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Abstrak

Air bersih merupakan kebutuhan pokok masyarakat yang harus dipenuhi secara berkelanjutan.
PDAM Deli Tua menggunakan bahan koagulan Poly Aluminium Chloride (PAC) dalam proses
pengolahan air bersih. Namun, efektivitas PAC sangat bergantung pada dosis yang digunakan.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis optimum PAC dalam proses pengolahanairbersih
di Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM) Deli Tua menggunakan metode Jar Test. Hasil
penelitian ini memberikan manfaat praktis sebagai dasar penentuan dosis PAC yang lebih efisien
dan ekonomis dalam operasional instalasi pengolahan air. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi
referensi bagi pengelola PDAM dalam menjaga konsistensi kualitas air olahan serta mendukung
pengambilan keputusan berbasis data. Pengujian dilakukan pada tiga waktu pengambilan sampel,
yaitu pagi, sore, dan malamhari, denganparameter utama kekeruhan dan pH. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dosis optimum PAC bervariasiantara 24-28 ppm tergantung pada kondisi air
baku. Pada pagi hari (kekeruhan 94 NTU), dosisoptimum adalah 28 ppm dengan efektivitas 98%.
Pada sore hari (kekeruhan 25 NTU), dosis optimum24 ppm dengan efektivitas 93%. Sedangkan
pada malam hari, dosis optimum kembalimeningkatmenjadi28 ppm dengan efektivitas 94%. Nilai
pH pada seluruh pengujian relatif stabildikisaran 6,9-7,0, sesuai baku mutu air bersih. Dengan
demikian, PAC terbukti efektif sebagai koagulan dalam proses pengolahan air bersih di PDAM Deli
Tua. Penentuan dosis optimum perlu dilakukan secara berkala karena kondisi air baku dapat
berubah setiap hari. Hasil penelitian ini diharapkan menjadiacuan bagi PDAM untuk meningkatkan
efisiensi pengolahan air serta menghematpenggunaan bahankimia.
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PENDAHULUAN

Air bersin  merupakan kebutuhan
dasar masyarakat, khususnya di daerah
perkotaan, untuk menunjang aktivitas
sehari-hari serta meningkatkan derajat
kesehatan dan  kesejahteraan  sosial.
Konsumsi air bersih yang dikelola secara
higienis berperan penting dalam mencegah
berbagai penyakit berbasis lingkungan. Di

(BUMD) dengan  tanggung
menyediakan layanan air bersih yang aman,
terjangkau, dan  berkelanjutan  bagi
masyarakat (Awaludin Salilama, 2020;
Onibala & Ali, 2024).

Sumber air baku yang digunakan
PDAM umumnya berasal dari air
permukaan seperti sungai, danau, dan
waduk, yang memiliki karakteristik kualitas

jawab

Sumatera Utara, sebagian besar masyarakat
memperoleh air bersih dari Perusahaan
Daerah  Air Minum (PDAM), yang
merupakan Badan Usaha Milik Daerah

fisik dan kimia yang berbeda-beda. Sungai
menjadi salah satu sumber air baku utama
karena ketersediaannya yang melimpah,
termasuk di wilayah Deli Tua. Namun, air
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permukaan rentan mengalami pencemaran
akibat aktivitas manusia, sehingga tidak
dapat langsung digunakan sebagai air
minum. Oleh karena itu, diperlukan proses
pengolahan air yang efektif, khususnya
melalui tahapan koagulasi dan flokulasi
untuk  menurunkan  kekeruhan  serta
menghilangkan partikel tersuspensi dan zat
pencemar lainnya (Collins et al., 2021,
Putri Cahyaning Sri Hartini & Munawar
Ali, 2024).

Namun, tidak dapat
langsung digunakan sebagai air minum
karena sebagian besar sumber air telah
mengalami pencemaran akibat aktivitas
manusia. Proses pengolahan tersebut pada
umumnya melibatkan tahapan koagulasi
dan flokulasi yang berfungsi untuk
menghilangkan kekeruhan serta partikel
halus penyebab pencemaran dalam air
(Putri Cahyaning Sri Hartini & Munawar
Ali, 2024).

Poly Aluminium Chloride (PAC)
merupakan salah satu koagulan yang
banyak digunakan dalam pengolahan air
karena kemampuannya membentuk flok
lebih cepat, stabil pada berbagai kondisi
pH, serta tidak terlalu menurunkan pH air
jika dibandingkan dengan tawas. Meskipun
demikian,  efektivitas PAC  sangat
dipengaruhi oleh dosis, pH, dan tingkat
kekeruhan awal air baku. Penggunaan PAC
yang tidak sesuai dosis dapat menyebabkan
pemborosan bahan kimia dan menurunkan
efisiensi proses pengolahan. Oleh sebab itu,
penentuan dosis optimum PAC menjadi
faktor penting agar proses koagulasi—
flokulasi berlangsung efektif dan efisien

semua air

(Rahman et al., 2023, Putri Cahyaning Sri
Hartini & Munawar Ali, 2024).

Di PDAM Tirtanadi Deli Tua, proses
pengolahan air bersih menggunakan PAC
sebagai koagulan utama dengan sumber air
baku dari sungai. Penentuan dosis PAC
dilakukan secara berkala pada waktu yang
berbeda, yaitu pagi, sore, dan malam hari,
untuk menyesuaikan variasi kualitas air
baku. Salah satu metode yang umum
digunakan  untuk  menentukan  dosis
optimum koagulan adalah metode jar test,
yaitu pengujian skala laboratorium yang
mensimulasikan proses koagulasi—flokulasi
dan mengevaluasi perubahan parameter
kualitas air seperti kekeruhan, pH, dan total
dissolved solids (TDS).

Karena lingkup kerja Jar Test ini
adalah  skala laboratorium, sehingga
perbandingan volume air baku yang diteliti
dengan volume air baku dalam proses
koagulasi adalah 1:1500. Hasil dari Jar Test
yaitu mendapatkan hubungan antara nilai
kekeruhan, pH dan dosis koagulan yang
digunakan. kebutuhan sehari — hari adalah
tingkat kekeruhannya.(Arista etal., 2025).

Proses pengolahan air di IPA Deli

Tua yaitu dengan penambahan PAC
yang dilakukan sebanyak 3 kali dalam
proses pengecekkan dalam penentuan dosis
PAC. Proses penentuan dosis PAC di IPA
Deli Tua dilakukan pada pagi, siang dan
malam hari.

Dalam menghitung  optimalisasi
dosis koagulan PAC yang digunakan yaitu
dengan membandingkan data sebelum
penambahan  koagulan dan  setelah
penambahan koagulan dengan parameter
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yang paling penting yaitu kekeruhannya
sehingga didapatkan dosis yang dicari
untuk optimalisasi.

Berdasarkan ~ kondisi  tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menentukan
dosis  optimum penggunaan Poly

Aluminium Chloride (PAC) dalam proses
pengolahan air bersih di PDAM Tirtanadi
Deli Tua menggunakan metode jar test.
Selain itu, penelitian ini  bertujuan
menganalisis  efektivitas PAC dalam
menurunkan kekeruhan serta perubahan pH
air baku pada berbagai waktu pengambilan
sampel. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan rekomendasi dosis PAC yang
paling efisien dan ekonomis guna
meningkatkan kualitas air olahan serta
kinerja instalasi pengolahan air bersih

METODE

Penelitian ini  dilaksanakan di
Instalasi Pengolahan Air (IPA) PDAM
Tirtanadi Deli Tua dengan menggunakan
sampel air baku yang berasal dari sungai.
Pengambilan sampel dilakukan pada tiga
waktu berbeda dalam satu hari, yaitu pagi,
sore, dan malam, guna merepresentasikan
variasi kualitas air baku harian.

Jenis penelitian yang digunakan
adalah penelitian eksperimental skala
laboratorium dengan metode jar test untuk
menentukan dosis optimum koagulan Poly
Aluminium Chloride (PAC) berdasarkan
variasi tingkat kekeruhan air baku. Metode
ini digunakan untuk mensimulasikan
proses koagulasi—flokulasi yang terjadi
pada instalasi pengolahan air bersih.

Alat yang digunakan dalam
penelitian  ini  meliputi  jar  test,
turbidimeter 2100P, komparator pH,
beaker glass berkapasitas 1000 mL, pipet
volume 10 mL dan 5 mL, serta labu ukur.
Bahan yang digunakan terdiri atas sampel
air baku PDAM Deli Tua, larutan PAC
1%, indikator Brom Thymol Blue, dan
akuades.

Prosedur jar test dilakukan melalui
tahapan sebagai berikut:

1. Seluruh peralatan dan bahan disiapkan
dan dibersihkan sebelum digunakan.

2. Sampel air baku diperiksa terlebih
dahulu nilai kekeruhan dan pH awalnya.

3. Larutan PAC 1% disiapkan dengan
memipet larutan PAC, kemudian
diencerkan  menggunakan  akuades
hingga volume tertentu dan diaduk
sampai homogen.

4. Masing-masing beaker glass
dengan 1000 mL sampel air baku.

5. Proses pengadukan cepat (rapid mixing)
dilakukan pada kecepatan 140 rpm
selama 5 menit.

6. PAC diinjeksi ke dalam masing-masing
beaker glass dengan variasi dosis sesuai
perhitungan.

7. Proses pengadukan lambat (slow
mixing) dilakukan pada kecepatan 30
rom  selama 10  menit  untuk
pembentukan flok.

8. Setelah pengadukan selesai, agitator
diangkat dan sampel didiamkan selama
20 menit untuk proses pengendapan.

9. Selama proses tersebut dilakukan
pengamatan visual terhadap
pembentukan dan pengendapan flok.

diisi
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Parameter kualitas air yang pada
masing-masing variasi dosis PAC untuk
setiap waktu pengambilan sampel.

(Nilai Awal — Nilai Akhir)

BIf (%) = Nilai Awal *100%
Eff = Efektivitas (%)

Nilai Awal= Nilai parameter sebelum
proses koagulasi flokulasi

Nilai Akhir= Nilai parameter

setelah proses koagulasi- flokulasi diamati
dalam penelitian ini meliputi kekeruhan
(NTU) dan pH.

Pengukuran  parameter dilakukan
setelah proses pengendapan selama 20
menit Efektivitas proses koagulasi—flokulasi
dihitung berdasarkan  penurunan nilai
kekeruhan  air  baku  menggunakan
persamaan perbandingan antara nilai awal
sebelum pengolahan dan nilai akhir setelah
pengolahan.  Dosis PAC  optimum
ditentukan berdasarkan nilai kekeruhan
terendah yang diperoleh serta pH air olahan
yang masih memenuhi standar kualitas air
bersih.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Hasil uji jar test pagi hari

Dosis PAC
(ppm)
24

Kekeruhan pH  Waktu Endap

Akhir (NTU)  Akhir (menit)
2.21 6.9 0

26 1.90 6.9 0
28 1.63 6.9 0
30 1.37 6.9 0
32 1.15 6.9 0
34 1.01 6.9

[ R S

Kekeruhan awal 25 NTU; pH awal 7,1
Dosis optimum: 24 ppm (Efektivitas +93%)
Tabel 2. Hasil uji jar test sore hari

Kekeruhan awal 25 NTU; pH awal 7,1
Dosis optimum: 24 ppm (Efektivitas +93%)

Tabel 3. Hasil uji jar test malam hari

Dosis PAC
(ppm)

Kekeruhan pH  Waktu Endap
Akhir (NTU) Akhir (menit)

24 2.00 6.9 20
26 1.86 6.9 20
28 1.39 6.9 20
30 1.42 6.9 20
32 1.25 6.9 20
34 1.02 6.9 20

Kekeruhan awal 25 NTU; pH awal 7,2
Dosis optimum: 28 ppm (Efektivitas +94%)

Hasil penelitian menunjukkan adanya
tren  penurunan  kekeruhan  seiring
peningkatan dosis PAC pada seluruh waktu

pengambilan sampel. Namun, setelah
mencapai  dosis  tertentu,  penurunan
kekeruhan cenderung melandai, yang

mengindikasikan tercapainya kondisi dosis
optimum. Penambahan koagulan di atas

dosis  optimum  tidak  memberikan
penurunan kekeruhan yang signifikan dan
berpotensi  menyebabkan  pemborosan
bahan kimia.

Hubungan antara kekeruhan awal dan
dosis PAC terlihat jelas, di mana air baku
dengan kekeruhan tinggi (pagi hari, 94
NTU) memerlukan dosis PAC yang lebih
besar (28 ppm) dibandingkan air baku
dengan kekeruhan lebih rendah (sore hari,
25 NTU) yang mencapai kondisi optimum
pada dosis 24 ppm. Hal ini menunjukkan

bahwa  kebutuhan  koagulan  sangat
dipengaruhi oleh  konsentrasi partikel
tersuspensi dalam air baku.

Perbandingan antar waktu

pengambilan sampel menunjukkan bahwa

Dosis PAC Kekeruhan pH Waktu Endap
Ak o A e dosis optimum PAC berada pada kisaran
28 s g 2 24-28 ppm. Pada pagi hari, kekeruhan
B e oo = tinggi menyebabkan kebutuhan PAC
i 1o o2 20 meningkat, sedangkan pada sore hari dosis
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yang lebih rendah sudah cukup untuk
mencapai efektivitas tinggi. Pada malam
hari, dosis optimum kembali meningkat
menjadi 28 ppm, yang diduga dipengaruhi
oleh fluktuasi kualitas air baku akibat
aktivitas harian dan kondisi lingkungan.
Meskipun demikian, nilai pH air olahan
pada seluruh variasi dosis relatif stabil pada
kisaran  6,9-7,0, menunjukkan bahwa
penggunaan PAC tidak menimbulkan
perubahan keasaman yang signifikan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
temuan Sari dan Rahmawati (2022) serta
Zakaria et al.(2023) yang menyatakan
bahwa efektivitas PAC dapat mencapai
lebih dari 90% apabila dosis disesuaikan
dengan kekeruhan awal air baku. Selain itu,
Muhammad Hisyam Fauzan dan Munawar
Ali (2024) juga melaporkan bahwa dosis
optimum PAC dapat berbeda antar waktu
pengambilan  sampel akibat fluktuasi
kualitas air baku. Dengan demikian, hasil
penelitian ini  menegaskan pentingnya
penerapan uji jar test secara berkala sebagai
dasar penentuan dosis koagulan yang tepat
dalam operasional instalasi pengolahan air.

Secara keseluruhan, penggunaan PAC
dengan dosis optimum 24-28 ppm mampu
menurunkan kekeruhan air hingga di bawah
5 NTU dan menjaga pH dalam rentang baku
mutu air bersih sesuai Permenkes No. 2
Tahun 2023, sehingga layak diterapkan
untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas
pengolahan air di PDAM Deli Tua

KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  di
Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM)

PDAM Deli Tua, dapat disimpulkan bahwa
dosis optimum Poly Aluminium Chloride
(PAC) dalam proses pengolahan air bersih
bervariasi sesuai waktu pengambilan
sampel. Dosis optimum diperoleh sebesar
28 ppm pada pagi hari dengan efektivitas
98,26%, 24 ppm pada sore hari dengan
efektivitas 93,88%, dan 28 ppm pada
malam hari dengan efektivitas 94,44%.

Penggunaan PAC terbukti sangat
efektif dalam menurunkan kekeruhan air
baku, di mana seluruh dosis optimum
mampu menghasilkan kekeruhan akhir jauh
di bawah ambang batas baku mutu air
bersih (<5 NTU) serta menjaga pH tetap
stabil pada kisaran 6,9-7,0, sesuai dengan
Permenkes No. 2 Tahun 2023. Hasil ini
menunjukkan  bahwa semakin tinggi
kekeruhan awal air baku, semakin besar
dosis PAC vyang dibutuhkan untuk
mencapai kondisi pengendapan optimal.

Implikasi ~ dari  penelitian  ini
menunjukkan bahwa penentuan dosis PAC
secara berkala melalui uji jar test sangat
penting bagi PDAM Deli Tua untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan bahan
kimia, menjaga kestabilan kualitas air
serta mendukung operasional
instalasi pengolahan air yang lebih efektif
dan ekonomis.

olahan,
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