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Jar test merupakan proses percobaan yang berfungsi untuk
menentukan dosis dari koagulan dengan perbandingan yang diteliti
1:1000. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui optimasi
kekeruhan dan kecepatan pengendapan penggunaan koagulan di
Waste Water Treatment Plant PT. POMI. Metode penelitian ini
menggunakan True experimental atau eksperimen sungguhan dengan
menggunakan sampel setiap kelompok (0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5 ppm; 2,0
ppm; dan 2,5 ppm) sebanyak 1000 ml yang dilakukan sebanyak 4 kali
sehingga membutuhkan sampel 20.000 ml limbah cair di Waste Water
Treatment Plant PT. POMI. Dari pengujian hipotesis tersebut
penggunaan dosis koagulan-flokulan yang optimum yaitu dosis 2,0 ppm
dengan nilai rata-rata kekeruhan sebesar 1,6925 NTU dan nilai rata-
rata kecepatan pengendapan yaitu 763,50 s/lt. Nilai kekeruhan
tersebut masih memenuhi standar nilai T'SS yang ditetapkan yaitu 100

mg/lt.

Pendahuluan

PT. POMI memiliki 3 unit aktif dan
melakukan proses pengolahan limbah cair secara
mandiri dengan disediakannya bagian Waste
Water Treatment Plant (WWTP). Untuk
mengetahui setiap limbah yang dihasilkan
memenuhi standar baku yang ditetakan
dilakukannya pengujian sampel air limbah
dengan metode Jar Test.

Jar Test merupakan proses percobaan yang
berfungsi untuk menentukan dosis optimal dari
koagulan yang digunakan pada proses
pengolahan air limbah. Hasil Jar Test yaitu
mendapatkan  hubungan antara  waktu
pengendapan dan dosis koagulan yang
digunakan (Permatasari. 2013:6).

Koagulasi secara umum didefinisikan
sebagai penambahan zat kimia (koagulan) ke
dalam air baku dengan maksud mengurangi
gaya tolak-menolak antar partikel Fkoloid,
sehingga partikel-partikel tersebut dapat
bergabung menjadi flok-flok halus.

Proses koagulasi terdiri dari dua tahap
besar, yaitu tahap penambahan koagulan dan

tahap pencampuran koagulan. Dalam proses
pencampuran terdiri dari dua macam
pengadukan yaitu pengadukan cepat yang
bertujuan untuk mempercepat dan
menyeragamkan penyebaran zat kimia melalui
air yang diolah, serta untuk menghasilkan
dispersi yang seragam dari partikel-partikel
koloid. Sedangkan pengadukan pelan bertujuan
untuk mengumpalkan partikel-partikel
terkoagulasi berukuran mikro menjadi partikel-
partikel flok yang lebih besar.

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses
koagulasi yaitu suhu air, drajat keasaman (pH),
jenis koagulan, kadar ion terlarut, tingkat
kekeruhan, dosis  koagulan, kecepatan
pengadukan, dan alkalinitas.

Metode
Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode true experimental
menggunakan rancangan posttest only control
group desaign. Populasi dalam penelitian ini
yaitu limbah cair di waste water treatment plant
di PT. POMI, menggunakan sampel air limbah
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sebanyak 1000 ml yang dilakukan secara
random dengan pengulangan sebanyak 4 kali
percobaan dengan keadaan yang sama pada
kelompok 5 yaitu kelompok perlakuan koagulan
0,5 ppm; kelompok perlakuan 1,0 ppm; kelompok
perlakuan 1,5 ppm; kelompok perlakuan 2,0
ppm; dan kelompok perlakuan 2,5 ppm.

Hasil & Pembahasan

Dalam penelitian ini data dianalisis
menggunakan metode uji Anova Oneway dengan
teknik  hitungan  secara manual dan
menggunakan proses software komputer.
Dengan dosis koagulan 0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5
ppm; 2,0 ppm; 2,5 ppm; floakulan 0,5 ppm; dan
pH 8,5.

Berdasarkan pengolahan data
menggunakan software komputer didapatkan
analisa deskriptif rata-rata nilai turbiditi sebagai
berikut.

Analisis Deskriptif Rata-Rata  Nilai
Kekeruhan
Tabel 1. Rata-Rata Nilai Kekeruhan

Kelompok N  Mean Standar Deviasi

05ppm 4 17,9525 0,5852

1,0 ppm 4 65725 0,23908
1,5 ppm 4 6,405 0,11561
2,0 ppm 4 1,6925  0,1292

2,5 ppm 4 2595 0,17078

Total 20 55,0435 2,51178

Data dari tabel diatas diketahui rata-rata
nilai turbiditi yaitu 5,0435 dengan standar
deviasi total sebesar 2,51178. Sedangkan data
dari hasil deskriptif nilai kecepatan pengendapan
didapatkan data sebagai berikut.

Analisis Deskriptif Rata-Rata  Nilai

Kecepatan Pengendapan

Tabel 2. Rata-Rata Nilai Kecepatan Pengendapan
Kelompok N  Mean Standar Deviasi

05ppm 4 113725 22618

1,0ppm 4 110475 18,228
L5ppm 4 99525 16,399
20ppm 4 7635 6,758
25ppm 4 92625 14,151
Total 20 9854 138,532

Hasil pengolahan deskriptif nilai kecepatan
pengendapan didapatkan nilai rata-rata yaitu
985,40 dengan total nilai standar deviasi sebesar
138,532.

Normalitas Nilai Kekeruhan
Tabel 3. Normalitas Nilai Kekeruhan
Unstandardiz ed Residual

N 20
Asymp. Sig. 0,729
Berdasarkan hasil uji normalitas nilai
kekeruhan didapatkan hasil sig 0,729. Dimana

nilai tersebut > 0,05 sehingga data tersebut dapat
dikatakan berdistribusi normal.

Normalitas Nilai Kecepatan Pengendapan
Tabel 4. Normalitas Nilai Kecepatan Pengendapan
Unstandardiz ed Residual

N 20
Asymp. Sig. 0,723

Berdasarkan hasil uji normalitas nilai
kekeruhan didapatkan hasil sig 0,723. Dimana
nilai tersebut > 0,05 sehingga data tersebut dapat
dikatakan berdistribusi normal.

Uji Homogenitas Nilai Kekeruhan
Tabel 5. Uji Homogenitas Nilai Kekeruhan
Levene Statistic Sig

0,897 0,49

Hasil uji homogenitas nilai kekeruhan
diatas hasil sig yaitu 0,490. Dimana nilai tersebut
> 0.05 sehingga data dikatakan memiliki varian
yang sama (homogen).

Uji Homogenitas Nilai Kecepatan
Pengendapan
Tabel 6. Rata-Rata Nilai Kekeruhan

Levene Statistic Sig

0,663 0,628

Hasil uji homogenitas nilai kekeruhan
diatas hasil sig yaitu 0,628. Dimana nilai tersebut
> 0.05 sehingga data dikatakan memiliki varian
yang sama (homogen).

Uji Anova Oneway Nilai Kekeruhan
Tabel 7. Anova Oneway Nilai Kekeruhan
Uji Anova Oneway F Sig

1247,324 0
F hitung sebesar 1247,324, sedangkan F
tabel diketahui sebesar 3,06. Karena F hitung >
F tabel maka Ho ditolak. Dari data diatas

diperoleh nilai probabilitas .000 yang berarti Ho
ditolak karena < 0,05.

Uji Anova Oneway Nilai Kecepatan
Pengendapan
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Tabel 8. Anova Oneway Nilai Kecepatan
Pengendapan
Uji Anova Oneway F

Sig
331,716 0

F hitung sebesar 331,716, sedangkan F tabel
diketahui sebesar 3,06. Karena F hitung>F tabel

Tabel 9. Anova Oneway Nilai Kekeruhan Secara Manual

maka Ho ditolak. Dari data diatas diperoleh nilai
probabilitas .000 yang berarti Ho ditolak karena
<0,05. Sedangkan berdasarkan perhitungan
manual didapatkan hasil sebagai berikut

Uji Anova Oneway Nilai Kekeruhan Secara
Manual

Sumber Keragaman Derajat Bebas Jumlah Rata-Rata F F
(Degree of Kuadrat (Sum Kuadrat (Mean Hitun Tabe
Freedom) Square) Square) g 1
Antar Grup Vi=5-1 119,512 MSB = 29,878
=4
Dalam Grup (eror) V2=20-5 0,36 MSW =0,024 1244,9 3,06
=15 17
Total 19 119,874

F hitung > F tabel, maka HO ditolak.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat

flokulan 0,5 ppm pada pengolahan limbah
cair.

perbedaan dosis optimal koagulan 0,5 ppm; Uji Anova Oneway Nilai Kecepatan
1,0 ppm; 1,5 ppm; 2,0 ppm; 2,5 ppm; dan Pengendapan
Tabel 10. Anova Oneway Nilai Kecepatan Pengendapan
Sumber Derajat Bebas Jumlah Kuadrat Rata-rata Kuadrat F F
Keragaman (Degree of (Sum Square) (Mean Square) Hitun Tab
Freedom) g el
Antar Grup Vi=5-1=4 361510,8 MSB =90377,7
Dalam Grup (eror) V2=20-5=15 4058 MSW =270,53 334,0 3,06
7
Total 19 365568,8

F hitung > F tabel, maka HO ditolak.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat
kecepatan pengendapan optimal koagulan
0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5 ppm; 2,0 ppm; 2,5 ppm;
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HASIL TURBIDITI
METER

dan flokulan 0,5 ppm pada pengolahan
limbah cair.
Diagram

Kekeruhan

Perbedaan Hasil Nilai

0.5ppm 1.0ppm 1.5ppm 2.0ppm 2.5ppm
DOSIS KOAGULAN

Gambar 1. Diagram Hasil Turbiditi Meter Pada Dosis Koagulan

Dari diagram tersebut dapat dilihat
hasil sebaran rata-rata nilai turbiditi meter
pada setiap dosis koagulan. dapat dikatakan
jika dosis koagulan yang digunakan optimal

maka nilai kekeruhan akan berada pada titik
terendah dimana hal ni dapat
mengoptimalkan biaya produksi pengolahan
limbah cair. Apabila dosis koagulan yang
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digunakan cukup tinggi maka koagulan yang
digunakan akan menjadi pengotor bagi
limbah cair sehingga nilai turbiditi yang
didapatkan tidak berada pada titik terendah
namun masih dapat memenuhi syarat
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X 200,0
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pengolahan  limbah  cair. Sedangkan

berdasarkan pengolahan data kecepatan
pengendapan didapatkan hasil nilai rata-
rata sebagai berikut.

0.5ppm 1.0 ppm 1.5ppm 2.0 ppm 2.5 ppm

DOSIS KOAGULAN

Gambar 2. Diagram Waktu Pengendapan Pada Dosis Koagulan

Dari diagram tersebut didapatkan
waktu pengendapan tercepat yaitu pada
dosis 2,0 ppm degan kecepatan 763,50 s/lt.
Sehingga berdasarkan analisis deskriptif,
koagulan dengan dosis 2,0 ppm mendapatkan
nilai rata-rata tingkat kekeruhan terendah
yaitu 1,6925 NTU dengan kecepatan
pengendapan 763,50 s/lt.

Kondisi optimal proses koagulasi
ditunjukkan dengan menurunnya biaya
operasional yang di keluarkan oleh PT. POMI
untuk  mengolah limbah cair. Nilai
penurunan biaya pengolahan sebagai
berikut.

Biaya Operasional Pengolahan Air
Limbah Setelah Penelitian

Tabel 11. Biaya Operasional Pengolahan Air Limbah Setelah Penelitian

Bahan Satuan Bentu Harga Dosis Kebutuhan Biaya/Bula
k Satuan (Rp) Bahan/Bula n (Rp.)
n
Organic Coagulant Kg Cair 86.000 2 ppm 164,29 Kg 14.128.940
(N8100)

Dari data diatas dapat diketahui bahwa
dengan adanya penurunan dosis koagulan
yang digunakan dapat menurunkan biaya
produksi sebesar 35.321.060 rupiah. Hal ini
dikarenakan pada proses pengolahan limbah
cair di PT. POMI dengan menggunakan
koagulan pada dosis 7 ppm menghabiskan
biaya produksi sebesar 49.450.000 rupiah.

Sedangkan penggunaan dosis koagulan
yang tidak optimum akan menghasilkan sisa
koagulan pada proses akhir. Sehingga
dilakukan analisa pengoptimalan dosis
koagulan yaitu dosis koagulan 2 ppm. Dosis
tersebut memiliki nilai rata-rata tingkat
kekeruhan dan kecepatan pengendapan
terendah dan membutuhkan biaya produksi
yang optimum yaitu 14.128.940 rupiah dan

mengalami penurunan biaya produksi
sebesar 71,427%.
Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan
didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

1. Penggunaan koagulan dengan dosis 2,0 ppm
dan flokulan 0,5 ppm pada pH 8,5 optimum
dalam nilai kekeruhan sebagai pengolahan
limbah cair di Waste Water Tratment Plant
PT. POMI.

2. Penggunaan koagulan dengan dosis 2,0 ppm
dan flokulan 0,5 ppm pada pH 8,5 optimum
dalam kecepatan pengendapan sebagai
pengolahan limbah cair di Waste Water
Tratment Plant PT. POMI.

3. Dengan penggunaan dosis koagulan yang
optimum yaitu dosis koagulan 2 ppm dapat



Santoso, A., et al. / Optimasi Penggunaan Koagulan Pada Waste Water Treatment Plant di PT. Paiton Operation and Maintenance Indonesia (PT. POMI) /

JISE Vol. 1, No. 1, Juni 2022 pp. 1-6

menurunkan biaya produksi  sebesar
71,427%.

Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di
PT. POMI, saran yang dapat diberikan yaitu
perlu dilaksanakannya pengujian jar test pada
perubahan musim. Hal ini dikarenakan hasil
limbah yang didapatkan setiap musim berbeda-
beda, sehingga kebutuhan dosis koagulan-
flokulan yang digunakan dalam setiap
pengolahan tidak sama di samping itu
penggunaan dosis koagulan-flokulan yang tepat
dapat meminimalisir biaya produksi serta
mengurangi sisa koagulan-flokulan pada proses
pengolahan limbah cair.
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