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PENGOLAHAN AIR TERPRODUKSI PADA LAPANGAN MINYAK 

MENGGUNAKAN KARBON AKTIF CANGKANG BIJI KARET (Hevea 

Brasilensis) DENGAN METODE JAR TEST 

 

AHMAD REZA  

NPM 153210560 

 

ABSTRAK 

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

lemak serta senyawa anorganik dan organic yang dapat merusak lingkungan 

apabila tidak dilakukan pengolahan. Tujuan dari penelitian ini menggunakan 

karbon aktif cangkang biji karet dan karbon aktif komersil sebagai pengolah air 

terproduksi dengan metode jar test membuat kadar air terproduksi menjadi 

semakin membaik dengan melakukan beberapa pengujian oil and grease, 

Turbidity, TDS,TSS, dan pH air. Pada penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen dan tahap metode penelitian yang dilakukan yaitu dengan studi 

literature. Penelitian ini menggunakan karbon aktif cangkang biji karet yang telah 

di proses dengan menggunakan larutan H2SO4 dan H3PO4 3%, 5%, dan 7% serta 

karbon aktif komersil. Proses pembuatan karbon aktif cangkang biji karet terbagi 

atas 3 tahap yaitu tahap dehidrasi, aktifasi (metode kimia) dan tahap karbonisasi 

dengan pengujian skala kecil. Berdasarkan hasil pengujian dari suatu proses 

koagulasi menggunakan koagulan dari karbon aktif cangkang biji karet dan 

karbon aktif komersil dapat menurunkan oil and grease dari 6 mg/L dengan 

kosentrasi 3,5, dan 7 % untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 

<5 mg/L serta untuk karbon aktif komersil tetap pada 6 mg/L, lalu power of 

hydrogen yang awalnya 9,43 dengan kosentrasi 3,5,dan 7% untuk karbon aktif  

CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 8,29, 8,49, 4,57 dan 8,52, 8,60, 8,57 serta 

untuk kabon aktif komersil menjadi 7,98, lalu turbidity yang awalnya 6,78 NTU 

dengan kosentrasi 3,5, dan 7% untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 turun 

menjadi 2,97 NTU, 2,92 NTU, 3,94 NTU dan 3,25 NTU, 3,22 NTU, 3,28 NTU 

serta untuk karbon aktif komersil menjadi 3,17 NTU, lalu total dissolved solid 

yang awalnya 1.789 mg/L dengan kosentrasi 3,5, dan 7% untuk karbon aktif CBK 

H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 1.472 mg/L, 1.481 mg/L, 1.475 mg/L dan 1.486 

mg/L, 1.479 mg/L, 1.488 mg/L serta karbon aktif komersil menjadi 11 mg/L, lalu 

total suspended solid yang awalnya 87 mg/L dengan kosentrasi 3,5, dan 7 % 

untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 8 mg/L, 8 mg/L, 6 mg/L 

dan 10 mg/L, 9 mg/L, 8 mg/L, serta karbon aktif komersil menjadi 6 mg/L. 

 

Kata Kunci : Air Terproduksi, Cangkang Biji Karet, Karbon aktif, Biokoagulan, 

Jar test  
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TREATMENT OF PRODUCED WATER IN OIL FIELD USING ACTIVE 

CARBON RUBBER SEED SHELL (Hevea Brasilensis) WITH JAR TEST 

METHOD 

 

AHMAD REZA 

NPM 153210560 

 

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 study was to use rubber seed shell activated 

carbon and commercial activated carbon as a treatment for produced water using 

the jar test method to improve the water content produced by performing several 

tests of oil and grease, Turbidity, TDS, TSS, and water pH. In this study using the 

experimental method and the stage of the research method carried out by studying 

literature. This study used activated carbon from rubber seed shells that had been 

processed using 3%, 5%, and 7% H2SO4 and H3PO4 solutions as well as 

commercial activated carbon. The process of making rubber seed shell activated 

carbon is divided into 4 stages, namely the dehydration stage, activation 

(chemical method) and the carbonization stage with small-scale testing. Based on 

the test results of a coagulation process using a coagulant from rubber seed shell 

activated carbon and commercial activated carbon can reduce oil and grease 

from 6 mg/L with a concentration of 3.5, and 7% for activated carbon CBK H2SO4 

and H3PO4 down to <5 mg /L and for commercial activated carbon remained at 6 

mg/L, then the power of hydrogen which was initially 9.43 with a concentration of 

3.5, and 7% for activated carbon CBK H2SO4 and H3PO4 decreased to 8.29, 8.49, 

4 .57 and 8.52, 8.60, 8.57 and for commercial activated carbon to 7.98, then the 

turbidity which was originally 6.78 NTU with a concentration of 3.5, and 7% for 

activated carbon CBK H2SO4 and H3PO4 decreased to 2.97 NTU, 2.92 NTU, 3.94 

NTU and 3.25 NTU, 3.22 NTU, 3.28 NTU and for commercial activated carbon to 

3.17 NTU, then the total dissolved solid was initially 1.789 mg/L with 

concentrations of 3.5, and 7% for activated carbon CBK H2SO4 and H3PO4 

decreased to 1,472 mg/L, 1,481 mg/L, 1,475 mg/L and 1,486 mg/L, 1,479 mg/L, 

1,488 mg/L and activated carbon. k commercially to 11 mg/L, then the total 

suspended solid which was initially 87 mg/L with a concentration of 3.5 and 7% 

for activated carbon CBK H2SO4 and H3PO4 decreased to 8 mg/L, 8 mg/L, 6 mg/L 

and 10 mg/L, 9 mg/L, 8 mg/L, and commercial activated carbon to 6 mg/L. 

 

Keywords: Produced Water, Rubber Seed Shell, Activated Carbon, Biocoagulants 
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BAB I  

 PENDAHULUAN 

1.1 LATAR BELAKANG 

 Minyak merupakan salah satu sumber energi utama dan pendapatan bagi 

berbagai negara saat ini. Produksi minyak telah menjadi salah satu kegiatan 

industri yang paling penting. Pada tahun 2019 minyak menyumbang lebih dari 

31% dari permintaan energy global dan akan tetap menjadi penyumbang energy 

terbesar hingga 2045 (Khalid et al., 2020). Namun produksi minyak dapat 

menghasilkan limbah cair yang besar. Air terproduksi (produced water) yang 

dihasilkan dari proses pengolahan produksi minyak  dan gas bumi mencapai 80%, 

Pada lapangan minyak yang sudah tua bisa mencapai 95% (Hasiany et al., 2015).  

Air terproduksi merupakan air yang ikut terangkat ke permukaan 

bersamaan dengan minyak dan gas bumi melalui suatu sumur produksi. Produced 

water atau Air terproduksi terdiri dari air yang terbentuk secara alami serta air 

yang diinjeksikan sebagai bagian dari stimulasi atau operasi recovery. Air 

terproduksi memliki sifat kimia, hal ini disebabkan air terproduksi dan 

hidrokarbon telah mengalami kontak untuk bertahun-tahun lamanya. Letak 

geografis serta jenis hidrokarbon yang dihasilkan akan mempengaruhi sifat fisika 

dan kimia dari air terproduksi. Air terproduksi mengandung garam, minyak dan 

lemak serta senyawa anorganik dan organik. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

pengolahan (treatment) sebelum air terproduksi tersebut dibuang kelingkungan 

dengan sesuai baku mutu lingkungan hidup no 10 tahun 2010 tentang baku mutu 

air limbah bagi usaha atau kegiatan minyak dan gas serta panas bumi (Ivory, 

2016) 

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

terproduksi yang mengandung minyak. Air yang ikut terproduksi akan dialirkan 

water treating plant (WTP). Water treating plant (WTP) memiliki fungsi untuk 

memisahkan air terproduksi dari system pengolahan minyak tersebut lalu di 

alirkan ke water treating plant untuk di murnikan. Salah satu contoh dari 

pengolahan air terproduksi adalah salah satu pembuatan steam injeksion yang 
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berfungsi untuk meningkatkan hasil produksi. Apabila masih ada kelebihan akan 

dialirkan ke kolam penampung. Pada proses water treating plant terdiri dari 

proses utama yaitu tahap pembersihan minyak (deoling) dan tahap pelunakan atau 

penurunan kesadahan (Softening) (Andarani, 2015) 

Metode yang digunakan untuk mengantisipasi masalah air terproduksi 

dengan menggunakan cangkang biji karet sebagai absorben dan koagulan. Karbon 

aktif yang memiliki sifat fisika dan kimia dapat digunakan sebagai katalis untuk 

berbagai reaksi, sebagai penukar kation serta dapat menyerap zat organik dan 

anorganik.  (Muliawan, Arief dan Amalinda, 2018) 

Penelitian ini memilih cangkang biji karet sebagai koagulan dikarenakan 

Cangkang biji karet dipilih karena jumlahnya banyak dan belum dimanfaatkan 

semaksimal mungkin. Di sisi lain, menurut Ramayana et al, (2017) cangkang biji 

karet merupakan bahan organik yang terdiri dari beberapa komponen seperti 

selulosa, hemiselulosa dan lignin yang baik dijadikan sumber karbon untuk 

pembuatan arang. Maka dari itu, perlu melakukan penelitian biokoagulan yang 

diharapkan dapat memberi manfaat dalam mengolah air terproduksi sebaik 

mungkin sesuai standar baku mutu pemerintah sehingga dapat dialirkan 

kelingkungan atau direinjeksikan, yang dimana belum pernah dilakukan 

sebelumnya pada indusrti minyak dan gas bumi.  

1.2 TUJUAN PENELITIAN 

Melaksanakan pengolahan air terproduksi melalui metode jar-test dengan 

menggunakan biokoagulan karbon aktif cangkang biji karet dan karbon aktif 

komersil, mengetahui tingkat keberhasilan dan mengetahui efektivitas 

penggunaan karbon aktif cangkang biji karet (hevea brasilensis) dan karbon aktif 

komersil dalam proses pengolahan sesuai baku mutu air limbah yang diterapkan 

PERMENLH 2010 dan PERMENKES.  
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1.3 MANFAAT PENELITIAN 

 Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut:  

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 digunakan untuk operasi produksi. 

2. Mengurangi limbah cangkang biji karet di Indonesia dan dimanfaatkan 

secara maksimal.  

3. Dapat dijadikan reverensi bagi mahasiswa yang ingin melanjutkan 

penelitian dengan metode yang berbeda.  

1.4 BATASAN MASALAH 

Agar penulisan ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, batasan 

masalah yang akan dibahas sebagai berikut:  

1. Hanya melakukan pembuatan sample cangkang biji karet dengan activator 

H2SO4 dan H3PO4. 

2. Hasil yang di analisis hanya oil and grease, turbidity, TDS, TSS dan pH air. 

3. Hanya membandingkan daya serap sample karbon aktif CBK dengan 

aktivator H2SO4 dan  H3PO4 serta karbon aktif komersil. 
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BAB II  

 TINJAUAN PUSTAKA 

Di dalam al-quran surat Al Baqarah Ayat 29. Yang artinya, “Dia-lah Allah, 

yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan Dia berkehendak 

(menciptakan) langit, lalu Dijadikan-Nya tujuh langit. Dan dia maha mengetahui 

segala sesuatu”. 

Pada ayat tersebut menjelaskan, bagaimana besarnya ciptaan-Nya. Laut dan 

daratnya bisa dimanfaatkan. Hasil darat yang melimpah, hasil laut yang luar biasa, 

hasil dalam bumi yang dapat memenuhi kebutuhan manusia sebagai makluk 

sosial, Maha besar Allah dengan segala ciptaanya. 

2.1   STATE OF THE ART 

Adapun adanya penelitian terdahulu yang dapat digunakan sebagai acuan 

dan sebagai sumber untuk melakukan peneitian yang terbaru dan akan dapat 

dijadikan sebagai pembeda terhadap penelitian yang akan dilakukan ini. Salah 

satu contoh diantaranya yang dialakukan oleh (Kholimah & Linggawati, 2017). 

Dalam pengolahan air gambut menggunakan Arang cangkang biji karet air, 

gambut pasca koagulasi mengalami penurunan intensitas warna. Arang aktif dari 

cangkang biji karet juga mampu memperbaiki kualitas air gambut pasca koagulasi 

dengan : 

Tabel 2. 1Hasil Pengolahan Air Gambut Setelah Proses Koagulasi 

Penyisihan Persentase (%) 

Kekeruhan 84 % 

Warna 29,21 % 

Zat Organik 15,63 % 

 

Pada penggunaan cangkang biji karet pada penelitian (Bangun et al., 2016) 

dimana kemampuan arang aktif menyerap logam besi dalam larutan dapat 

mencapai 99% dengan massa optimum 1,5 gram. 
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Berdasarkan penelitian dari (Anggraini et al., 2018) dimana cangkang biji 

karet dimanfaatkan sebagai bahan alternatif dalam pengolahan limbah tekstil 

mampu menurunkan kadar TSS sebesar 97,40% dan penurunan kadar ion logam 

Kromium (Cr
6+

) dan Tembaga (Cu
+2

) sebesar 62,39% dan 68,65%. Sedangkan 

untuk penurunan zat warna adalah sebesar 70,72%.  

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

 

2.2 AIR TERPRODUKSI 

Air terproduksi ialah 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 dihasilkan berupa air, yang disebut pula sebagai air terproduksi 

(produced water) (Ivory, 2016). Menururut (Partuti, 2014) Air terpoduksi 

merupakan air yang terbawakan ke atas pada saat proses pengambilan minyak dan 

gas bumi, termasuk didalamnya air formasi, air injeksi dan bahan kimia yang 

ditambahkan untuk kegiatan pengeboran.  

Di dalam air terproduksi memiliki komposisi yang kompleks, tetapi dapat 

dibagi menjadi dua kategori utama yaitu senyawa organik dan anorganik. Dan  

secara umumnya air terproduksi memiliki komposisi yang terdiri dari 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 
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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 teridispersi  

2. Gas terlarut. 

3. Padatan dari proses produksi 

4. Senyawa kimia dari proses produksi 

5. Mineral terlarut 

Tabel 2. 2 Karakteristik air terproduksi (Tiana, 2015) 

Unsur Minimum (mg/L) Maksium (mg/L) 

TDS 270 2010 

SAR  5.7 32 

Natrium  110 800 

Kalsium 5.9 200 

Magnesium 1.6 46 

Besi 0.02 15.4 

Barium  0.1 8 

Klorida  3 119 

Sulfat 0.01 17 

 

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

agar menemukan cara yang tepat untuk mengurangi kadar bahan berbahaya di 

dalam air tersebut sebelum dibuang. Pengolahan yang tepat akan membuat air 

terproduksi dapat dimaanfaatkan dengan baik. Jika air terproduksi akan alirkan ke 

aliran sungai, air produksi tersebut harus memliki karaktersitik yang memenuhi 

baku mutu yang berlaku. (Andarani & Rezagama, 2015).  Jumlah air terproduksi 

yang banyak membuat air terproduksi ini dimanfaatkan untuk berbagai hal, 

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

liar sebelumnya harus dilakukan terlebih dahulu pengolahan (Tiana, 2015). 

2.2.1 Water Treating Plant (WTP) 

 

Gambar 2. 1 Skema Proses Pengolahan Air Terproduksi (Andarani, 2015) 

Water Treating Plant yaitu suatu Sistem ataupun sarana pengolahan air 

teproduksi berasal dari pengolahan utama yang bekerja menyisihkan 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).  

Tahap pembersihan minyak (Deoling) yang mana di pengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti waktu, guncangan, dan bahan kimia yang digunakan. 

Tahap ini ialah fungsi dari faktor di atas. Dan tahap pelunakan / penurunan 



8 

 

 

 

kesadahan yang mana air akan mengalami proses pelunakan sampai mencapai 

tingkat kesadahan kurang dari 1 ppm supaya bisa dimanfaatkan sebagai air umpan 

pada steam generator yang akan di tampung dalam tanki Generated Feed Water. 

2.3 STANDAR BAKU MUTU AIR TERPRODUKSI  

Menurut peraturan Kementrian Negara Lingkungan Hidup Nomor 19 Tahun 

2010 tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan kegiatan minyak dan gas serta 

panas bumi menetapkan parameter dan kadar maksimum yang terkandung dalam 

air terproduksi sebelum dibuang ke lingkungan yaitu sebagai berikut (Permen LH 

No. 3, 2010) 

Tabel 2. 3 Baku mutu air limbah kegiantan eksplorasi dan produksi migas dari 

fasilitas darat (on-shore) baru  

 

No 

Jenis Air 

Limbah 

 

Parameter 

Kadar 

Maksimal 
Metode Pengukuran 

  Minyak dan Lemak 25 mg/L SNI 06-6989. 10-2004 

1 Air Terproduksi Temperature 40℃ SNI 06-6989. 23-2005 

  pH 6-9 SNI 06-6989. 11-2004 

Sumber : (Kementrian Lingkungan Hidup : 2010) 

Menurut peraturan Mentri Kesehatan Nomor 416 Tahun 1990 tentang 

syarat-syarat dan pengawasan kualitas air, menetapkan kadar maksimum 

kekeruhan untuk air bersih yaitu sebagai berikut (Kemenkes RI, 1990) 

Tabel 2. 4 Baku mutu air limbah kegiantan eksplorasi dan produksi migas dari 

fasilitas darat (on-shore) baru 

No Parameter Satuan 
Kadar Maksimum 

Yang Diperbolehkan 

1 Kekeruhan Skala NTU 25 

Sumber : (Kementrian Kesehatan, 1990) 

2.4 MECHANICAL FLOATATION UNIT  

Mechanical Floatation Unit yaitu mekanisme sebelum dilakukannya tahap 

lanjut yaitu penyaringan, MFU digunakan guna memisahkan minyak dan padatan 

- padatan yang kotor dari air dengan melakukan proses agitasi, dimana 
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penambahan zat-zat kimia, sehingga minyak dan padatan yang kotor dapat naik 

kepermukaan air, kemudian ditampung, atau ditempatkan ketempat pembuangan. 

Pada tahap MFU akan dilakukan pembahan bahan kimia agar terbentuknya flok 

atau gumpalan. Di Mechanical Floatation Unit terdapat agitator, daimana agitator 

digerakkan oleh motor, agitator memiliki fungsi sebagai pengaduk pada saat 

proses floatation diamana 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). 

2.5 CANGKANG BIJI KARET 

Cangkang biji karet yang digunakan terletak di duri Provinsi Riau. Pada 

umumnya tumbuhan ini hanya digunakan pada industri, dimana pemanfaatan 

getah yang dihasilkan tumbuan ini. Sedangkan, bagian seperti biji karet hanya 

dijadikan limbah. 

 

Gambar 2. 2 Cangkang biji karet 

Tumbuhan ini memilki kontruksi cangkang yang keras dan mengandung 

beberapa senyawa seperti selulosa, hemisesulosa, dan lignin (Saputra, 2019).  
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Tabel 2. 5 Komposisi Kimia Yang Terkandung Dalam Cangkang Karet 

Komponen Penyusun Persentase (%) 

Selulosa 48,64 

Lignin 33,54 

Pentosan 16,81 

Kadar Abu 1,25 

Kadar Silika 0,52 

Sumber: (Studi  Politeknik Negeri Sriwijaya et al., 2017) 

 Proses pengolahan cangkang biji karet menjadi arang aktif akan 

menentukan kesempurnaan sampel. Menurut (Tutik M dan Faizah H dalam Elly 

2008),  proses perubahan selulosa menjadi karbon yang suhunya sekitar 275°C 

disebut juga dengan karbonisasi. Yang mana, suhu akan menentukan kualis dari 

sifat karbon yang. Apabila pada proses pembuatan sample dimana, zat yang 

menguap berlebih maka semakin sedikit arang yang di hasilkan  (Sriwijaya,2017). 

2.6 KARBON AKTIF 

Menurut (Wijayanti, 2009) arang merupakan suatu padatan berpori yang 

berasal dari bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi. 

Karbon yang dihasilkan antara 85 – 95%. Pada saat proses karbonisasi diusahakan 

di dalam ruang pemanasan tidak terjadi kebocoran udara sehingga bahan yang 

mangandung karbon tersebut tidak teroksidasi dan hanya terkarbonisasi. Karbon 

dapat berfungsi sebagai media penyerapan (adsorben) yang ditentukan dari luas 

permukaan partikel. Semakin besar luas permukaan partikel dari karbon semakin 

besar daya penyerapan yang dihasilkan. Daya penyerapan dapat meningkat 

apabila dilakukan aktivasi secara fisika atau kimia sehingga karbon akan 

mengalami perubahan sifat fisika dan kimia hal ini disebut dengan karbon aktif. 
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2.5.1 Proses Pembuatan Karbon Aktif  

(Danarto & T, 2008) Mengemukakan bahwa proses pembuatan karbon aktif 

terdiri dari 3 tahap antara lain:  

1. Tahap Dehidrasi Pada tahap ini bahan baku dipanaskan dengan suhu kurang 

lebih 170℃ atau dijemur di bawah terik matahari yang bertujuan untuk 

menghilangkan kadar air.  

2. Tahap Karbonisasi Pada tahap ini bahan baku dipanaskan dengan suhu 

400℃ – 1000℃ yang bertujuan untuk membebaskan unsur-unsur selain 

karbon. Proses karbonisasi akan menghasilkan 3 komponen utama, yaitu 

tar, gas dan karbon (arang).  

3. Tahap Aktivasi Pada tahap ini karbon akan mengalami perubahan materi 

yang tidak disertai dengan perubahan zat yang jenisnya baru, dimana luas 

permukaannya menjadi lebih besar karena hidrokarbon yang menyumbat 

poripori terbebaskan sehingga daya serap akan semakin besar. Dalam proses 

aktivasi dapat dibagi menjadi dua metode diantaranya sebagai berikut: 

a) Aktivasi metode fisika merupakan aktivasi yang dilakukan dengan 

mengalirkan uap air, udara dan CO2 pada suhu 800℃. - 1000℃. 

Proses aktivasi dengan menggunakan gas CO2 dan uap air 

berlangsung sangat lambat apabila suhu dibawah 800℃ dan apabila 

suhu di atas 1000℃ akan terjadi kerusakan struktur kisi-kisi 

heksagonal arang (Lempang, 2014).  

b) Menurut (Setyoningrum, Tutik Muji dan Setiawan, Agus dan    

Pamungkas, 2018) pada penelitiannya menjelaskan bahwa aktivasi 

metode kimia merupakan aktivasi yang dilakukan dengan cara 

merendam bahan baku (arang) menggunakan senyawa kimia selama 

24 jam yang selanjutnya di saring dan kemudian dipanaskan pada 

suhu 500℃ – 900℃ selama 2 jam yang bertujuan untuk memperbesar 

luas permukaan karbon. Bahan kimia yang dapat digunakan antara 

lain HNO3, KOH, H3PO4, KMnO4, AlCl3, SO3, H2SO4, HCl, NaOH, 

K2S dan NH4Cl. 
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2.6 JAR TEST 

Jar test adalah suatu percobaan skala laboratorium yang digunakan dalam 

proses pengolahan air bersih. Apabila percobaan dilakukan secara tepat, informasi 

yang berguna akan diperoleh untuk membantu operator instalasi dalam 

mengoptimalkan proses-proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi (Oktaviasari 

& Mashuri, 2016) 

Jar Test memberikan data mengenai kondisi optimum untuk parameter-

parameter prosedur seperti : 

a) Persentase zat kimia yang digunakan. 

b) Tingkat keasaman. 

c) Cara penambahan  bahan kimia yang digunakan (pada atau di bawah 

permukaan air, pembubuhan beberapa bahan kimia bersamaan atau berurutan, 

lokasi pembubuhan relatif terhadap peralatan pengadukan). 

d) Kemampuan aktivator untuk larut.  

e) Periode penjernihan. 

Untuk Jar Test penetapan standarisasi dan prosedur tetap merupakan syarat 

unruk mendapatkan hasil-hasil yang benar. Ada beberapa variabel yang harus di 

perhatikan dan di awasi, seperti halnya : 

Temperatus air di dalam gelas breaker Jar Test. 

a. Warna dan kekeruhan air baku yang udah diolah atau air olahan. 

b. Metode pengeluaran contoh air. 

c. Peralatan percobaan laboratorium dan prosedur percobaan laboraturium. 

Alat ini dapat dimanfaatkan sebagai rangkaian pengolahan air, penentu 

tingkat pengadukan, waktu pengadukan, waktu sedimentasi, jenis dan bahan kimia 

yang akan digunakan. Dari beberapa alat yang digunakan, Alat ini berfungsi 

sebagai penentu kondisi operasional optimum dari hasil air baku, terutama untuk 

penggunaan aktivator yang tepat (Rifa'i, 2007). 
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2.7 KOAGULASI DAN FLOKULASI 

Ada beberapa metode-metode yang dilakukan untuk memproses rangkaian 

air buangan. Berbagai cara yang bagus digunakan seperti oksidasi secara biologis, 

penyerapan dan sendimentasi. Pada tahap pengolahan air buangan, proses 

koagulasi sangat menarik perhatian, karena dapat menghasilkan efesiensi 

penghilangan yang tinggi dalam penggolahan air limbah. Koagulasi tidak hanya 

menghilangkan senyawa organik dan padatan tersuspensi akan tetapi dapat juga 

menghilangkan warna dalam air limbah (Rahmadini et al., 2016). 

Flokulasi dan Koagulasi merupakan salah satu proses kimia yang digunakan 

untuk menghilangkan bahan cemaran yang tersuspensi atau dalam bentuk koloid. 

Yang mana partikel koloid tidak dapat mengendap sendiri dan sulit ditangani 

(Rinsdianto, 2007) 

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 adalah proses pencampuan koagulan yang mana pengadukan 

dilakukan dengan kecepatan tinggi yang berfungsi untuk mendistabilisasi koloid 

atau solid tersuspensi yang halus, dan masa inti partikel, sehingga terbentuk jonjot 

mikro. Bahan yang sering digunakan pada lapangan minyak Tiaka pada proses 

koagulasi –flokulasi seperti tercantum pada tabel berikut: 
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Tabel 2. 6 Jenis Bahan Kimia Koagulan 

No Bahan Formula 

1 Alumunium sulfat Al2(SO4)3 .18H2O 

2 Ferri sulfat Fe(SO4). 7H2O 

3 Kapur/Kalsium Hidroksida Ca(OH)2 

4 Ferri klorida FeCl3 

 Sumber : (Wulandari, 2016) 

 

 Flokulasi adalah proses pengadukan dengan secara perlahan terhadap 

larutan jonjot mikro agar menghasilkan jonjot besar dan dapat secara cepat 

mengendap (Tjokrokusumo, 1995) di dalam (Rahimah et al., 2016).  

 Flokulasi disebut juga sebagai tahap kedua setelah koagulasi pada tahap ini 

pembentukan flok yang lebih besar yang mana menggunakan proses slow mixing 

atau disebut pengadukan lambat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Proses pengikatan partikel koloid (Risdianto, 2007) 
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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 Analisa Fluida Reservoar 

laboratorium Kimia Fisika 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 koagulan 

dari karbon aktif cangkang biji karet terhadap air terproduksi dengan metode jar 

test dengan proses koagulasi-flokulasi menggunakan berbahan baku yaitu serbuk 

pada biji kelor dan gel lidah buaya. 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, TDS, TSS dan pH air pada air terproduksi. 

Sedangkan teknik pengumpulan data termasuk primer yang didapat 

langsung dari hasil laboratorium dan data sekunder 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 karbon aktif dari cangkang biji karet. Kemudian dilakukan pengujian 

parameter turbidity, oil and grease, TDS TSS dan pH air yang terkandung pada 

air terproduksi sebelum dilakukan proses koagulasi-flokulasi dan sedimentasi 

pada jar test. 

Kemudian akan dilakukan uji dengan cara memasukkan koagulan dari 

karbon aktif dari cangkang biji karet yang sudah diolah dengan dosis sudah 

ditentukan sebelumnya pada saat proses koagulasi berlangsung, kemudian 

melakukan flokulasi dan dilanjutkan proses sedimentasi. Kembali melakukan 

pengujian terhadap nilai berupa turbidity, oil and grease, TDS, TSS dan pH air 
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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. 1 Diagram 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, Blender, Gelas ukur, 

Filter paper, wadah pengaduk, timbangan digital, pH meter, Termometer, botol 

sampel, wadah tahan panas, furnace Gambar peralatan-peralatan tersebut dapat 

dilihat pada gambar sebagai berikut. 

1. Jar test 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Jar Test 

2. Blender 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 3 Blender 
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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 



20 

 

 

 

6. Timbangan Digital 

Gambar 3. 7 Timbangan Digital 

7. pH meter 

Gambar 3. 8 pH meter 

 

8. Botol Sampel 

Gambar 3. 9 Botol sampel 
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9. Ayakan 100 mesh 

Gambar 3. 10 Ayakan 100 mesh 

10. Furnanch 

Gambar 3. 11  Furnanch 

3.3.2 Bahan Penelitan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah  

1. Cangkang biji karet 

2. Aqua DM  

3. Air formasi 

4. Senyawa H2SO4  

5. Senyawa H3PO4  

6. Whatman 42 (filter paper) 
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3.4 PROSEDUR PENELITIAN 

Prosedur pembuatan karbon aktif cangkang bii karet dengan metode kimia 

pada penelitian ini berdasarkan dari penelitian terdahulu (Bangun et al., 2016) dan 

(Joko Murtono & Iriany, 2017). 

3.4.1. PROSES DEHIDRASI  

1. Cangkang biji karet yang telah disediakan, dicuci menggunakan air agar 

cangkang biji karet bersih dari kotoran yang ada pada cangkang.  

2. Cangkang yang sudah dicuci kemudian dikeringkan dengan cara dijemur 

dibawah terik matahari untuk menghilangkan kadar air. Dan setelah itu 

tumbuk dalam bentuk kasar, agar memudahkan cangkang biji karet 

dimasukkan kedalam cawan porselen. 

3.4.2. PROSES KARBONISASI  

1. Cangkang biji karet dimasukkan kedalam Cawan Porselen kemudian 

ditimbang.  

2. Masukkan Cawan Porselen yg sudah berisi Cangkang Biji Karet tersebut 

kedalam Furnace pada suhu 300℃ selama 1 jam  

3. Lakukan kembali cara 1 dan 2 hingga tercapai target arang yang digunakan. 

4. Haluskan Cangkang Biji Karet yang sudah di Furnace dengan menggunakan 

Cawan Penggerus. Kemudian di ayak dengan menggunakan ayakan 100 

mesh. Dan arang yang digunakan yaitu arang yang terloloskan pada 100 

mesh. 

3.4.3. PROSES AKTIVASI (METODE KIMIA) 

1. Timbang arang masing-masing 20 gr. 

2. Masukkan arang kedalam Gelas Beker dan diimpregnasikan (direndam) 

dengan menggunakan laturan H2SO4 (asam sulfat) yang sudah diturunkan 

kosentrasinya.Dimana,  kosentrasi yang digunakan yaitu 7%, 5%, 3% selama 

24 jam dengan perbandingan 1 : 10 dimana 20 gr karbon dan 200 ml larutan 

untuk masing masing kosentrasi. 

3. Lakukan kembali cara 1 untuk activator H3PO4 (asam fosfat). 
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4. Kemudian karbon disaring menggunakan filter paper (whatman 42) dan 

dibibilas menggunakan aqua DM hingga didapatkan pH netral.  

5. Arang yang sudah menjadi karbon aktif kemudian dimasukkan kedalam 

cawan porselen dan dimasukkan kedalam furnace pada suhu 500℃ selama 1 

jam.  

6. Timbang hasil yang didapatkan. 

3.5 PELAKSANAAN JAR TEST  

Adapun langkah pelaksanaan jar-test sebagai berikut (JULIANI, 2018) 

1. Siapkan air formasi dan tuangkan kedalam gelas beaker yang sudah 

disediakan sebanyak 500 ml. 

2. Pada gelas beaker yang sudah terisi sample air, kemudian tambahkan 

koagulan dari karbon aktif cangkang biji karet masing-masing 3 gr untuk 

variasi activator. 

3. Kemudian dilakukan proses koagulasi, dengan kecepatan 100 rpm selama 120 

detik. 

4. Melakukan proses sedimentasi (pengendapan) 

5. Setelah proses pengendapan selesai,  

6. Kemudian melakukan analisis data. 

7. Ulangi untuk karbon aktif dengan H3PO4. 

3.6 TEMPAT PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia  Fisika fakultas Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Riau dan Laboratorium Unit Pelaksana Teknis 

Pengujian Material Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Provinsi Riau. 

3.7 TEMPAT PENGAMBILAN SAMPEL 

Bahan baku biji kelor dan cangkang biji karet yang digunakan berasal dari 

perkebunan di Duri Kec.Mandau Kab.Bengkalis Provinsi Riau dan untuk sampel 

air terproduksi yang digunakan berasal dari wash tasnk pada Gathering Station di 

Duri-Kec.Mandau Kab.Bengkalis Prov.Riau 
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3.8 JADWAL PENELITIAN 

Waktu penelitian ini dirincikan seperti pada Tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

Kegiatan July Agustus  September  

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

Studi Literatur             

Pembuatan biokoogulan             

Pengujian biokoagulan             

Pengumpulan Data uji             

Analisis terhadap hasil             

Penulisan tugas akhir             
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini menjelaskan tentang hasil pengujian koagulan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan menggunakan alat jar test. Yang mana untuk 

pembuatan biokoagulan menggunakan H2SO4 dan H3PO4, dimana terdapat variasi 

dari activator yang digunakan yaitu 3%, 5%, dan 7%. 

 Pada proses penelitian ini suatu air terproduksi yang diambil dari wash tank 

dan kemudian diukur untuk mengetahui tingkat penurunan dan perubahan dari 

parameter yang diteliti dengan beberapa metode yang terdiri dari : oil dan grease, 

pH, turbinity, TDS, dan TSS. 

4.1 PENGARUH PENGGUNAAN BIOKOAGULAN KARBON AKTIF 

CANGKANG BIJI KARET AKTIVATOR H2SO4 DENGAN ALAT 

JAR TEST TERHADAP AIR TERPRODUKSI 

Pengujian ini menggunakan karbon aktif cangkang biji karet sebagai 

biokoagulan pada air terproduksi yang diambil dari wash tank. Penelitian ini 

berpedoman pada Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

dan Peraturan Mentri Kesehatan tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan 

kegiatan minyak dan gas bumi. (Permen LH No. 3, 2010) dan (Kemenkes RI, 

1990). 

Gambar 4. 1 Hasil Koagulasi Menggunakan Karbon Aktif CBK H2SO4 
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4.1.1 Oil and Grease  

Minyak dan lemak adalah kumpulan senyawa yang menutupi material yang 

terlarut di dalam air yang dalam hal ini adalah air limbah. Parameter ini masuk 

kedalam parameter baku mutu limbah dikarenakan kosentrasi minyak dan kemak 

dalam air tergolong berbahaya untuk kehidupan makluk hidup (Effendi et al., 

2020) adanya minyak dan lemak akan merintangi proses biologi dalam air, 

sehingga tidak terjadi fotosintesis (Arief, 2016). Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis efisiensi pengolahan air terproduksi dengan menggunakan CBK 

dengan activator H2SO4 terhadap minyak dan lemak yang terdapat pada air 

terproduksi dengan mengunakan alat Jar Test. Yang mana hasilnya sebagai 

berikut : 

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Oil and Grease, sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan Cangkang Biji Karet activator H2SO4 

Activator 

Oil and Grease (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H2SO4 3% 

6 

< 5 

25 

> 20% 

H2SO4 5% < 5 > 20% 

H2SO4 7% < 5 > 20% 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat kadar minyak dan lemak 

hasil penelitian yang sudah dilakukan dengan menggunakan sample karbon aktif 

cangkang biji karet berhasil mencapai nilai standar baku mutu yang berada pada 

Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 tahun 2010, dimana nilai 

kosentrasi minyak dan lemak maksimalnya adalah 25 mg/L. 

Penurunan effisiensi kadar  minyak dan lemak pada air teproduksi 

menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H2SO4  3%, 5%. 

7% behasil menurunkan kadar minyak dan lemak. Hasil yang di dapatkan sebelum 

koagulasi adalah 6 mg/L. kemudian setelah dilakukan koagulasi dengan 
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menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H2SO4 di 

dapatkan hasil masing-masingnya yaitu <5 mg/L. dengan effisiensi penurunan 

sebesar >20%. 

4.1.2 Power Of Hydrogen (pH)  

Kosentrasi dari ion hydrogen adalah ukuran dari kualitas air terproduksi 

yang sudah di koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet. Dimana 

air tersebut dapat di kategorikan asam, basa, atau netral. Air terproduksi yang 

tidak netral dapat menyulitkan proses biologisnya sehingga akan menyulitkan dan 

mengganggu proses penjernihan air (Ningsih, 2020). Untuk mengukur kosentrasi 

dari ion hydrogen tersebut digunakan alat pH meter. Jika nilai kosentrasi air <7, 

maka air tersebut bersifat asam, dan jika kosentrasi air >7, maka kosentrasi air 

tersebut bersifat basa. Air buangan dengan pH tinggi atau rendah akan membuat 

air menjadi steril, sehingga akan membunuh mikroorganisme air yang di perlukan 

(Arief, 2016) 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Power of Hydrogen (pH), sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H2SO4 

Activator 

Power Of Hydrogen 

Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H2SO4 3% 

9,43 

8,29 

6-9 H2SO4 5% 8,49 

H2SO4 7% 4,57 

 

Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat nilai effisiensi penurunan 

nilai pH, dari pengujian menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan 

aktivator H2SO4 3%, 5%, 7%  sudah memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan 

Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 tahun 2010 yaitu dengan nilai 6-

9. 
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Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, dari peoses koagulasi 

menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H2SO4 3%. 5%, 

7% mengalami penurunan pH pada air teproduksi. Dikarenakan karbon aktif yang 

digunakan dengan aktivator yang bersifat asam. Dimana nilai pH awal air 

terproduksi adalah 9,43 dan hasil dari proses koagulasi yaitu 8,29  untuk aktivator 

H2SO4 3%, 8,49 untuk aktivator H2SO4 5%, dan 4,57 untuk aktivator H2SO4 7%. 

Dimana untuk yang 3% dan 5% telah memeuhi Peraturan Pemerintah Lingkungan 

Hidup No 19 Tahun 2010. Akan tetapi pada penggunaan aktivator 7% belum 

memenuhi syarat baku mutu PERMENLH dikarenakan nilai pH air terlalu kecil 

atau bersifat asam. Sehinggan untuk penggunaan karbon aktif cangkang biji karet 

dengan aktivator H2SO4 pada penelitian ini hanya dengan sampai 5% untuk 

memenuhi baku mutu PERMENLH. Dan effisiensi penurunan yang paling bagus 

yaitu pada proses koagulasi dengan karbon aktif cangkang biji karet dengan 

aktivator H2SO4 5% yaitu sebesar 14%. 

4.1.3 Turbidity (NTU) 

Kekeruhan (Turbidity)  merupakan  keadaan dimana transparasi suaru zat 

cair berkurang akibat kehadiran zat tidak terlarut. Kekeruhan menggambarkan 

sifat optic air yang di tentukan berdasarkan banyaknya cahaya yang diserap dan 

dipancarkan oleh bahan bahan yang terdapat pada air (Andriansyah, 2020). Satuan 

kekeruhan diukur menggunakan alat turbidity meter. Sesuai dengan Peraturan 

Mentri Kesehatan Republik Indonesia Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990 

Tanggal 3 September 1990 kadar maksimal angka kekeruhan yang diperoleh 

adalah 25 NTU (Kemenkes RI, 1990). 
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Turbidity (Kekeruhan), sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H2SO4 

Activator 

Turbinity (NTU) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENKES 

H2SO4 3% 

6,78 

2,97 

25 

56% 

H2SO4 5% 2,92 57% 

H2SO4 7% 3,93 42% 

 

Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa hasil effisiensi 

penurunan dari proses koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet 

dengan aktivator H2SO4 berhasil menurunkan tingkat kekeruhan pada air 

terproduksi. Nilai kekeruhan yang di dapat sudah dibawah kadar maksimal yang 

telah di tetapkan oleh Kementrian Kesehatan yaitu sebesar 25 NTU. 

Dari hasil yang di dapat, dapat dilihat bahwasanya penurunan kekeruhan 

yang paling besar yaitu pada proses koagulasi menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan aktivator H2SO44 5% yang mana hasil yang di 

dapatkan yaitu 2,92 NTU dengan effisiensi penurunan sebesar 57%. Sedangkan 

pada penelitian ini, untuk penggunaan aktivator 7% mengalami peningkatan 

effisiensinya dengan hasil yang di dapat yaitu sebesar 42%. Hal ini menunjukan 

bahwa H2SO4 7% keatas mulai tidak mampu mengikat material atau zat padat 

yang tersuspensi dalam air terproduksi, sehingga kurang effektif untuk 

menurunkan tingkat kekeruhan pada air terproduksi.  

4.1.4 Total Dissolved Solid (TDS) 

Total dissolved solid (TDS) adalah ukuran zat yang terlarut baik organik 

maupun anorganik. Kadar TDS dianalisis dengan menggunakan analisa kuantitatif  

dengan metode SNI 06-6989.27-2005 dengan prinsip gravimetric (Effendi et al., 

2020). Untuk menentukan kadar TDS pada air digunakan alat ukur TDS meter. 

Dimana hasil pembacaannya yaitu dalam bentuk satuan ppm. 
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Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Total Dissolve Solid, sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H2SO4 

Activator 

Total Dissolve Solid (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENKES 

H2SO4 3% 

1.789 

1.472 

4.000 

17% 

H2SO4 5% 1.481 >17% 

H2SO4 7% 1.475 18% 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwasanya nilai TDS (Total 

dissolved Solid) dari proses koagulasi dengan menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan aktivator H2SO4 3%, 5%, dan 7%  sudah berhasil 

memenuhi baku mutu yang telah di tetapkan oleh Peraturan Mentri Kesehatan 

yaitu dengan kadar maksimum yaitu 4000 ppm. 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan penurunan effisiensi Total 

dissolved Solid (TDS) yang paling bagus yaitu dengan menggunakan aktivator 

sebanyak 7% yaitu dengan hasil penurunan effisiensinya sebesar 18 %. Dalam hal 

ini penurunan effisiensi TDS dari 3%, 5%, dan 7% semakin bagus. Dimana hasil 

penurunan effisiensi yang di dapatkan yaitu 17% untuk 3%, >17% untuk 5% dan 

18% untuk penggunaan aktivator 7%. Sehingga apabila ditingkatkan lagi kadar 

aktivator penggunaan H2SO4, maka akan dapat menurunkan kadar TDS pada air 

terprosuksi. Maka kadar kadar zat terlarut baik itu organik dan unorganik semakin 

sedikit. 

4.1.5 Total Suspended Solid (TSS) 

Materi yang tersuspensi adalah materi yang mempunyai ukuran yang lebih 

besar dari ion/molekul terlarut. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad-

jasad renik. Nilai TSS yang tinggi akan menghalangi masuknya sinar matahari 

kedalam air, sehingga akan mengganggu proses fotosintesis ini sendiri merupakan 
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proses penunjang ketersediaan oksigen bagi biota laut yang ada 

didalamnya.(Budianto, 2016). 

Tabel 4. 5 Hasil Pengujian Total Suspended Solid, sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H2SO4 

Activator 

Total Suspended Solid (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H2SO4 3% 

87 

8 

500 

91% 

H2SO4 5% 8 91% 

H2SO4 7% 6 93% 

 Dari hasil pengamatan pada table dapat dilihat bahwa kadar Total 

Suspended Solid (TSS) pada pengujian koagulasi menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan activator H2SO4 3%, 5%, dan 7% sudah berhasil 

mencapai nilai yang memenuhi standar baku mutu yang di atur oleh Peraturan 

Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 2010 dengan kadar maksimal yaitu 

500 mg/L. 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan penurunan effisiensi kadar TSS 

dengan menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H2SO4 

3%, 5% dan 7% yang paling bagus adalah dengan penggunaan aktivator 3% dan 

5%, dimana hasil penurunan effisiensi yaitu 91% untuk yang 3% dan 91% untuk 

penggunaan aktivator 5%. Dalam hal ini, untuk penggunaan aktivator H2SO4 3% 

dan 5% dapat menurunkan kadar Total Suspended Solid. Sedangkan untuk 

penggunaan aktivator 7%, terjadi penurunan kualitas dari sample karbon aktif 

cangkang biji karet. Dimana hasil penurunan effisiensi sebesar 89%. Maka untuk 

penelitian ini, hanya di batasi sampai penggunaan aktivator sebanyak 7%.  
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4.2 PENGARUH PENGGUNAAN BIOKOAGULAN KARBON AKTIF 

CANGKANG BIJI KARET AKTIVATOR H3PO4 DENGAN ALAT 

JAR TEST TERHADAP AIR TERPRODUKSI 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Hasil Koagulasi Menggunakan Karbon Aktif CBK H3PO4 

 Pada sub bab ini, membahas hasil pengujian dari koagulasi menggunakan 

karbon aktif cangkang biji karet sebagai biokoagulan dengan air formasi. 

Penelitian ini berpedoman pada PERMEN Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

dan KEMENKES tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan kegiatanminyak 

dan gas bumi. (Permen LH No. 3, 2010) dan (Kemenkes RI, 1990).  

4. 2. 1. Oil and Grease  

Tabel 4. 6 Hasil Pengujian Oil and Grease, sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H3PO4 

Activator 

Oil and Grease (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H3PO4 3% 

6 

< 5 

25 

> 20% 

H3PO4 5% < 5 > 20% 

H3PO4 7% < 5 > 20% 
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 Dari pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa kadar minyak dan lemak 

dari proses koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan 

aktivator H3PO4 3%, 5%, dan 7% berhasil memenuhi nilai standar baku mutu 

yang sudah diatur dalam Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 

2010 yakni dengan kadar maksimal yaitu 25 mg/L. 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan dengan proses koagulasi 

menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H3PO4 3%, 5%, 

dan 7% berhasil menurunkan kadar minyak dan lemak dengan effisiensi 

penurunan sebesr >20% untuk masing masing aktivator. 

4. 2. 2. Power Of Hydrogen (Ph)  

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Power of Hydrogen (pH), sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H3PO4 

Activator 

Power Of Hydrogen 

Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H3PO4 3% 

9,43 

8,52 

6-9 H3PO4 5% 8,60 

H3PO4 7% 8,57 

 Dari pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa nilai pH dari pengujian 

proses koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan activator 

H3PO4 3%, 5%, sudah memenuhi standar baku mutu limbah air terproduksi untuk 

di alirkan kelingkungan sesuai dengan Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup 

No 19 Tahun 2010. Dengana besar pH 6-9. 

Dari penelitian yang sudah dilakukan dari proses koagulasi menggunakan 

karbon aktif cangkang biji karet H3PO4 3%, 5%, dan 7% mengalami penurunan 

dari pH awal air terproduksi. Nilai penurunan effisiensi yang di dapatkan setelah 

proses koagulasi yaitu sebesar 10% untuk penggunaan aktivator H3PO4 3%, 9% 

untuk penggunaan aktivator H3PO4 5%. Akan tetapi, pada penggunaan aktivator 
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7% mendapatkan hasil pH setelah proses koagulasi sebesar 4,57 dengan effisiensi 

penurunan sebesar 52%. Hal ini untuk penelitian ini, hanya sampai pada 5%. 

Dikarenakan berdasarkan standar baku mutu limbah produksi yang sudah diatur 

oleh PERMENLH No 19 Tahun 2010.  

4. 2. 3. Turbidity (NTU) 

Tabel 4. 8 Hasil Pengujian Turbidity (kekeruhan), sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H3PO4 

Activator 

Turbinity (NTU) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENKES 

H3PO4 3% 

6,78 

3,25 

25 

52% 

H3PO4 5% 3,22 53% 

H3PO4 7% 3,28 52% 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa hasil effisiensi 

penurunan dari proses koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet 

dengan aktivator H3PO4 berhasil menurunkan tingkat kekeruhan pada air 

terproduksi. Nilai kekeruhan yang di dapat sudah dibawah kadar maksimal yang 

telah di tetapkan oleh Kementrian Kesehatan yaitu sebesar 25 NTU. 

Dari hasil yang di dapat, dapat di lihat bahwasanya penurunan kekeruhan 

yang paling besar yaitu pada proses koagulasi menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan aktivator H3PO4 5% yang mana hasil yang di dapatkan 

yaitu 3,22 NTU dengan effisiensi penurunan sebesar 53%. Sedangkan untuk 

aktivator 3% dan 5% mendaptkan penurunan effisiensi masing-masing yaitu 

sebesar 52%.  
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4. 2. 4. Total Dissolved Solid (TDS) 

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian Total Dissolve Solid, sebelum  dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H3PO4 

Activator 

Total Dissolve Solid (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENKES 

H3PO4 3% 

1.789 

1.486 

4.000 

17% 

H3PO4 5% 1.479 18% 

H3PO4 7% 1.488 17% 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwasanya nilai TDS (Total 

dissolved Solid) dari proses koagulasi dengan menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan aktivator H3PO4 3%, 5%, dan 7%  sudah berhasil 

memenuhi baku mutu yang telah di tetapkan oleh Peraturan Mentri Kesehatan 

yaitu dengan kadar maksimum yaitu 4000 ppm. 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan penurunan effisiensi Total 

dissolved Solid (TDS) yang paling bagus yaitu dengan menggunakan aktivator 

sebanyak 5% yaitu dengan hasil penurunan effisiensinya sebesar 18 %. Dalam hal 

ini dari penelitian ini terjadi peningkatan effisiensi TDS dari pada 7%. Dimana 

hasil yang di dapatkan yaitu 17%. Sehingga apabila ditingkatkan lagi kadar 

aktivator penggunaan H3PO4, maka akan dapat meningkatkan effisiensi penurunan 

kadar TDS pada air terprosuksi. Maka kadar kadar zat terlarut baik itu organik dan 

unorganik semakin banyak. 
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4. 2. 5. Total Suspended Solid (TSS) 

Tabel 4. 10 Hasil Pengujian Total Suspended Solid, sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan Cangkang Biji Karet aktivator H3PO4 

Activator 

Total Suspended Solid (mg/L) 

Efesiensi 

penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

CBK 

PERMENLH 

H3PO4 3% 

87 

10 

500 

89% 

H3PO4 5% 9 90% 

H3PO4 7% 8 91% 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa kadar Total 

Suspended Solid (TSS) pada pengujian koagulasi menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dengan aktivator H3PO4 3%, 5%, dan 7% sudah berhasil 

mencapai nilai yang memenuhi standar baku mutu yang di atur oleh Peraturan 

Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 2010 dengan kadar maksimal yaitu 

500 mg/L. 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan penurunan effisiensi kadar TSS 

dengan menggunakan karbon aktif cangkang biji karet dengan aktivator H3PO4 

3%, 5% dan 7% yang paling bagus adalah dengan penggunaan aktivator 5% dan 

7%, dimana hasil penurunan effisiensinya masing-masing 91%. Dalam penelitian 

ini penggunaan aktivator dan sample cangkang biji karet dapat menurunkan kadar 

TSS dengan bagus.  
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4.3 PENGARUH PENGGUNAAN KARBON AKTIF KOMERSIL 

BATOK KELAPA TERHADAP AIR TERPRODUKSI DENGAN 

MENGGUNAKAN ALAT JAR TEST 

 Pada sub bab ini, membahas hasil pengujian dari koagulasi menggunakan 

karbon aktif komersil batok kelapa sebagai biokoagulan dengan air formasi. 

Penelitian ini berpedoman pada Peraturan Pemerintah Lingkunga Hidup No 19 

tahun 2010 dan Peraturan Mentri Kesehatan RI Tahun 1990 tentang baku mutu air 

limbah bagi usaha dan kegiatan minyak dan gas bumi (Kemenkes RI, 1990) 

(Permen LH No. 3, 2010) 

4.3.1. Oil and Grease   

Tabel 4.11 Hasil pengujian oil and grease, sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan karbon aktif komersil. 

Oil and Grease (mg/L) 

Efisiensi 

Penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

Komersil 

PERMENLH 

6 6 25 0 % 

 

Dari pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa kadar minyak dan lemak 

(oil and grease) dari proses koagulasi menggunakan karbon aktif komersil 

berhasil memenuhi nilai standar baku mutu yang sudah diatur dalam Peraturan 

Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 2010 dengan kadar maksimal 25 

mg/L.  

Dari hasil yang di dapatkan, karbon aktif komersil, belum dapat 

menurunkan kadar oil and grease. Dimana hasil yang di dapatkan yaitu 6 mg/L, 

sedangkan sebelum dilakukan koagulasi, nilai oil and grease yaitu 6 mg/L.  
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4.3.2. Power of Hydrogen  

Tabel 4.12 Hasil mengujian Power Of Hydrogen (Ph) sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan karbon aktif komersil. 

 

 

 

 

 

 

 Dari pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa nilai power of hydrogen 

dari pengujian proses koagulasi menggunakan karbon aktif komersil, sudah 

memenuhi standar baku mutu limbah air terproduksi untuk di alirkan ke 

lingkungan sesuai dengan Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 

2010 dengan nilai power of hydrogen yaitu 6-9.  

 Dari penelitian yang sudah dilakukan dari proses koagulasi menggunakan 

karbon aktif komersil yang mana setelah dilakukan koagulasi di dapatkan hasil 

yakni 7,89. Sedangkan sebelum dilakukan koagulasi, nilai power of hydrogen 

yaitu 9,43.  

4.3.3. Turbidity (NTU) 

Tabel 4.13 Hasil pengujian Turbidity (kekeruhan) sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan karbon aktif komersil. 

Turbidity (NTU) 

Efisiensi 

Penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

Komersil 

PERMENKES 

6,78 3,17 25 53,24 % 

 

 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa setelah proses 

koagulasi menggunakan karbon aktif komersil berhasil menurunkan tingkat 

Power Of Hydrogen 

Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

Komersil 

PERMENLH 

9,43 7,98 6-9 
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kekeruhan pada air terproduksi. Nilai yang di dapatkan sudah berada dibawah 

kadar maksimal untuk standar baku mutu yang diatur dalam Peraturan Mentri 

Kesehatan yaitu 25 NTU. 

 Dapat dilihat bahwa, nilai kekeruhan sebelum dilakukan koagulasi yaitu 

6,78 NTU, sedangkan setelah dilakukan koagulasi dengan karbon aktif komersil 

di dapatkan hasil 3,17 NTU. 

4.3.4. Total Dissolved Solid  

Tabel 4.14 Hasil Pengujian Total Dissolved Solid sebelum dan sesudah dilakukan 

koagulasi dengan karbon aktif komersil 

Total Dissolved Solid (mg/L) 

Efisiensi 

Penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

Komersil 

PERMENKES 

1.789 11 4000 99,38 % 

 Dari pengamatan pada tabel dapat dilihat nilai Total Dissolved Solid (TDS) 

dari proses koagulasi dengan menggunakan karbon aktif komersil sudah berhasil 

menurunkan kadar Total Dissolved Solid sesuai standar baku mutu yang telah 

diatur dalam Peraturan Mentri Kesehatan yaitu dengan kadar maksimalnya yaitu 

4000 mg/L. 

 Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, setelah dilakukan koagulasi 

dengan karbon aktif komersil, nilai Total Dissolved Solid menjadi 11 mg/L, yang 

mana pada wash tank nilainya yaitu 1.789 mg/L.  
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4.3.5. Total Suspended Solid (TSS) 

Tabel 4.15 Hasil pengujian Total Suspended Solid (TSS) sebelum dan sesudah 

dilakukan koagulasi dengan karbon aktif komersil. 

Total Suspended Solid  (mg/L) 

Efisiensi 

Penurunan Wash Tank 

Setelah Dilakukan 

Koagulasi dengan 

Komersil 

PERMENLH 

87 6 500 93,10 % 

 

 Dari hasil pengamatan pada tabel dapat dilihat bahwa setelah dilakukan 

koagulasi dengan karbon aktif komersil sudah dapat menurunkan kadar Total 

Suspended Solid pada air terproduksi, sesuai standar baku mutu yang telah diatur 

dalam Peraturan Pemerintah Lingkungan Hidup No 19 Tahun 2010 dengan kadar 

maksimum yaitu 500 mg/L.  

 Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, setelah dilakukan koagulasi 

dengan karbon aktif komersil nilai Total Suspended Solid yaitu 6 mg/L, 

Sedangkan pada wash tank, nilai TSS yakni 87 mg/L. 
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4.4 Perbandingan Hasil pengolahan Karbon Aktif CBK dan Komersil  

4.5.1. Wash Tank  

Gambar 4. 16 Nilai Parameter Sebelum Dilakukan Koagulasi  

No 
Kode 

Sample 

Parameter 

pH TDS 

Minyak 

dan 

Lemak 

Turbidity TSS 

 Wash Tank  9,43 1.789 6 6,78 87 

 

4.5.2. Karbon Aktif Cangkang Biji Karet (H2SO4 dan H3PO4)  

Gambar 4. 17 Setelah Dilakukan Koagulasi dengan CBK  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 
Kode 

Sample 

Parameter 

pH TDS 

Minyak 

dan 

Lemak 

Turbidit

y 
TSS 

1 H2SO4 3 % 8,29 1.472 <5 2,97 8 

2 H2SO4 5 % 8,49 1.481 <5 2,92 8 

3 H2SO4 7 % 4,57 1.475 <5 3,94 6 

4 H3PO4 3 % 8,52 1.486 <5 3,25 10 

5 H3PO4 5 % 8,60 1.479 <5 3,22 9 

6 H3PO4 7 % 8,57 1.488 <5 3,28 8 
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4.5.3 Karbon Aktif Komersil 

Gambar 4. 18 Setelah Dilakukan Koagulasi Dengan Karbon Aktif Komersil 

No 
Kode 

Sample 

Parameter 

pH TDS 

Minyak 

dan 

Lemak 

Turbidity TSS 

 

Karbon 

Aktif 

Komersil 

7,98 11 6 3,17 6 

 

4.5 Grafik Perbandingan Penggunaan Karbon Aktif CBK H2SO4, H3PO4 

dan Komersil 

4.5.1 Oil And Grease  

 

Gambar 4. 3 Perbandingan nilai oil and grease K.A.CBK H2SO4, H3PO4, dan K.A 

Komersil  

 Dari grafik diatas, di dapatkan bahwasanya karbon aktif komersil belum 

dapat menurunkan kadar oil and grease, yang mana pada wash tank nilai oil and 

grease yaitu 6 mg/L, namun setelah di lakukan pengadukan dengan alat jar test 
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nilainya tetap 6 mg/L. sehingga pada penelitian ini, untuk penggunaan karbon 

aktif cangkang biji karet H2SO4 dan H3PO4 lebih efektif untuk menurunkan kadar 

oil and grease dibandingkan karbon aktif komersil, dimana hasil yang didapatkan 

yaitu <5 mg/L.  

 

4.5.2 Power Of Hydrogen (pH) 

 

Gambar 4. 4 Perbandingan nilai power of hydrogen (pH) K.A.CBK H2SO4, 

H3PO4, dan K.A Komersil 

 Dari grafik diatas, dapat diketahui bahwasanya penggunaan karbon aktif 

komersil lebih bagus menurunkan power of hydrogen dibandingkan penggunaan 

karbon aktif CBK. Hasil yang di dapatkan yaitu 7,98 yang awalnya 9,43. Dan 

dalam penelitian  ini untuk penggunaan karbon aktif CBK dengan aktivator 

H2SO4 hanya di batasi pada penggunaan aktivator 7% saja, dikarenakan 

penurunan yang sangat tinggi, sehingga air berubah sifatnya menjadi asam dengan 

hasil yang di dapatkan yaitu  4,57.   
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4.5.3 Turbidity (Kekeruhan) 

 

Gambar 4. 5 Perbandingan nilai turbidity  (kekeruhan) K.A.CBK H2SO4, H3PO4, 

dan K.A Komersil 

 Dari grafik diatas dapat diketahui bahwasanya penggunaan karbon aktif 

cangkang biji karet H2SO4 5% lebih efektif untuk menurunkan kadar turbidity 

(kekeruhan) dibandingkan dengan CBK H3PO4 dan  karbon aktif komersil. 

Dimana hasil yang didapatkan yaitu 2,92 NTU. Dimana pada wash tank yaitu 6,78 

NTU. Namun, pada penggunaan 7% terjadi peningkatan yang mana nilai turbidity 

menjadi 3,94 NTU, sehingga untuk penggunaan H2SO4 dengan aktivator di atas 

7% mulai tidak mampu  menurunkan kadar turbidy (kekeruhan) dengan maksimal. 
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4.5.4 Total Dissolved Solid (TDS) 

 

Gambar 4. 6 Perbandingan nilai total dissolved solid (TDS) K.A.CBK H2SO4, 

H3PO4, dan K.A Komersil 

 Dari grafik diatas dapat diketahui bahwasanya penggunaan karbon aktif 

komersil sangat bagus untuk menurunkan kadar total dissolved solid (TDS) yang 

mana hasil yang didapatkan setelah dilakukan koagulasi dengan karbon aktif 

komersil yaitu 11 ppm (mg/L).  Sedangkan, pada wash tank yaitu sebesar 1.789 

ppm (mg/L) dengan hasil penurunan effisiensi 99%.  

 Pada penggunaan karbon aktif CBK penurunannya belum dapat 

mendapatkan hasil yang maksimal. Dimana, hasinya masih diatas 1.400 ppm   
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4.5.5 Total Suspended Solid (TSS) 

 

Gambar 4. 7 Perbandingan nilai total dissolved solid (TDS) K.A.CBK H2SO4, 

H3PO4, dan K.A Komersil 

 Dari grafik diatas, dapat dijelaskan bahwa penggunaan karbon aktif CBK 

dan karbon aktif komersil bagus untuk penurunan kadar total suspended solid. 

Dimana untuk penggunaan karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 apabila dinaikkan 

lagi jumlah kosentrasi dari penggunaan asam sulfat dapat menurunkan kadar TSS 

lebih bagus dimana penurunan kadar TSS nya semakin besar. Dimana hasil yang 

di dapatkan paling bagusnya yaitu 6 mg/L yang sebelum dilakukan koagulasi 

(wash tank) yaitu 87 mg/L.  

 Untuk hasil yang di dapatkan dari penggunaan karbon aktif komersil sama 

nilainya dengan CBK  H2SO4 yaitu 6 mg/L.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

 Pelaksanaan pengolahan air terproduksi menggunakan karbon aktif 

cangkang biji karet dan karbon aktif komersil dengan metode jar-test dapat 

menurunkan kadar oil and grease dari 6 mg/L dengan kosentrasi 3,5, dan 7 % 

untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi <5 mg/L serta untuk 

karbon aktif komersil tetap pada 6 mg/L, lalu power of hydrogen yang awalnya 

9,43 dengan kosentrasi 3,5,dan 7% untuk karbon aktif  CBK H2SO4 dan H3PO4 

turun menjadi 8,29, 8,49, 4,57 dan 8,52, 8,60, 8,57 serta untuk kabon aktif 

komersil menjadi 7,98, lalu turbidity yang awalnya 6,78 NTU dengan kosentrasi 

3,5, dan 7% untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 2,97 NTU, 

2,92 NTU, 3,94 NTU dan 3,25 NTU, 3,22 NTU, 3,28 NTU serta untuk karbon 

aktif komersil menjadi 3,17 NTU, lalu total dissolved solid yang awalnya 1.789 

mg/L dengan kosentrasi 3,5, dan 7% untuk karbon aktif CBK H2SO4 dan H3PO4 

turun menjadi 1.472 mg/L, 1.481 mg/L, 1.475 mg/L dan 1.486 mg/L, 1.479 mg/L, 

1.488 mg/L serta karbon aktif komersil menjadi 11 mg/L, lalu total suspended 

solid yang awalnya 87 mg/L dengan kosentrasi 3,5, dan 7 % untuk karbon aktif 

CBK H2SO4 dan H3PO4 turun menjadi 8 mg/L, 8 mg/L, 6 mg/L dan 10 mg/L, 9 

mg/L, 8 mg/L, serta karbon aktif komersil menjadi 6 mg/L.  

5.2 SARAN 

Adapun saran yang bisa penuli berikan yaitu dengan melakukan suatu 

pengujian koagulasi menggunakan karbon aktif cangkang biji karet menambahkan 

parameter uji berupa COD, Salinitas, fenol, amonia, sulfida pada air terproduksi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran I : Langkah perhitungan  

Diketahui  : 

 Oil and Grease sample awal : 6  (mg/L) 

 Parameter Ph sample awal : 9,43  (mg/L) 

Turbinity sample awal : 6,78  (NTU) 

TDS sample awal  : 1.789 (PPT) 

TSS sample awal   : 87  (mg/L)   

Aktivator H2SO4 

1. Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
6 − 5

6
 × 100% = 16,6%  

2.  Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
6 − 5

6
 × 100% = 16,6%  

3. Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6 − 5

6
× 100% = 16,6% 

4. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (Ph) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  
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% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
9,43 − 8,29

9,43
 × 100% = 12,08% 

5. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (Ph) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
9,43 − 8,49

9,43
 × 100% = 9,96% 

6. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (Ph) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
9,43 − 4,57

9,43
 × 100% = 51,53% 

7. Perhitungan penurunan Turbinity (kekeruhan) pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6,78 − 2,97

6,78
 × 100% = 56,19% 

8. Perhitungan penurunan effisiensi Turbinity (kekeruhan) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6,78 − 2,92

6,78
 × 100% = 56,93% 

9. Perhitungan penurunan effisiensi Turbinity (kekeruhan) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 
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=  
6,78 − 3,94

6,78
 × 100% = 41,88% 

10. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
1.789 − 1.472

1.789
 × 100% = 17,71% 

11. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
1.789 − 1.481

1.789
 × 100% = 17,21% 

12. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
1.789 − 1.475

1.789
 × 100% = 17,55% 

13. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS)  pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
87 − 8

87
 × 100% = 90,80% 

14. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
87 − 8

87
 × 100% = 90,80% 
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15. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H2SO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
87 − 6

87
 × 100% = 93,10% 

 

Aktivator H3PO4 

1. Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6 − 5

6
 × 100% = 16,6% 

2.  Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6 − 5

6
 × 100% = 16,65% 

3. Perhitungan penurunan effisiensi oil and grease pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=
6 − 5

6
 × 100 % = 16,6% 

4. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (pH) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
9,43 − 8,52

9,43
 × 100% = 9,65% 
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5. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (pH) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
9,43 − 8,60

9,43
 × 100% = 8,80% 

6. Perhitungan penurunan effisiensi Power of Hidrogen (pH) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
9,43 − 8,57

9,43
 × 100% = 9,11% 

7. Perhitungan penurunan Turbinity (kekeruhan) pada penelitian menggunakan 

Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6,78 − 3,25

6,78
 × 100% = 52,6% 

8. Perhitungan penurunan effisiensi Turbinity (kekeruhan) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6,78 − 3,22

6,78
 × 100% = 52,50%  

9. Perhitungan penurunan effisiensi Turbinity (kekeruhan) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
6,78 − 3,28

6,78
 × 100% = 51,62% 
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10. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
1.789 − 1.486

1.789
 × 100% = 16,93% 

 

11. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
1.789 − 1.479

1.789
 × 100% = 17,32% 

12. Perhitungan penurunan effisiensi Total Dissolve Solid (TDS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
1.789 − 1488

1.789
 × 100% = 16,82% 

13. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS)  pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 3% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
87 − 10

87
 × 100% = 88,50% 

14. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 5% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

=  
87 − 9

87
 × 100% = 89,65% 
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15. Perhitungan penurunan effisiensi Total Suspended Solid (TSS) pada penelitian 

menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet dengan Aktivator H3PO4 7% 

Diketahui oil and grese (C1) :  

% 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 =
𝐶0 − 𝐶1

𝐶0
 × 100 % 

 

=  
87 − 8

87
 × 100% = 90,80% 
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dilaksanakan Ujian Skripsi/Komprehensif sebagai tugas akhir. Untuk itu perlu ditetapkan
mahasiswa yang telah memenuhi syarat untuk ujian dimaksud serta dosen penguji.

2. Bahwa penetapan mahasiswa yang memenuhi syarat dan dosen penguji yang bersangkutan
perlu ditetapkan dengan Surat Keputusan Dekan.

Mengingat : 1. Undang - Undang Nomor 12 Tahun 2012 Tentang Pendidikan Tinggi
2. Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 8 Tahun 2012 Tentang Kerangka Kualifikasi
Nasional Indonesia 
3. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 37 Tahun 2009 Tentang Dosen
4. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 66 Tahun 2010 Tentang Pengelolaan dan
Penyelenggaraan Pendidikan
5. Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Nomor 63 Tahun 2009 Tentang Sistem Penjaminan
Mutu Pendidikan
6. Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 49 Tahun 2014
Tentang Standar Nasional Pendidikan Tinggi
7. Statuta Universitas Islam Riau Tahun 2018
8. Peraturan Universitas Islam Riau Nomor 001 Tahun 2018 Tentang Ketentuan Akademik
Bidang Pendidikan Universitas Islam Riau

MEMUTUSKAN

Menetapkan : 1. Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Islam Riau yang tersebut namanya dibawah ini :
Nama : Ahmad Reza
NPM : 153210560
Program Studi : Teknik Perminyakan
Jenjang Pendidikan : Strata Satu (S1)
Judul Skripsi : Pengolahan Air Terproduksi Dari Lapangan Minyak

Menggunakan Karbon Aktif Cangkang Biji Karet Dengan
Metode Jar Test

2. Penguji Skripsi/Komprehensif mahasiswa tersebut terdiri dari :
1. Idham Khalid, S.T., M.T. Sebagai Ketua Merangkap Penguji
2. Dike Fitriansyah Putra, S.T., M.Sc., MBA. Sebagai Anggota Merangkap Penguji
3. Muhammad Ariyon, S.T., M.T. Sebagai Anggota Merangkap Penguji

3. Laporan hasil ujian serta berita acara telah sampai kepada Pimpinan Fakultas
selambat-lambatnya 1(satu) bulan setelah ujian dilaksanakan.

4. Keputusan ini mulai berlaku pada tanggal ditetapkannya dengan ketentuan bila terdapat
kekeliruan dikemudian hari segera ditinjau kembali.

KUTIPAN : Disampaikan kepada yang bersangkutan untuk dapat dilaksanakan dengan
sebaik-baiknya.

Ditetapkan di : Pekanbaru
Pada Tanggal : 23 Safar 1443 H

01 Oktober 2021 M

Dekan,

Dr. Eng. Muslim, ST., MT
NPK : 09 11 02 374

Tembusan disampaikan :

1. Yth. Rektor UIR di Pekanbaru.

2. Yth. Ketua Program Studi Teknik Perminyakan FT-UIR

3. Yth. Pembimbing dan Penguji Skripsi

3. Mahasiswa yang bersangkutan

5. Arsip

*Surat ini ditandatangani secara elektronik





https://onlinecamscanner.com



