gram,6 

gram, 8gram 10 gram, 12 gram dan 14 gram turun menjadi 11mg/L, 10mg/L, 

8mg/L, 7 mg/L, 6 mg/L, <5 mg/L lalu turbidity yang awalnya 16,5 NTU dengan 

turun menjadi 16,22 NTU; 8,75 NTU; 5,55 NTU; 5,20 NTU; 5 NTU dan 3 NTU, 

kemudian TSS yang awalnya 29 mg/L pada turun menjadi 23mg/l; 16 mg/L;14 

mg/L; 12 mg/L; 10 mg/L; 8 mg/L, selanjutnya Power of hydrogen (pH) yang pada 

awalnya 9,52 turun menjadi 8; 7,9; 7,7; 7,6; 7,5; 7,3. 

 
 

Kata kunci: Air terproduksi, Fly Ash, Koagulasi, Jar test. 
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TREATMENT OF PRODUCED WATER FROM OIL FIELD 

USING SOLID WASTE (FLY ASH) WITH JAR TEST 

METHOD 

 
FAHMI REDY 

NPM 153210082 

 
ABSTRACT 

Produced water contains chemical properties in the form of salt, oil and fat 

as well as inorganic and organic compounds that can damage the environment if 

not treated. The purpose of this research is to find out the benefits of using a 

coagulant from fly ash (Fly Ash) as a produced water treatment with the use of a 

coagulant from fly ash to improve the water content produced by testing in the 

form of Oil and grease, turbidity, TSS, water pH. This research is included in the 

category of experimental methods, and the research stage is literature study. This 

study used a coagulant from fly ash with the addition of HCL until it was ready to 

be used as a coagulant. Based on the results of the test using the jar-test method 

using a coagulant from fly ash, it can reduce some of the tests carried out by oil 

and grease from 12 mg/L with fly ash concentrations of 4 grams, 6 grams, 8 

grams 10 grams, 12 grams and 14 grams down to 11 grams. mg/L, 10 mg/L, 8 

mg/L, 7 mg/L, 6 mg/L, <5 mg/L.then turbidity which was initially 16.5 NTU with a 

decrease to 16.22 NTU; 8.75 NTU; 5.55 NTU; 5.20 NTU; 5 NTU and 3 NTU, then 

the TSS which was initially 29 mg/L decreased to 23mg/l; 16 mg/L; 14 mg/L; 12 

mg/L; 10 mg/L; 8 mg/L, then the Power of hydrogen (pH) which was initially 9.52 

dropped to 8; 7.9; 7.7; 7.6; 7.5; 7.3. 

 
Keywords: Produced water, Fly Ash, Coagulation, Jar test. 



 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 
 

Kegiatan dalam industri migas baik eksplorasi maupun produksi 

menghasilkan beberapa limbah zat padat, gasdan zat cair. Dimana limbah cair 

disebut juga air terproduksi mencapai hingga 80% (Blending et al., 2019).Air 

terproduksi mempunyai kandungan berbahan organik dan anorganik yang 

memiliki potensi sembagai limbah B3(Bahan Beracun dan Berbahaya) yang 

sangat mempengaruhi kesehatan lingkungan dan manusia (Andina, 2016). Air 

terproduksi mengandung garam, kandungan minyak dan lemak, kandungan 

senyawa anorganic dan organik. Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan air 

terproduksi sebelum dibuang atau digunakan kembali (Ivory, 2016). 

Pada lapangan minyak umumnya,hanya ±15% dari total fluida terproduksi 

mengandung minyak. Air yang ikut terproduksi akan dialirkan ke water treating 

plant (WTP). Water treating plant berfungsi sebagai pemisah air terproduksi 

sehingga air dapat dimurnikan. Air yang sudah diolah tersebut dapat digunakan 

sebagai steam injection dimana dapat menaikkan hasil produksi dan jika air 

berlebih akan dialirkan ke kolam air penampung. Pada proses water treating 

plant memiliki 2 tahap yaitu, tahap pembersihan minyak (deoaling) dan tahap 

pelunakan atau penurunan kesadahan (softening)(Andarani & Rezagama, 2015). 

Metode yang digunakan untuk menanggulangi air teproduksi diantaranya 

adalah pengolahan secara fisik, kimia dan biologi, pengolahan limbah cair secara 

kimia dilakukan dengan koagulasi(Mashitah et al., 2017). Koagulasi adalah 

dimana proses penggumpalan partikel-partikel kecil menggunakan zat koagulan. 

sehingga mudah melakukan pengendapan (Laili & Fitri, 2016). Adapun koagulan 

yang digunakan untuk menurunkan unsur pencemaran air adalah fly ash. 

Menggunakan fly ash sebagai koagulan dalam pengolahan air limbah, dikarenakan 

fly ash banyak meimiliki kandunganSiO2 dan Al2O3, sehingga 

memilikikemampuan absorpsi atau menyerap (Kalmapuspita et al., 2017). 
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Penulis memilih koagulan dari fly ash bertujuan untuk mengurangi limbah 

fly ash yang belum dimanfaatkan secara maksimal. Selain itu komponen yang 

terdapat pada fly ash yang dapat dimanfaatkan sebagai koagulan karena dapat 

mengabsorpsi limbah cair (air terproduksi)(Kalmapuspita et al., 2017). Penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi penanganan limbah, dengan 

demikian pencemaran lingkungan dapat ditanggulangi sebaik mungkin sesuai 

dengan standar baku mutu yang telah diatur oleh pemerintah. 

1.2 TUJUAN PENELITIAN 
 

Berdasarkan dari latar belakang penelitian ini, maka penelitian ini 

bertujuan untuk: 

1. Mengetahui tingkat keberhasilan dan mengukur efektivitas penggunaan 

koagulan fly Ash dengan proses koagulasi dalam pengolahan air 

terproduksi dari stasiun pengumpul minyak dan gas bumi. 

2. Mengukur kualitas air terproduksi yang telah melalui proses koagulasi 

dengan menggunakan koagulan Fly Ash. 

 

 
1.3 MANFAATPENELITIAN 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat menangani limbah cair berupa air terproduksi yang ada di 

industri minyak dan gas bumi dengan teknologi sederhana sehingga air 

terproduksi dapat dialirkan kelingkungan dan di gunakan untuk operasi 

produksi. 

2. Dapat mengurangi limbah tambang batu bara berupa fly Ash. 

3. Dapat dijadikan reverensi bagi mahasiswa yang ingin melanjutkan 

penelitian dengan metode yang berbeda. 
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1.4 BATASAN MASALAH 
 

Agar penelitian ini berjalan dengan baik dan sistematis serta tidak 

menyimpang dari tujuan awal penelitian, maka dalam penelitian ini hanya 

membatasi mengenai beberapa hal berikut: 

1. Koagulan yang digunakan berasal dari abu terbang (Fly Ash) 

2. Hasil yang di analisis berupaturbidity, Oil and grease, pH air, TSS 

(Total Suspended Solid). 

3. Kajian ini hanya sebatas di laboratorium dan tidak diterapkan lansung 

kelapangan. 



 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Di dalam Al-quran Surat Ar-Rum Ayat 41. Yang mana terjemahannya 

telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 

manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar). 

Tafsiran yang ada pada ayat Ar-rum 41 diamana Allah SWT telah 

memyuruh agar manusia melestarikan alam dan lingkungan yang telah dciptkan 

yang maha kuasa. Penegasan Allah SWT dalam surah ini bahwa sudah terjadi 

berbagai kerusakan baik di laut maupun di darat adalah akibat ulah tangan 

manusia sendiri,maka dari itu hendaklah manusia berhenti dan mau kembali ke 

jalan yang benarda menggantinya dengan perbuatan-perbuatan yang lebih baik. 

 

 
2.1 STATE OF THE ART 

Adapun adanya penelitian terdahulu yang dapat digunakan sebagai acuan 

dan sebagai sumber untuk melakukan penelitian yang terbaru dan akan dapat 

dijadikan sebagai pembeda terhadap penelitian yang akan dilakukan ini. Salah 

satu contoh, diantaranya yang dilakukan oleh (Rahmadini et al., 2016) yaitu dalam 

mengolah air limbah dari pulp dan kertas diamana koagulan yang digunakan 

besaral dari flyAsh. dengan menganalisis parameter berupa Ph air , warna dan 

TSS, peneliti menggunakan konsentasi yang bervariasi yaitu 4 gram, 6 gram,8 

gram,10 gram, 12 gram dan 14 gram. 
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Tabel 2. 1Data Hasil Jar Test Sampel Air Limbah Pulp Dan Kertas Menggunakan 

Koagulan Fly Ash 

 

 

 
Parameter 

 

 

 
Original 

 

Dosis Koagulan Baku 

Mutu 

4 gr 6gr 8gr 10gr 12 gr 14 gr 
 

warna 1180,00 120,00 80,00 80,00 65,00 65,00 65,00 
 

TSS 339,00 61,00 42,00 20,50 26,50 31,50 32,50 100 

Adjust to pH 7,0 

PH 7,30 7,22 7,17 7,40 7,60 7,14 7,18 6,0- 

9,0 

Sumber: (Rahmadini et al., 2016) 

 
 

Pada Tabel 2.1 Dilihat dari tabel kedua parameter yaitu warna dan total 

suspended solid atau disebut TSS dari sampel air limbah sebelum diolah dengan 

koagulan dari fly ash yaitu sampel original nilai kedua parameter tersebut 

memiliki nilai yang tinggi dimana nilai warna1180 mg/L dan TSS 339 mg/L. 

Tingginya pertikel tersuspensi berupa serat-serat yang bersifat koloid stabil yang 

sulit dipisahkan dengan lignin yang terkandung yang menyebabkan nilai warna 

dan total suspended solid tinggi. Pada pemanfaatan fly ash sebagai koagulan 

dalam menurunkan warna pada limbah pulp dan kertas mencapai 94,49% 

konsentrasi yang digunakan 10 gr, dan penurunan TSS mencapai 93,95% 

konsentrasi 8gr. 

Pada pemanfaatan abu terbang (Fly Ash) dalam menangani limbah amonia 

menurut penelitian dari (Kalmapuspita et al., 2017) dapat mengeliminasi 

ammonia sebesar 79% pada pengalohan limbah cair ammonia. 

Adsorban yang digunakan adalah  fly ash yang dimana menyisihkan logam 

berat antara lain Pb, Ni, Cr, Cu, Cd dan Hg (Bayat, 2002). fly ash dengan secara 

teknis bisa dikonversi jadi zeolit dengan proses hidrotermal alkali treatment yaitu 
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fly ash yang dipanaskan dengan larutan alkali ( NaOH, KOH) variasi suhu, 

tekanan dan waktu yang berbeda (Zulkifli, 2007) dan menurunkan nilai parameter 

kekeruhan, COD, TSS sulfat, Mn, Zn,Fe dan logam berat lainnya antara lain, 

Ni,Cd, Cu dan Pb. 

Menurut penelitiaan (Erfando et al., 2018) yang berjudul identifikasi 

potensi jeruk purut sebagai demulsifier untuk memisahkan air dari emulsi minyak 

di lapangan minyak riau, pada penelitian ini beliau menggunakan demulsifier 

organik yang memiliki bahan dasar dari jeruk purut yang memiliki kandungan 

asam sitrat sebesar 55,8 gram/L. Dosis yang digunakan 5 ml, 3 ml, dan 1 ml. Suhu 

yang digunakan untuk proses pemanasan juga bervariasi yaitu suhu 80°C, 70°C 

dan 60°C selama 3 jam. Dari hasil yang paling optimal adalah dosis 5 mL pada 

suhu 70C dan 3 ml pada suhu 80C yaitu sebesar 7 ml. 

Fly ash yang mengandung aluminium oksida dan besi dapat dijadikan 

koagulan dalam pengolahan limbah cair. Pada sebelumnya, penelitian tentang abu 

terbang sebagai koagulan digunakan untuk mengolah air limbah dari pembersihan 

batubara, dengan kondisi yang optimum diperoleh penghilangan COD 96, 48% 

awalnya7480 mg/L menjadi 245 mg/L dan Suspended Solid (TSS) 99, 61% L dan 

12, 445 mg/L menjadi 48, 60 mg/L maka fly ash ini dapat digunakan sebagai 

koagulan konvensional dalam pengolahan air limbah pencucian batubara yang 

lebih ekonomis (Yan et al., 2012). Fly ash dapat dikategorikan koagulan ini dapat 

bermanfaat untuk pengolahan air limbah, dan bukan hanya mengatasi 

pembuangan limbah saja tetapi juga dapat mengurangi biaya dalam pengolahan 

limbah. 

 
 

2.2 AIR TERPRODUKSI 
 

Air terproduksi adalah air formasi yang terproduksi hingga naik 

kepermukaan pada proses produksi sumur minyak dan gas. Pada indutri minyak 

dan gas, limbah cair adalah limbah terbesar yang diperoleh pada proses 

produksi(Hasiany et al., 2015). Minyak diproduksi dengan volume limbah yang 

besar dan 80% dari limbah cair yang dihasilkanberupa air, yang disebut pula 
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sebagai air terproduksi (produced water)(Ivory, 2016). Menururut (Partuti, 

2014)Air terpoduksi adalah air yang terangkat ke atas dimana saat proses 

pengambilan minyak, gas bumi berlansungyang dimana termasuk seperti air 

formasi, air injeksi dan bahan-bahan kimia lainnya yang dipergunakan saat proses 

kegiatan pengeboran. 

Di dalam air terproduksi kandungan yang kompleks,dan dapat dibagi dua 

bagian yaitu senyawa organic dan anorganic. Dan umumnya air terproduksi 

memiliki komposisi yang terdiri dari komponen-komponen dissolved and 

dispersed oil, mineral dan senyawa kimia adiktif dalam proses produksi, gas, dan 

senyawa-senyawa yang bersifat padat cair, mikroorganisme dan juga oksigen 

(Chen & Igunu 2012) di dalam (Hasiany et al., 2015). Dalam penelitian (Hasiany, 

et al, 2015) komposisi yang terkandung dalam air terproduksi pada lapangan 

badak yaitu pH, Fenol, ammonia, kadar minyak sulfida, salinitas, Chemical 

Oxygen Demand (COD), Total Dissolved Solids (TDS). 

Menurut (Tiana, 2015)Air terproduksi memiliki komponen-komponen 

utama sebagai berikut; 

1. Komponen minyak yang terlarut dan terdispersi 

2. Gas terlarut. 

3. Padatan dari proses produksi 

4. Senyawa kimia dari proses produksi 

5. Mineral terlarut 

Menurut (Tiana, 2015) Karakteristik air terproduksi harus diketahui agar 

dapat menemukan cara yang tepat menurunkan parameter-parameter berbahaya 

yang terkandung di dalam limbah cair tersebut sebelum dibuang. Dalam mengolah 

limbah cair dengan benar akan membuat air terproduksi dapat dimanfaatkan lagi 

dengan baik. Jika air terproduksi akan alirkan ke aliran sungai, air produksi 

tersebut harus memliki karakteristik yang memenuhi baku mutu yang berlaku 

(Andarani & Rezagama, 2015). Jumlah air terproduksi yang banyak dapat dijakan 

air terproduksi ini dimanfaatkan untuk berbagai hal, pembuangan seperti 

diinjeksikan kedalam sumur injeksi dapat menstabilkan tekanan tekanan pada 
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sumur, untuk irigasi, dan dijadikan sebagai komsumsi satwa liar sebelumnya 

harus dilakukan terlebih dahulu pengolahan (Tiana, 2015). 

 

2.2.1 WATER TREATING PLANT ( WTP ) 

Water Treating Plant yaitu suatu System ataupun sarana pengolahan air 

teproduksi berasal dari pengolahan utama yang bekerja memisahkan gas dan 

minyak untuk mendapatkan kualitas air dengan standar mutu yang sudah 

ditentukan. Water Treating Plant atau disingkat dengan WTP memiliki dua tahap 

yaitu, deoling atau disebut tahap pembersihan minyak dan tahap softening atau 

disebut tahap pelunakan atau penurunan kesadahan (Andarani & Rezagama, 

2015). 

2.3 MECHANICAL FLOATATION UNIT 

Mechanical Floatation Unit yaitu mekanisme sebelum dilakukannya tahap 

lanjut yaitu penyaringan, MFU digunakan guna pemisah minyak dan padatan- 

padatan yang kotor dari air dengan melakukan proses agitasi, dimana 

penambahanzat-zat kimia, sehingga minyak dan padatan yang kotor dapatnaik 

kepermukaan air, kemudianditampung, atauditempatkan ketempat pembuangan. 

Pada tahap MFU akan dilakukan pembahan bahan kimia agar terbentuknya flok 

atau gumpalan. Di Mechanical Floatation Unitter dapat agitator, dimana agitator 

digerakkan oleh motor, agitator memiliki fungsi sebagai pengaduk pada saat 

proses floatation dimana agar bahan kimia yang digunakan dapat mengikat 

minyak atau kotoran dan membentuk flok atau gumpalan, sehingga air mudah 

dipisahkan dari minyak dan kotor-kotoran (Andarani & Rezagama, 2015). 

 
2.4 LIMBAH BATU BARA 

Batubara merupakan bahan bakar fosil, dimana di Indonesia mempunyai 

cadangan dengan jumlah yang banyak hingga mencapai 38,9 miliar ton. Dengan 

jumlah sekitar 67 % tersebar di Sumatera, di kalimantan 32% dan 1% tersebar di 

daerah lain seperti pulau jawa dan sulawesi. Kualitas batubara di indonesia 

tergolong baik dan memiliki jumlah yang besar. Batubara dapat menjadi sumber 
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energi bagi Indonesia dengan waktu yang hingga ratusan tahun, batu bara 

dikategorikan sumber daya energi pamasok utama, meskipun sudah banyak 

pilihan terhadap sumber daya energi telah meluas kepada sumber-sumber yang 

bersih dan dapat diperbaharui, seperti tenaga surya, air, dan panas bumi, namun 

begitupun pertumbuhan pemakaian energi nuklir tidak dapat diharapkan karena 

tekanan masyarakat (Wardani, 2008). 

Di tahun 2010 batu bara diproduksi mencapai sekitar 153 juta ton,108 juta 

ton untuk keperluan pemakaian dalam negeri,dan 45 juta ton yang diekspor. Dari 

pembakaran batubara menghasilkan 5% polutan padat (fly ash dan bottom ash), di 

mana bottom ash 10-20% dan sekitar 80-90% fly ash dari total abu yang 

dihasilkan (Wardani, 2008). 

 

2.4.1 FLY ASH 

Fly ash (abu terbang) adalah sisa-sisa pembakaran batu bara yang biasanya 

dihasilkan oleh pabrik dan PLTU. Fly ash memiliki bentuk seperti serbuk-serbuk 

yang halus. Fly ash adalah material yang memilik sifat pozolanic yang baik. fly 

ash (abu terbang) memilik kandungan-kandungan oksida silika (SiO2), besi 

(Fe2O3), dan kalsium (CaO), aluminium (Al2O3)serta titanium, potasium, 

sodium, dan sulfur dengan jumlah yang tidak banyak (Nugraha & Antoni, 2007) di 

dalam (Klarens, 2015). 

Abu terbang umumnya dibuang atau ditumpuk begitu saja didalam lokasi 

pabrik industri dengan begitu abu terbang tersebut akan menimbulkan masalah 

pada lingkungan. Dengan mengolah abu terbang, abu terbang memiliki manfaat 

yaitu dapat dijadikan sebagai penyusun beton untuk bendungan dan jalan, bahan 

baku untuk membuat keramik, penimbun lahan lubang-lubang bekas tambang, 

wadah untuk membuat batu bata dan bahan baku membuat semen. aditif dalam 

system pengolahan limbah dan juga potensi konversi menjadi zeolit dan adsorben. 

Kemudian zat utama daripada fly ash ini yaitu alumina (Al2O3), dan sisanya 

adalah kalsium, magnesium dan karbon,. Fly ash yang dihasilkan dari batubara 

yang pada umumnya terdiri dari butiran halus berbentuk bola padat atau berongga. 
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Ukuran >0.0075 mm dengan kerapatan antara 2100-3000 kg/m3 dan luas area 

spesifik antara 170-1000 m2/kg (Pratama, 2007) di dalam (Zulkifli, 2007). 

Gambar 2.1Fly Ash 

 
 

2.1 KOAGULASI 

Ada beberapa metode-metode yang dilakukan untuk memproses 

memanfaatkan atau mengelola h limbah cair sehingga dapat dipergunakan. Dan 

ada beberapa metode konvensional seperti oksidasi dengan secara biologis, filtrasi 

dan sendimentasi. Dalam proses pengolahan air limbah, proses koagulasi sangat 

menarik perhatian, karena dapat menghasilkan efesiensi penghilangan yang tinggi 

dalam penggolahan airimbah cair. Koagulasi tidak hanya menghilangkan senyawa 

organik dan padatan-padatan yang tersuspensi akan tetapi proses koagulasi juga 

dapat juga murunkan nilai parameter dari warna dalam air limbah (Rahmadiniet 

al., 2016). 

Koagulasi yaitu destabilisasi koloid dan partikel dalam air dengan 

menggunakan bahan kimia (koagulan) yang membantu pembentukan inti 

gumpalan (presipitat)(Hendrianti et al., 2013). Dan menurut (Rahimah et al., 

2016)Koagulasi merupakan proses pencampuran koagulan yang mana 

pengadukan dilakukan dengan kecepatan tinggi yang berfungsi untuk 

mendistabilisasi koloid atau solid tersuspensi yang halus, dan masa dalam inti 

partikel, sehingga terbentuk jonjot mikro.  Bahan yang sering digunakan pada 
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lapangan minyak Tiaka pada proses koagulasi –flokulasi seperti tercantum pada 

tabel berikut: 

 
Tabel 2. 2Jenis bahan kimia koagulan 

 

No Bahan Formula 

1 Alumunium sulfat Al2(SO4)2.18H2O 

2 Ferri sulfat Fe(SO4). 7H2O 

3 Ferri klorida FeCl2 

4 Kapur/Kalsium Hidroksida Ca(OH)2 

Sumber : (Wulandari, 2016) 



 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 METODOLOGI PENELITIAN 
 

Pada bab ini mejelaskan metodologi yang dipakai dalam pembuatan tugas 

akhir ini. Penelitan ini dilakukan di laboratorium Kimia Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Riau dan di Laboratorium Unit 

Pelaksana Teknis Pengujian Material Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 

Provinsi Riau dengan metode Experiment research. Dimana penelitian ini untuk 

mengetahui pengaruh koagulanterhadapair terproduksi dengan koagulasi 

menggunakan berbahan baku yaitu fly ash. Pengujian koagulan dilakukan dengan 

menggunakan jar-test untuk melakukan agitasi dari koagulan berbahan lokal yang 

bertujuan untuk mendapatkan hasil yang optimal terhadap turbidity, Oil and 

grease, pH air, TSS, pada air terproduksi. 

Sedangkan teknik pengumpulan data termasuk primer yang didapat lansung 

dari hasil laboratorium dan data skunder yaitu didapatkan dari hasil penelitian, 

buku referensi, jurnal, makalah yang sesuai dengan topik penelitian. Setelah 

didapatkan hasil tersebut. Pada tahap awal yang akan dilakukan pembuatan 

koagulan dari fly ash. Kemudian dilakukan pengujian parameter berupa turbidity, 

Oil and grease, pH air, TSS, dan yang terkandung pada air terproduksi sebelum 

dilakukan koagulasi. 

Kemudian akan dilakukan uji dengan cara memasukkan koagulan fly ash atau 

abu terbang yang sudah diolah dengan dosis sudah ditentukan sebelumnya pada 

saat proses koagulasi berlansung. Kembali melakukan pengujian terhadap nilai 

berupa berupa turbidity, Oil and grease, pH air, TSS, yang telah diproses dan 

menganalisis hasil uji pada air terproduksi kemudian membawa pada hasil 

kesimpulan yang merupakan tujuan dari penelitian. 
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3.2 ALUR PENELITIAN 
 

 

 

 

Gambar 3. 1Diagram Alir Penelitian 
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3.3 ALAT DAN BAHAN 
 

3.3.1 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini Jar-test, furnace, Gelas ukur, 

Filter paper, wadah pengaduk, timbangan digital, Turbidimeter, pH meter, 

Termometer, Stopwatch, wadah penampung. Gambar peralatan-peralatan tersebut 

dapat dilihat pada gambar sebagai berikut. 

1. Jar test 
 

 

Gambar 3. 2 jartest 

2. Furnace 
 

Gambar 3. 3 Furnace 
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3. Gelas Ukur 

 

Gambar 3. 4 Gelas ukur 

4. Filter paper 
 

 

Gambar 3. 5 Filter paper 

5. Wadah penggerus 

 

Gambar 3. 6 Wadah penggerus 



16 
 

 

 

6. Timbangan Digital 
 

Gambar 3. 7 Timbangan Digital 

7. Turbidimeter 
 
 

Gambar 3. 8 Turbidimeter 

8. pH meter 

 

Gambar 3. 9 pH meter 
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9. Termometer 
 
 

Gambar 3. 10 Termometer 

10. Stopwatch 
 
 

Gambar 3. 11 Stopwatch 
 

 

11. Botol Sampel 
 

 

Gambar 3. 12 Botol sampel 
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12. Ayakan 30 mesh 
 

Gambar 3. 13 Ayakan 30 mesh 

3.3.2 Bahan Penelitan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah 

1.Abu Terbang (Fly Ash) 

2. Air Formasi 

3. HCL 

4. Aquades 
 

3.4 PROSEDUR PENELITIAN 
 

3.4.1 Pembuatan koagulan Abu Terbang (Fly Ash) 

Prosedur pembuatan biokoagulan dari serbuk biji kelor sebagai berikut 

(Yan et al., 2012) di dalam (Koagulan et al., 2016). 

1. siapkan Sampel Fly ash batubara sebanyak 100 gram 

2. Kemudian direaksikan menggunkan larutan HCl sebanyak 300 ml dengan 

suhu 80°di dalam gelas ukur dengan volume 500ml dengan lama waktu 2 

jam. 

3. Setelah itu kemudianFly ash (abu terbang)di keringkan hingga tidak ada 

kandungan air. 

4. Koagulan simpan ditempat kering dan siap digunakan. 
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3.4.2 Pelaksanaan Jar- test 

1. Percobaan koagulasihingga proses sedimentasi dilaksanakan di 6 beker 

2. Dengan kaca yang berisi masing–masing 1000 ml air limbah pada beker 

alat jar test 

3. kemudian menambahkan koagulan fly Ash pada masing-masing beker 

dengan konsentrasi yang bervariasi yaitu 4 gr, 6gr, 8gr, 10gr, 12gr, 14 gr. 

4. Diikuti dengan agitasi dengan kecepatan 60 rpm dengan waktu 30 menit. 

Setelah proses agitasi selesai dilakukan, kemudian diamkan 40 menit 

lamanya. 

5. Lalu pisahkan air dari endapan 

6. Kemudian memulai pengukuran parameter pada sampel air. 
 

 

Gambar 3. 14 Proses pelaksanaan jar-test 

 

3.4.3 Teknik Analisis 

Data Pada penelitian ini, pengolahan data dilakukan secara deskriptif yaitu 

dengan analisis data-data yang diperoleh dari hasil pemeriksaan menggunakan alat 

Laboratorium berupa turbidimeter (turbidimetri), shaker dan labu destilasi 
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(gravimetri), pH meter dan TSS meter. Kemudian membuat grafik hasil analisis 

sebelum dilakukan pengujian fly ash sebagai koagulan terhadap air produksi. 

fly ash terhadap parameter berupa turbidity, oil and grease, pH air dan TSS 

serta menghitung efisiensi penurunan dari parameter turbidity dan oil and grease 

dengan menggunakan rumus efisiensi yang dijelaskan dalam penelitian (Amin, 

Azwar and Sitorus, Saibun dan Yusuf, 2016) sebagai berikut: 

(𝑪𝑶 − 𝑪𝟏) 
% 𝑬𝒇𝒊𝒔𝒊𝒆𝒏𝒔𝒊 𝒑𝒆𝒏𝒖𝒓𝒖𝒏𝒂𝒏 = 

𝑪𝟎 
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan: 

Co: Konsentrasi Awal parameter 

C1: Konsentrasi Akhir Parameter 

 

 

 
3.5 TEMPAT PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilakukan diLaboratorium kimia fakultas Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Riau dan Laboratorium Unit Pelaksana Teknis Pengujian 

Material Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Provinsi Riau. 

 
 

3.6 TEMPAT PENGAMBILAN SAMPEL 
 

Bahan baku fly ash yang digunakan berasal dari PT PEMBANGKITAN 

JAWA –BALI UNIT BISNIS JASA O&M PLTU TENAYAN, Simpang badak, 

JL. Industri Tenayan, Kel. Industri Tenayan, Kec. Tenayan raya, Pekanbaru- 

Riaudan untuk sampel air terproduksi yang digunakan berasal dari wash tasnk 

pada Gathering Station PT. Chevron Duri. 

 

 

 
3.7 JADWAL PENELITIAN 

 

Waktu penelitian ini dirincikan seperti pada Tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3. 1Jadwal Penelitian 
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BAB IV 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 PENGARUH KEMAMPUAN PENGGUNAAN KOAGULAN DARI 

SERBUK KITOSAN DARI FLY ASH TERHADAP PROSES 

KOAGULASI PADA AIR TERPRODUKSI 

 
Pada sub bab ini membahas hasil pengujian yang dilakukan sebanyak dua 

kali dimana pada pengujian pertama menggunakan konsentrasi dan pengujian 

kedua menggunakan gram. Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui pengaruh 

masing-masing media terhadap tingkat penurunan nilai Oil and grease, turbidity, 

TSS (Total Suspended Solid) dan pH air. 

4.1 Oil and Grease 

Oil and grease atau minyak dan lemak merupakan sekelompok padatan yang 

tidak menguap dan mengalami emulsi, mengakibatkan air dan minyak bercampur. 

Sehingga terlihat mengapung di atas permukaan air dan membuat air terlihat 

kecoklatan. Pengujian ini berpedoman pada peraturan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 2010 tentang baku mutu air limbah bagi 

usaha atau kegiatan minyak dan gas serta panas bumi dimana kadar maksimum 

minyak dan lemak sebesar 25 mg/L. Dalam penelitian ini untuk melakukan 

pengujian kandungan minyak dan lemak yang terdapat di dalam air terproduksi 

yang sudah dilakukan proses koagulasi-sedimentasi, maka didapatkan dengan 

hasil. 
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Tabel 4. 1 Hasil pengujian Oil and grease sebelum proses Jar-test dan setelah 
proses Jar-test dengan menggunakan koagulan dari fly ash 

 

 

 
No 

Konsentrasi Oil and grease (mg/L) Efisiensi 

Penurunan 

(%) 

Sebelum 

Pengujian 

Sesudah 

Peujian 

(PERMENLHK, 

2010) 

1 4 gram 12(mg/L) 11 (mg/L) 25 mg/L 8,3 % 

2 6 gram 12(mg/L) 10 (mg/L) 25 mg/L 16,7 % 

3 8 gram 12(mg/L) 8 (mg/L) 25 mg/L 33,2 % 

4 10 gram 12(mg/L) 7 (mg/L) 25 mg/L 41,7 % 

5 12 gram 12(mg/L) 6 (mg/L) 25 mg/L 50 % 

6 14 gram 12(mg/L) <5 (mg/L) 25 mg/L 58,3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 1 Grafik hasil kemampuan pengujian koagulan dari fly ash terhadap 

Turbidity pada air terproduksi 
 

Dari hasil yang telah dilakukan pengujian maka dapat dilihat bahwa dari 

suatu proses koagulasi dengan menggunakan fly ash sebagai koagulan yang dapat 

menurunkan kadar minyak dan lemaknya. Hasil yang diperoleh sebelum 

dilakukannya proses koagulasi hingga sedimentasi didapatkan dengan hasil awal 
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sekitar 12 mg/L, kemudian setelah dilakukan proses koagulasi dengan 

menggunakan media dari dari fly ash sebagai koagulan pada konsentrasi 4 gram,6 

gram, 8 gram 10 gram, 12 gram dan 14 gram nilai oil and grease menurun, 

penambahan 4 gram awalnya 12 mg/L menjadi 11 mg/L, 6 gram menjadi 10mg/L, 

8 gram menjadi 8 mg/L, 10 gram menjadi 7 mg/L, 12 gram menjadi 6 mg/L, 14 

gram menurun menjadi<5mg/L. Penurunan nilai Oil and grease disebabkan 

pemberian varian konsentrasi konsentrasi 4 gram,6 gram, 8 gram 10 gram, 12 

gram dan 14 gram kitosan diamana di dalam fly ash memiliki muatan positif 

membantu mengikat minyak-minyak yang terkandung di dalam air formasi yang 

bermuatan negatif sehingga terjadi gumpalan-gumpalan atau flok-flok dan 

terendapkan (Meicahayanti & Setiawan, 2018). Menurut Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup No. 6 tahun 2010. Batas maksimal suatu kadar minyak dan 

lemak (oil and grease) sekitar 25 mg/L dan hasil tersebut menunjukkan bahwa 

hasil dari suatu proses koagulasi menggunakan jar-test dengan menggunakan 

koagulan yang berasal dari fly ash mendapatkan hasil yang layak dan dibawah 

standar yang diatur oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup. 

Untuk mengetahui suatu kemampuan koagulan fly ash maka dilakukan 

pendekatan untuk melakukan teknik analisis data sebagai berikut: 

(𝑪𝑶 − 𝑪𝟏) 
% 𝑬𝒇𝒊𝒔𝒊𝒆𝒏𝒔𝒊 𝒑𝒆𝒏𝒖𝒓𝒖𝒏𝒂𝒏 = 

𝑪𝟎 
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan: 

Co: Konsentrasi Awal parameter 

C1: Konsentrasi Akhir Parameter 

 

 
𝒎𝒈 

 4 gram fly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
𝟏𝟏𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟖, 𝟑% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 

 

𝒎𝒈 

 6gram fly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
𝟏𝟎 𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟏𝟔, 𝟕% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 

 

𝒎𝒈 

 8 gram fly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
−𝟖 𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟑𝟑, 𝟐% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 
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𝒎𝒈 

 10 gramfly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
−𝟕𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟒𝟏, 𝟕% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 

 

𝒎𝒈 

 12 gramfly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
−𝟔𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟓𝟎% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 

 

𝒎𝒈 

 14gramfly ash% 𝑶𝒊𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝒈𝒓𝒆𝒂𝒔𝒆 = 
(𝟏𝟐 

𝑳 
−𝟓𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟓𝟖, 𝟑% 
𝟏𝟐 𝒎𝒈/𝑳 

 
 

 

4.2 Turbidity 

Turbidity atau kekeruhan merupakan banyaknya zat tersuspensi pada suatu 

perairan. Kekeruhan dapat disebabkan oleh berbagai jenis material tersuspensi, 

semakin banyak material yang tersuspensi maka air akan semakin terlihat keruh. 

Untuk menentukan nilai kekeruhan menggunakan alat turbidimeter yang 

dinyatakan dalam Nephelometric Turbidity Unit (NTU)(Sari et al., 2017). 

Pengujian ini berpedoman pada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416 Tahun 

1990 tentang syarat-syarat dan pengawasan kualitas air dimana kadar maksimum 

kekeruhan pada air bersih yang diperbolehkan sebesar 25 NTU. 

 

Tabel 4. 2 Hasil pengujian turbidity sebelum proses Jar-test dan setelah proses 

Jar-test dengan menggunakan koagulan dari fly ash 
 

 

 
 

No 

Konsentrasi Turbidity (NTU) 
 

 
Efisiensi 

Penurunan (%) 
Sebelum 

Pengujian 

Sesudah 

Pengujian 

(Menteri 

Kesehatan RI, 

1990) 

1 4gram 16,5 (NTU) 16,22(NTU) 25 1,6 % 

2 6 gram 16,5(NTU) 8,75 (NTU) 25 46,7 % 

3 8 gram 16,5(NTU) 5,55 (NTU) 25 66,3 % 

4 10 gram 16,5(NTU) 5,20 (NTU) 25 68,4% 

5 12 gram 16,5(NTU) 5 (NTU) 25 69,7% 

6 14 gram 16,5(NTU) 3 (NTU) 25 81,8% 
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Gambar 4. 2 Grafik hasil kemampuan pengujian koagulan fly ash terhadap 

Turbidity pada air terproduksi 

Dari hasil tabel dan grafik yang telah didapatkan maka dapat dilihat bahwa 

pada proses koagulasi menggunakan koagulan dari fly ash dapat menurunkan 

tingkat kekeruhan pada air produksi yang mana didapatkan pada suatu wash tank 

dengan tingkat kekeruhan sebelum proses koagulasi hingga sedimentasi 

didapatkan nilai sebesar 16,5 NTU dan setelah proses koagulasi pada penambahan 

4 gram kitosan 16,22 (NTU), 6 gram sekitar 8,75 (NTU), 8 gram sebesar 5,55 

(NTU), 10 gram 5,20(NTU), 12 gram 5(NTU) dan 14 gram 3(NTU). Penurunan 

kekeruhan pada air formasi dikarenakan penambahan koagulan dari fly ash yang 

memiliki kandungan polielektrolit kation yang berintraksi dengan partikel-partikel 

yang ada pada air formasi sehingga membentuk flok-flok yang mudah 

disedimentasikan (Hendrawati et al., 2015). Koagulan yang berasal dari fly ash 

adalah salah satu bukti adanya intraksi pengikatan partikel koloid yang terdapat 

pada air formasi. 

Untuk mengetahui kemampuan daya dari koagulan yang berasal dari fly 

ash maka dilakukan pendekatan untuk melakukan suatu teknik analisis data 

sebagai berikut: 

% 𝑬𝒇𝒊𝒔𝒊𝒆𝒏𝒔𝒊 𝒑𝒆𝒏𝒖𝒓𝒖𝒏𝒂𝒏 = 
(𝑪𝑶 − 𝑪𝟏) 

𝑪𝟎 
𝒙𝟏𝟎𝟎% 
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Keterangan: 

Co: Konsentrasi Awal parameter 

C1: Konsentrasi Akhir Parameter 

 4 gram fly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟏𝟔,𝟐𝟐𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟏, 𝟔% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

 6 gramfly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟖,𝟕𝟓𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟒𝟔, 𝟕% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

 8 gram fly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟓,𝟓𝟓𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟔𝟔, 𝟑% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

 10 gram fly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟓,𝟐𝟎𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟔𝟖, 𝟒% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

 12 gram fly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟓𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟔𝟗, 𝟕% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

 14 gram fly ash% 𝑻𝒖𝒓𝒃𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 = 
(𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼−𝟑 𝑵𝑻𝑼) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟖𝟏, 𝟖% 
𝟏𝟔,𝟓𝑵𝑻𝑼 

 

4.3 Total suspended solid atau (TSS) 

Total suspended solid atau TSS merupakan bagian padatan organik dan 

anorganik yang disisihkan oleh lapisan saring yang dapat pula sabagai koloid 

yang stabil dan sulit di pisahkan. Air formasi yang telah diberi penambahan fly 

ash pada konsentrasi bervariasi menunjukkan nilai TSS semakin menurun. 

Kandungan TSS pada air formasi semakin menurun seiring dengan penambahan 

koagulan dari fly ash.Pengujian ini berpedoman pada Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 2011 tentang syarat-syarat dan pengawasan 

kualitas air dimana kadar maksimum kekeruhan pada air bersih yang 

diperbolehkan sebesar 100 mg/l. 
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Tabel 4. 3 Hasil pengujian Total suspended solid atau TSS sebelum proses Jar- 

test dan setelah proses Jar-test dengan menggunakan koagulan fly ash 
 

 

 
 

No 

Konsentrasi Total suspended solid atau TSS 
 

 
Efisiensi 

Penurunan (%) 

Air Formasi 
(PERMENLHK, 

2011) 
Sebelum 

Pengujian 

Sesudah 

Pengujian 

1 4 gram 29 mg/L 23 mg/L 100 mg/L 20,7% 

2 6 gram 29 mg/L 16 mg/L 100 mg/L 44,8 % 

3 8 gram 29 mg/L 14 mg/L 100 mg/L 51,7% 

4 10 gram 29 mg/L 12 mg/L 100 mg/L 58,6 % 

5 12 gram 29 mg/L 10 mg/L 100 mg/L 65,5 % 

6 14 gram 29 mg/L 8 mg/L 100 mg/L 72,4 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 3 Grafik hasil kemampuan pengujian kitosan fly ash terhadap Total 

suspended solid atau TSS pada air terproduksi 

setelah pengujian TSS maka dapat dilihat dari suatu proses koagulasi 

dengan menggunakan koagulan dari fly ash didapatkan hasil TSS sebesar 23 mg/L 

pada penambahan konsentrasi 4 gram, penurunan 16 mg/L pada penambahan 6 

gram , penambahan 8 gram fly ash mencapai penurunan 14 mg/L , penambahan 10 

gram 12 mg/L, penambahan 12 gram 10 mg/L dan pada penambahan 14 gram fly 
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ash mencapai penurunan 8 mg/L, yang mana pada saat proses sebelum koagulasi- 

sedimentasi pada TSS suatu air terproduksi sebesar 29 mg/L maka dari itu dapat 

ditunjukkan bahwa proses koagulasi dengan metode jar-test dengan pengujian 

TSS dengan fly ash sebagai koagulan mengalami penurunan dari kondisi awal. 

Penurunan pada konsentrasi penambahan 4 gram, 6 gram 8 gram, 10 gram , 12 

gram dan 14 gram terjadi karena muatan ion dari koagulan fly ash dengan 

partikel-partikel koloid yang di dalam air formasi saling tarik menarik sehingga 

membentuk membentuk flok (Rahmadini,2016). Menurut dari Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 2011 memiliki batas maksimal sekitar 100 

(mg/L) sehingga dari itu nilai Total suspended solid (TSS)yang didapat setelah 

pengujian sudah dibawah batas maksimal yang sudah ditentukan. 

Untuk mengetahui kemampuan daya dari koagulan yang berasal dari 

kitosan cangkang bekicot maka dilakukan pendekatan untuk melakukan suatu 

teknik analisis data sebagai berikut: 

 

 

 
Keterangan: 

 
% 𝑬𝒇𝒊𝒔𝒊𝒆𝒏𝒔𝒊 𝒑𝒆𝒏𝒖𝒓𝒖𝒏𝒂𝒏 = 

(𝑪𝑶 − 𝑪𝟏) 

𝑪𝟎 
𝒙𝟏𝟎𝟎% 

Co: Konsentrasi Awal parameter 

C1: Konsentrasi Akhir Parameter 

 

 

 4 gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 

𝒎𝒈 
 

 

𝑳 
−𝟐𝟑𝒎𝒈/𝑳) 

𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟐𝟎, 𝟕% 
𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 

 

 6gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 
(𝟐𝟗 

𝒎𝒈
−𝟏𝟔 𝒎𝒈/𝑳) 

 
 𝑳 𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟒𝟒, 𝟖% 

𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 
 

 8gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 
(𝟐𝟗 

𝒎𝒈
−𝟏𝟒𝒎𝒈/𝑳) 

 
 𝑳 𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟓𝟏, 𝟕% 

𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 
 

 10gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 
(𝟐𝟗 

𝒎𝒈
−𝟏𝟐𝒎𝒈/𝑳) 

 
 𝑳 𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟓𝟖, 𝟔% 

𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 

(𝟐𝟗 
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 12gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 
(𝟐𝟗 

𝒎𝒈
−𝟏𝟎𝒎𝒈/𝑳) 

 
 𝑳 𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟔𝟓, 𝟓% 

𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 
 

 14gram fly ash % 𝐓𝐒𝐒 = 
(𝟐𝟗 

𝒎𝒈
−𝟖𝒎𝒈/𝑳) 

 
 𝑳 𝒙𝟏𝟎𝟎% = 𝟕𝟐, 𝟒% 

𝟐𝟗 𝒎𝒈/𝑳 
 
 
 
 

4.4 Powerof Hydrogen (pH) 

Power of hydrogen (pH) adalah jumlah konsentrasi ion hidrogen (H+) pada 

larutan yang menyatakan tingkat kebasahan dan keasaman yang dimiliki. 

Pengukuran pH pada skala 0 sampai 14 dimana jika pH kurang dari 7 larutan 

bersifat asam, jika pH lebih dari 7 larutan bersifat basa dan jika pH bernilai 7 

larutan bersifat netral (Ngafifuddin et al., 2017). Air terproduksi yang tidak netral 

akan menyulitkan proses biologisnya sehingga akan mengganggu proses dari 

penjernihan air. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter 

(Agustira, Riyanda dan Lubis,2012). 

 

 
 

Tabel 4. 4 Hasil pengujian Power of hydrogen (pH) sebelum proses Jar-test dan 

setelah proses Jar-test dengan menggunakan koagulan dari fly ash 
 

 

 

No 

 

 
 

Konsentrasi 

Power of Hydrogen (pH) 

Sebelum 

Pengujian 

Sesudah 

Pengujian 

(Menteri 

Kesehatan RI, 

1990) 

1 4 gram 9,52 8 6-9 

2 6 gram 9,52 7,9 6-9 

3 8 gram 9,52 7,7 6-9 

4 10 gram 9,52 7,6 6-9 

5 12 gram 9,52 7,5 6-9 

6 14 gram 9,52 7,3 6-9 
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Gambar 4. 4 Grafik hasil kemampuan pengujian fly ash terhadap Power of 

Hydrogen (pH) pada air terproduksi 

 

 
Dari hasil yang telah diproleh dapat dilihat hasil dari pengujian suatu pH 

dengan proses sebelum proses jartest dilakukan dan sesudah menggunakan fly ash 

sebagai koagulan berpengaruh terhadap penurunan nilai pH. Makin banyak 

konsentrasi koagulan fly ash yang ditambahkan maka pH akan semakin turun. 

Selain dikarenakan adanya proses hidrolisis dalam air sehingga ion-ion H+ yang 

terionisasi dalam air tersebut akan semakin besar sehingga ni lai pH menurun dan 

bersifat asam (yonda, 2017). Adapun penurunan nilai pH sekitar 1,52yang pada 

konsentrasi 4 gram yang awalnya bernilai 9,52 dan setelah menggunakaan 

koagulan dari fly ash pada proses jar test mengalami penurunan menjadi 8, pada 

konsentrasi 6 gram mengalami penurunan menjadi 1,62 yang awal nilai pH nya 

9,52   menjadi 7,9, konsentrasi 8 gram penurunannya mencapai 1,82 yang nilai 

awal pH nya 9,52 menjadi 7,7, konsentrasi 10 gram penurunannya mencapai 1,92 

yang nilai awal pH nya 9,52 menjadi 7,6, konsentrasi 12 gram penurunannya 

mencapai 2,02 yang nilai awal pH nya 9,52 menjadi 7,5, konsentrasi 14 gram 
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penurunannya mencapai 2,22yang nilai awal pH nya 9,52 menjadi 7,3,maka dari 

itu nilai pH yang didapat setelah pengujian sudah termasuk pada pH normal. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 KESIMPULAN 

1. Penggunaan dari suatu limbah fly ash yang direaksikan dengan HCL yang 

dapat dijadikan koagulan untuk pengolahan air terproduksi dengan 

menggunakan keceptan koagulasi 60 rpm selama 30 menit dan sedimentasi 

selama 40 menit dan berdasarkan nilai hasil yang diperoleh dari 

kemampuan fly ash sebagai koagulan dari beberapa parameter oil and 

grease 58,3%,Turbidity 81,8% dan Total suspended solid (TSS)72,4%. 

2. Berdasarkan hasil dari suatu pengujian keberhasilan mengolah air 

terproduksi menggunakan fly ash dengan metode jar-test dilihat dari 

mengurangi nilai-nilai parameter, nilai oil and grease dari 12 mg/L dengan 

konsentrasi fly ash 4 gram,6 gram, 8gram 10 gram, 12 gram dan 14 gram 

turun menjadi 11mg/L, 10mg/L, 8mg/L, 7 mg/L, 6 mg/L, <5 mg/L lalu 

turbidity yang awalnya 16,5 NTU dengan konsentrasi fly ash 4 gram turun 

menjadi 16,22 NTU, pada 6 gram menjadi 8,75 NTU, konsentrasi 8 gram 

menjadi 5,55NTU, konsentrasi 10 gram menjadi 5,20NTU, konsentrasi 12 

gram menjadi 5NTU dan 14 gram menurun hingga 3 NTU, kemudian 

Total Suspended Solidatau TSS yang awalnya 29 mg/L pada penambahan 

4 gram fly ash turun menjadi 23mg/l, 6 gram fly ash didapat 16 mg/L, 8 

gram fly ash didapat 14 mg/L, konsentrasi 10 gram didapat 12 mg/L, 12 

gram fly ash didapat 10 mg/L dan 14 gram 8 mg/L, selanjutnya Power of 

hydrogen (pH) yang pada awalnya 9,52 pada penambahan 4 gram fly ash 

turun menjadi 8, konsentrasi 6 gram fly ash nilai pH menjadi 7,9, 

konsentrasi 8 gram fly ash nilai pH menjadi 7,7, konsentrasi 10 gram fly 

ash nilai pH menjadi 7,6, konsentrasi 12 gram fly ash nilai pH menjadi 

7,5 dan konsentrasi 14 menjadi 7,3. 
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5.2 SARAN 

Adapun saran yang dapat penulis berikan yaitu melakukan pengujian 

dengan proses jar test menggunakan koagulan dari fly ash menambahkan 

parameter uji berupa TDS, fenol, amonia dan sulfida pada air terproduksi 
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