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Kata Kunci . Pasir besi, air sumur, filtrasi

Salah satu media yang berpotensi mengolah air adalah pasir besi. Penelitian
ini  bertujuan untuk mengetahui realibilitas pasir besi dalam mereduksi
kontaminan, melihat pengaruh ketebalan media dan ukuran bulir media pasir besi.
Eksperimen filtrasi dilakukan dengan variasi ketebalan media 5, 10 dan 15 cm dan
ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasir besi
efektif dalam menurunkan parameter Mn sebesar 99,72%, kekeruhan sebesar
96,84%, kesadahan sebesar 99,99%, dan menormalkan pH sebesar 7,00.
Ketebalan media yang efektif dalam menurunkan parameter Mn, kekeruhan,
kesadahan, dan menormalkan pH yaitu 15 cm. Ketebalan media pasir besi terbukti
berpengaruh terhadap penurunan parameter Mn, kesadahan dan pH sedangkan
parameter kekeruhan tidak berpengaruh. Ukuran bulir pasir besi yang efektif
menurunkan parameter Mn, kekeruhan, kesadahan, dan menormalkan pH yaitu
100 mesh. Ukuran bulir berpengaruh terhadap penurunan parameter Mn,
sedangkan parameter kesadahan, kekeruhan dan pH tidak berpengaruh. Hasil ini
menunjukkan bahwa pasir besi dapat digunakan sebagai media filtrasi dalam
pengolahan air bersih.
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One of the media that has the potential to treat water is iron sand. This
study aims to determine the reliability of iron sand in reducing contaminants, see
the effect of media thickness and grain size of iron sand media. Filtration
experiments were carried out with variations in media thickness of 5, 10 and 15
cm and grain sizes of 40, 60 and 100 mesh. The results showed that iron sand was
effective in reducing Mn parameters by 99.72%, turbidity by 96.84%, hardness by
99.99%, and neutralizing pH by 7.00. The thickness of the media which was
effective in reducing the parameter of Mn, turbidity, hardness, and neutralizing
pH was 15 cm. The thickness of the iron sand media proved to have an effect on
the decrease in the parameters of Mn, hardness and pH, while the turbidity
parameter had no effect. The grain size of iron sand which is effective in reducing
Mn parameters, turbidity, hardness, and neutralizing pH is 100 mesh. The grain
size has an effect on the decrease in the Mn parameter, while the parameters of
hardness, turbidity and pH have no effect. These results indicate that iron sand
can be used as a filtration medium in water treatment.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan air di Indonesia rata-rata adalah 60 liter/orang/hari. Menurut
Sahabuddin dkk. (2014), permasalahan terkait dengan pemenuhan kebutuhan air
bersih yaitu kuantitas sumber air baku yang sedikit. Selain masalah kuantitas,
permasalahan dalam pemenuhan air bersih juga datang berasal dari pemenuhan
kualitas air yang sesuai dengan spesifikasi air bersih. Air yang baik memiliki
spesifikasi bersih dalam artian tidak berbau, jernih, tidak keruh, dan tidak
meninggalkan endapan. Berbagai mineral yang terdapat pada air diperlukan oleh
tubuh, akan tetapi ada sebagian yang tidak dibutuhkan oleh tubuh manusia bahkan
dapat mengganggu kesehatan manusia (Purwono dan Karbito, 2013). Air bersih
dapat terganggu kualitasnya jika terkontaminasi oleh zat-zat pencemar secara
berlebihan salah satunya yaitu Mn. Menurut Kholif dkk. (2020), permasalahan
yang sering terjadi dari pemakai air sumur yaitu tingginya kandungan besi (Fe)
dan mangan (Mn). Fe dan Mn diketahui mudah larut dalam air dan keberadaannya
sulit untuk dideteksi dengan mata telanjang (Purwono dan Karbito, 2013).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 Tentang
Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Air untuk Keperluan
Kebersihan Sanitasi menetapkan standar baku mutu kekeruhan adalah 25 NTU,
pH 6,5-8,5, kesadahan maksimal 500 mg/l dan Mn yang diperboleh pada air
bersih adalah sebesar 0,5 mg/l. Menurut Kurniawati dkk. (2017), Mn merupakan
mikronutrien esensial terhadap semua makhluk hidup, akan tetapi dalam kadar
yang tinggi Mn dapat menyebabkan toksisitas pada sistem saraf pusat. Menurut
Syuhada (2018), paparan Mn tidak boleh melebihi 5 mg/m?®, apabila terpapar Mn
gejala yang timbul berupa gejala susunan saraf, insomnia, kemudian lemah pada
kaki dan otot muka sehingga ekspresi muka menjadi beku dan muka tampak
seperti topeng. Paparan akibat Mn menunjukkan toksisitas yang rendah
dibandingkan dengan mikro unsur lain sehingga sangat sedikit dilaporkan kasus

toksisitas Mn pada manusia (Firmansyah, 2019).



Menurut Pratiwi (2013), salah satu metode pengolahan air bersih yang efektif
adalah metode filtrasi. Filtrasi adalah proses pengolahan dengan cara mengalirkan
air melewati suatu media filtrasi yang disusun dari bahan-bahan butiran dengan
diameter dan ketebalan tertentu (Febrina dan Ayuna, 2015). Filtrasi juga dapat
dianggap sebagai metode pengolahan air bersih, terjangkau dan dapat digunakan
oleh masyarakat secara langsung. Efektivitas filtrasi ditentukan oleh jenis dan
karakteristik media yang digunakan (Khairunnisa, 2021). Salah satu media yang
sangat potensial digunakan dalam filtrasi adalah pasir besi (Widianto dkk., 2018).

Menurut Widianto dkk. (2018), pasir besi merupakan media yang sangat
mudah termagnetisasi serta jumlahnya yang melimpah di alam. Pasir besi juga
dapat menyerap logam berat diantaranya logam Fe dan Mn dengan kadar logam
sebesar 0,466 ppm dan 0,440 ppm setelah penyaringan dengan metode filtrasi
(Widianto dkk., 2018). Kemampuan pasir besi menangkap logam berat diduga
berasal dari mineral magnetit (FesO,) yang dikandungnya (Xu dkk., 2012).
Magnetit memiliki kemampuan menarik senyawa koordinasi (coordination
complex) logam berat dengan ligan-ligan. Sebagai contoh, kemampuan FezO,
menurunkan tembaga (Cu) di dalam air, disebabkan adanya interaksi Fe3O,
dengan kompleksi Cu?*-NH, (Xu dkk., 2012).

Kebanyakan media yang digunakan dalam proses pengolahan air adalah
karbon aktif. Media tersebut mempunyai kemampuan yang baik tetapi tidak
ekonomis. Karbon aktif memiliki kelemahan dalam mengabsorbsi limbah cair,
yaitu penggunaan karbon aktif terbatas hanya untuk limbah cair yang
mengandung beberapa parameter jenis logam berat saja (Hartina dkk., 2020).
Karbon aktif juga tidak dapat diterapkan pada semua limbah cair dan proses
aktivasinya menggunakan asam kuat seperti asam klorida (HCI) dan asam sulfat
(H,SO,) (Hartanto, 2017). Saat ini sedang digalakkan penelitian mengenai
penggunaan adsorben alternatif yang berasal dari alam yang selain mempunyai
kemampuan adsorpsi yang baik, adsorben tersebut juga lebih ekonomis. Salah
satu adsorben alternatif dari alam yang menjanjikan yaitu pasir, karena disamping
tersedia luas di hampir setiap tempat juga harganya yang relatif murah (Jalali
dkk., 2002). Pasir besi dapat ditemukan di beberapa daerah di Provinsi Aceh,



salah satunya di Pantai Syiah Kuala, Kota Banda Aceh (Jalil dkk., 2016).
Investigasi terkait efektivitasnya diperlukan untuk menguji reliabilitas media pasir
besi sebagai kandidat media filtrasi yang dapat diterapkan langsung pada
masyarakat. Penggunaan media ini telah diuji oleh Suriadi (2017) dan Widianto
(2018), hasil investigasinya menunjukkan pasir besi efektif dalam mereduksi
kontaminan logam berat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, pasir besi berpotensi dalam menurunkan
zat pencemar yang terdapat dalam air. Namun, hasil investigasi pasir besi murni
dalam pengolahan air bersih masih sangat minim. Oleh karena itu, diperlukan
investigasi pasir besi sebagai media filtrasi untuk pengolahan air bersih.
Berdasarkan permasalahan tersebut, pertanyaan yang hendak dijawab pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana efektivitas media pasir besi sebagai media filtrasi pengolahan air
bersih dalam menurunkan parameter kekeruhan, kesadahan, Mn dan
perubahan pH?

2. Bagaimana pengaruh ketebalan media pasir besi terhadap penurunan
parameter kekeruhan, kesadahan, Mn dan perubahan pH?

3.. Bagaimana pengaruh ukuran bulir pasir besi terhadap penurunan kekeruhan,
kesadahan, Mn dan perubahan pH?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk menganalisis efektivitas pasir besi dengan metode filtrasi dalam
pengolahan air bersih menurunkan parameter kekeruhan, kesadahan, Mn dan
merubah pH.



2. Untuk menganalisis ketebalan yang efektif dalam menurunkan parameter
kekeruhan, kesadahan, Mn dan merubah pH.

3. Untuk menganalisis ukuran bulir yang efektif dalam menurunkan kekeruhan,
kesadahan, Mn dan merubah pH.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan pada penelitian ini dibatasi pada:

1. Penelitian ini berfokus pada pasir besi sampai pada penerapan dengan
menggunakan prototipe untuk filtrasi dalam pengolahan air bersih.

2. Beberapa parameter yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 32 Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan
dan Persyaratan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi dapat dilihat pada
Lampiran. Namun, dalam penelitian ini hanya difokuskan mengkaji untuk
parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian, hasil penelitian ini dapat menjadi rekomendasi
dalam pemilihan teknologi alternatif tepat guna pengolahan air bersih yang dapat
diterapkan oleh masyarakat Provinsi Aceh khususnya dan masyarakat Indonesia

pada umumnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Air Bersih

Air merupakan kebutuhan dasar bagi manusia karena diperlukan dalam
kegiatan industri, rumah tangga, dan pertanian. Selain itu juga dapat
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat, sehingga harus diperhatikan
kuantitas dan kualitasnya. Manusia mempunyai volume air rata-rata 65% dari
total berat badannya, setiap manusia mempunyai volume yang bervariasi dan
setiap bagian pada tubuh manusia. Organ tubuh seseorang yang mengandung
banyak air, antara lain otak 74,5%, tulang 22%, ginjal 82,7%, otot 75,6%, dan
darah 83% (Sitanggang, 2015 dan Nababan, 2020). Beberapa sumber air
digunakan masyarakat Indonesia berasal dari air permukaan terutama air sungai
dan air sumur. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Kementerian Lingkungan
Hidup (KLH) pada tahun 2014 bahwa 70-75% sungai di 33 provinsi Indonesia
telah tercemar (Quddus, 2014).

Air permukaan memiliki kualitas berbeda dengan air tanah. Air permukaan
yang mengalami kontak secara langsung dengan mineral-mineral yang larut pada
saat infiltrasi ke dalam tanah, maka akan terjadi reaksi kimia dan terjadi
perubahan pada kualitas air. Oksigen di dalam air menurun digantikan oleh
karbondioksida yang diakibatkan oleh kegiatan biologis (Iriani, 2014). Air
mempunyai senyawa mineral dengan konsentrasi yang tinggi seperti kalsium (Ca),
logam berat seperti Fe dan Mn, Mg akan mengakibatkan kesadahan terhadap air
(Kharta, 2018). Umumnya air di alam mengandung Fe dan Mn disebabkan adanya
kontak langsung antara air dengan lapisan tanah yang mengandung Fe dan Mn
(Febrina, 2015).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 416 Tahun 2017, bahwa air
bersih adalah air yang digunakan sebagai keperluan sehari-hari dengan kualitas air
yang sesuai dengan syarat kesehatan adapun dapat diminum apabila telah dimasak
(Mastika, 2017). Syarat-syarat kualitas air yang dikatakan sebagai air bersih harus
memenuhi syarat kesehatan. Syarat kesehatan tersebut mencakup syarat-syarat

Kimia, fisika, radioaktivitas, dan mikrobiologi (Herlandien,



2013; Kusnadi, 2014;Mukarromah, 2016). Peraturan Menteri Kesehatan Nomor
37/MEN.KES/PER/1X/2017 menetapkan Tentang Syarat-syarat dan Pengawasan
Kualitas Air dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Persyaratan kualitas air bersih

Parameter Satuan Baku Mutu
Kekeruhan Skala NTU 25
Mn (Mn) mg/l 0,5
Kesadahan mg/l 500
Keasaman (pH) - 6,5-9,0

Sumber: PERMENKES RI 32/MEN.KES/PER/1X/2017.

Sesuai dengan ketetapan badan dunia (WHO) ataupun badan setempat
(Departemen Kesehatan) serta ketetapan maupun peraturan lain yang berlaku
seperti American Public Health Association (APHA) atau Asosiasi Kesehatan
Masyarakat Amerika Serikat, sesuai tidaknya air untuk kehidupan manusia
ditentukan berdasarkan persyaratan kualitas secara fisik, biologis dan kimia.
Persyaratan yang telah ditetapkan oleh Organisasi Kesehatan Dunia World Health
Organization (WHO) telah menentukan standar air bersih yang layak bagi
kehidupan seperti, tidak berbau, tidak berasa, dan tidak berwarna. Pertumbuhan
mikroorganisme paling cepat pada media air, oleh sebab itu air yang dimanfaatkan
oleh individu harus sesuai dengan syarat kesehatan. Agar memperoleh air yang
sesuai persyaratan dapat dilakukan langkah-langkah pengolahan meliputi proses

penyimpanan, penyaringan dan klorinasi (Kencanawati, 2017).

2.2 Pasir Besi

Pasir besi adalah salah satu sumber kekayaan alam yang memiliki banyak
manfaat. Pasir besi memiliki banyak mineral yang bisa digunakan untuk berbagai
kebutuhan (Ma’rifah, 2014; Dani dkk., 2017; Haryadi,2017; Jannah, 2020). Pasir
besi adalah endapan pasir yang memiliki kandungan bijih besi (magnetit), yang
terdapat di sepanjang pantai. Pasir besi terbentuk dikarenakan proses
penghancuran oleh cuaca, air permukaan dan gelombang terhadap batuan asal

yang mengandung mineral besi seperti magnetit, ilmenit, oksida besi, kemudian



terakumulasi serta tercuci oleh geombang air laut (Palkrisman, 2014; Ishaka,
2020; Andani, 2020). Pasir besi merupakan bahan tambang logam yang terbentuk
dikarenakan proses transportasi dan sedimentasi material berukuran pasir yang
memiliki unsur besi. Secara umum dapat dijumpai sebagai endapan pantai dengan
massa yang bervariasi, serta tersusun oleh mineral magnetik dan bukan magnetik
(Kamiludin, 2016 dan Tonggiroh, 2020). Mineral magnetik yang terdapat dalam
pasir besi sangat bermanfaat, akan tetapi tidak semua mineral yang terkandung
dapat dimanfaatkan semua (Gunawan, 2014 dan Audirahmawan, 2021).

Mineral yang mendominasi pasir besi yaitu magnetit (F30,4), hematit (a-F,O3)
dan meghemit (y- F3O4) yang dapat digunakan diberbagai bidang, selain itu juga
ditemukan mineral lain yaitu quartz (SiO,), halloysite (Al;Si)s(OH)s 2H,0),
saponite (CaO,Mg 3(SiAl);010(OH),4H,0) dan pyrphyllite (Al,03 4SiO, H,0)
(Trilismana, 2015; Nengsi, 2016; Setianto, 2017). Dari beberapa studi yang telah
dilakukan menunjukkan yaitu kandungan mineral yang dominan dalam pasir besi
yaitu magnetite (F304) (Jalil dkk., 2014 dan Tamuntuan, 2017). Pasir mempunyai
kualitas yang baik dalam menjadi media filtrasi disebabkan sifatnya yang berupa
butiran bebas yang porous, bergradasi dan uniformity (Kurniawati dkk., 2017 dan
Darwis, 2018). Pasir besi mempunyai potensi menjadi bahan pembawa atau
pengikat untuk meningkatkan kualitas dari suatu bahan seperti adsorben Mn
(Suriadi dkk., 2017). Proses Fe3O, (magnetite) mengikat kontaminan dengan
proses melalui reaksi pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan
tersisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk
interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi (Ma dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu
dkk, 2011), seperti pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Proses magnetite (F304) mengikat kontaminan



2.3 Filtrasi

Filtrasi adalah suatu proses untuk mereduksi air yang zat tersuspensi
kontaminan melalui media berpori. Penyaringan menggunakan media berpori
disebabkan dengan cara menghambat partikel-partikel ke dalam ruang pori
sehingga mengakibatkan pengumpulan dan penumpukan partikel tersebut pada
permukaan butiran media. Dengan tumpukan partikel yang terhambat pada pori
media maka akan membuat air menjadi lebih bersih (Zikri, 2017 dan Mashadi
dkk., 2018). Bahan media filter biasanya bervariasi pada pengolahan air seperti
pasir, batu, arang, plastik dan gelas (Febrina, 2015). Setiap bahan media filter
yang digunakan mempunyai fungsi yang sama, yaitu sebagai penyaringan padatan
pencemar yang terdapat pada air tanah. Bahan media filter yang sesuai bahkan
dapat menghilangkan partikel-partikel kimiawi maupun organik yang terdapat di
dalam air, seperti kekeruhan, berwarna, berminyak, berlumpur dan berkarat
(Sulastri, 2014; Anggraini, 2017; Fadlan, 2019).

Oleh sebab itu, agar mendapatkan air yang bagus dan jernih dengan hasil
yang maksimal pada pengolahan air bersih perlu didukung oleh media filter air
yang tepat. Sebab ini dilakukan karena media filter yang akan menentukan
kualitas air yang diharapkan (Jenti, 2014). Dalam penelitian Kurniawati (2017),
dijelaskan bahwa pasir dapat digunakan sebagai bahan media penyaring karena
bersifat porous, memiliki ukuran atau diameter dan tingkat keseragaman serta
kandungan silika. Pasir juga memiliki kemampuan memisahkan flok-flok yang
belum sempat mengendap. Media pasir dimanfaatkan karena selain murah juga
mudah didapatkan dan juga biasa diaplikasikan pada masyarakat. Kualitas pasir
yang digunakan harus baik karena mempengaruhi hasil penyaringan. Pasir yang
baik untuk digunakan harus bersih tidak tercampur dengan kotoran dan tanah,

sehingga sebelum digunakan sebagai media filtrasi dicuci terlebih dahulu.



Tabel 2.2 Efektivitas media dari alam dengan metode filtrasi terhadap beberapa

parameter dalam penelitian terdahulu

Parameter Efektivitas (%) Penulis
BOD 53% Palilingan, 2019
COD 54%

Amonia 63,6%

Mn 96 % Rachmah, 2014
Fe 99,960 % Khairunnisa, 2021
Kesadahan 91,06%

Kekeruhan 96,88%

pH 7,34

TSS 83,8% Pradana, 2018
Seng (Zn2+) 95% Vania, 2016
Timbal (Pb) 52,32% Putri, 2018




BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu:

. Studi literatur, yaitu studi yang dilakukan untuk mengetahui informasi dan
mengumpulkan data terkait dengan penelitian baik dari jurnal, buku maupun
skripsi. Studi  literatur dilakukan dengan menganalisis literatur untuk
memperoleh gap of research dan referensi untuk menyusun metode penelitian.
. Tahapan persiapan, yaitu tahap menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan
dalam penelitian dengan tujuan agar waktu dan pekerjaan dilakukan dapat
efektif.

. Tahapan pemisahan pasir laut yaitu tahap pemisahan pasir besi dengan magnet
permanen.

. Tahapan pembuatan reaktor yaitu tahap membuat media filtrasi.

. Tahap eksperimen dan pengukuran yaitu tahapan untuk mengetahui pengaruh
filtrasi menggunakan media pasir besi terhadap penurunan kandungan
parameter logam Mn tujuannya untuk membandingkan hasil uji dengan baku
mutu air bersih yang telah ditetapkan sesuai PERMENKES No. 32 Tahun
2017.

. Tahap analisis data yaitu tahap dilakukan apabila sampel air telah diuji
parameternya sehingga menjadi informasi dan bisa dipergunakan untuk
penarikan kesimpulan.

. Tahap penarikan kesimpulan, yaitu menjawab berapa persen efektivitas pasir

besi untuk memfiltrasi Mn di dalam air.

Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

10
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C Mulai >—>[ Studi Literatur ]—»[ Preparasi Pasir Besi ]

Eksperimen Filtrasi

Uji Pendahuluan | Persiapan Reaktor

Filtrasi

h 4

Pengukuran Kadar Mn (Mn), kesadahan,
kekeruhan dan pH pada Air Sumur

3.2 Lokasi Pengambilan Sampel Air Sumur dan Pasir Besi

A 4

Analisis Data

Y

Penarikan
Kesimpulan dan Saran

\ 4
( Selesai >

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian.

Lokasi pengambilan sampel air sumur bertempat di Desa Gajah Ayee yang

berada di Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie. Desa Gajah Ayee memiliki luas

daerah 10.000 hektar dan jumlah penduduk 3500 jiwa. Desa Gajah Ayee memiliki

4 Dusun yaitu Dusun Barat, Dusun Teungoh, Dusun Timur dan Dusun Kuta Bude.

Desa Gajah Ayee yang berada di pinggir sungai membuat penduduk Desa Gajah

Ayee menggunakan air baku yang berasal dari air tanah. Menurut hasil uji
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pendahuluan’ yang ditunjukkan di dalam Tabel 3.1, metode filtrasi’ dengan pasir
besi dari pantai Syiah Kuala terhadap air dari Sumur Desa Gajah Ayee dapat
menurunkan kekeruhan sebesar 34,3%, Mn sebesar 1,94 %, kesadahan 1,94 % dan
pH mencapai 7,4. Semua parameter yang diukur telah mencapai baku mutu,
kecuali parameter kandungan Mn.

Tabel 3.1 Hasil uji pendahuluan

Parameter Sebelum Baku Setelah Efektivitas
Pengolahan Mutu | Pengolahan (%0)
A 2 3 4 5
Kekeruhan (NTU) 34,4 25 0,59 34,3
Mn (mg/l) 2,295 0,5 0,807 1,94
Kesadahan (mg/l) 600 500 45,7 92,4
pH 9,9 6,5-8,5 7,4 -

Lokasi pengambilan pasir besi bertempat di Pantai Syiah Kuala, Desa Deah
Raya, Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Pasir Besi.

! Uji pendahuluan dilakukan Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh dan
Dinas Kesehatan UPTD Balai Laboratorium Kesehatan.
2 Reaktor filtrasi dan dokumentasi pengolahannya dapat dilihat pada lampiran 2.
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3.3 Tempat Eksperimen dan Pengukuran

Eksperimen filtrasi dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-
Raniry Banda Aceh. Pengukuran kesadahan, kekeruhan dan nilai pH juga
dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
Pengukuran parameter Mn dilakukan di Laboratorium Dinas Energi Sumber Daya

Mineral.

3.4 Penggerusan Pasir Besi

Pada tahap awal, dilakukan separasi 30 kg pasir besi dari pasir non magnetik
secara manual menggunakan magnet permanen. Magnet didekatkan ke seluruh
bagian pasir hingga semua pasir besi terangkat atau melekat pada magnet, seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 3.3. Sedangkan mineral pengotornya dibuang.

Gambar 3.3 (a). Pengambil pasir besi di Pantai Syiah Kuala. (b). Penggerusan
pasir besi. (c). Hasil pasir besi yang sudah dipisahkan dari pasir

kotor menggunakan magnet permanen.

3.5 Eksperimen Filtrasi

Eksperimen terdiri dari dua jenis variabel yaitu variabel bebas (ukuran bulir
dan ketebalan media) dan variabel terikat (parameter Mn, kesadahan, kekeruhan
dan pH). Untuk mengetahui kemampuan media pasir besi dalam proses filtrasi air
bersih, maka dilakukan dengan prosedur sebagai berikut:

Variabel
Bebas

_ Variabel

» Proses Filtrasi > .
Terikat
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Gambar 3.4 Desain eksperimen filtrasi

1. Pasir besi diayak dengan ayakan ukuran 40, 60 dan 100 mesh.

2. Alat filtrasi dibuat dari pipa PVC dengan diameter 4 inci dan panjang 25 cm
dengan lubang output berukuran % inc dan panjang 5 cm dengan jarak 2 cm
dari dasar dapat dilihat pada Gambar 3.6.

3. Pasir besi ukuran 40 mesh dimasukkan ke tiga reaktor dengan ketebalan 5 cm,
10 cm dan 15 cm.

4. Air sumur dialirkan sebanyak 1 liter ke dalam reaktor sehingga diperoleh 3
perlakuan.

5. Langkah 3 - 4 diulang untuk pasir besi berukuran 60 dan 100 mesh serta
diperoleh 9 perlakuan. Ilustrasi reaktor filtrasi ditunjukkan pada Gambar 3.4.

a). [ ' b). . B G

Gambar 3.5 Reaktor filtrasi a). Tampak samping, b). Tampak depan, c). Tampak

atas.
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3.6. Pengukuran Parameter Air Bersih
3.6.1 Pengukuran parameter mangan (Mn)

Pengukuran parameter Mn menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom
(SSA)-nyala SNI No. 6989.5/2009. Alat SSA dengan merek A. Kriiss Optronic
ditunjukkan  pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Alat SSA (A. Kiss optronic).

Pengujiannya sebagai berikut:

1. Disiapkan contoh uji yang telah disaring dengan saringan membran berpori

0,45 um dan diawetkan.

2. Persiapkan contoh uji Mn total

a. Contoh uji dihomogenkan, contoh uji pipet 50,0 mL dan dimasukkan ke
dalam gelas piala 100 mL atau erlenmeyer 100 mL.

b. HNO; pekat ditambahkan 5 mL, bila menggunakan gelas piala, ditutup
dengan kaca arloji dan bila menggunakan gelas piala, ditutup dengan kaca
arloji dan bila menggunakan erlenmeyer gunakan corong sebagai penutup.

c. Perlahan-lahan dipanaskan sampai sisa volumenya 15-20 mL.

d. Jika diestruksi belum sempurna (tidak jernih), maka ditambahkan 5 mL
HNO; pekat, kemudian ditutup gelas piala dengan kaca arloji atau ditutup
erlenmeyer dengan corong dan dipanaskan lagi (tidak mendidih).
Dilakukan proses ini secara berulangg sampai semua logam larut, yang
terlihat dari warna endapan dalam contoh uji menjadi agak putih atau
contoh uji menjadi jernih.

e. Kaca arloji dibilas dan dimasukkan air bilasannya ke dalam gelas piala.

f. Contoh uji dipindahkan ke dalam labu ukur 50,0 mL (disaring juga perlu)
dan ditambahkan air bebas mineral sampai tepat pada tanda tera dan

dihomogenkan.
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g. Contoh uji siap diukur serapannya.
3.6.2 Pengukuran Parameter pH
Pengukuran pH dari sampel air sumur akan dibaca menggunakan alat
pengukur pH meter dapat dilihat pada Gambar 3.9. Cara pengukuran pH
dijelaskan sesuai (SNI 06-6898.11-2004) sebagai berikut:
1. Kertas tisu untuk mengeringkan elektroda, selanjutnya bersihkan
menggunakan air suling.
2. Elektroda dibilas dengan contoh uji.
3. pH meter dicelupkan kedalam elektroda sehingga menunjukkan pembacaan
yang akurat.

4. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter.

Gambar 3.7 pH meter.
3.6.3 Pengukuran Kesadahan
Parameter kesadahan diukur dengan metode titrimetri sesuai dengan SNI

06-6989.12-2004. Bahan dan pengujian ditunjukkan dalam lampiran, kemudian

dilakukan perhitungan dengan persamaan

100
sampel

kesadahan Total = - x v EDTA (a)x M EDTA x 100 , 1)

dengan Vsampel adalah volume larutan contoh uji (mL), v gprag adalah volume
rata-rata larutan baku EDTA untuk titrasi kesadahan total (mL) dan Mgpta adalah
molaritas larutan baku EDTA untuk titrasi (mmol/mL).
3.6.4 Pengukuran Kekeruhan

Parameter kekeruhan diukur dengan nefelometer (SNI 06-6989.25-2005).
Bahan dan pengujian dalam lampiran, kemudian dilakukan perhitungan dengan

persamaan.

Kekeruhan (NTU) = Ax fp , 2
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dengan A adalah kekeruhan dalam NTU contoh yang diencerkan dan fp adalah
faktor pengenceran.
3.7 Analisis Data

Analisis data pertama penelitian ini yaitu menghitung efektivitas penurunan
parameter Mn, kesadahan, kekeruhan dan pH. Uji efektivitas dapat dihitung

dengan persamaan

Xb
EP = X—;"x 100%, (3)

dengan EP adalah nilai efektivitas penurunan Xbm yaitu konsentrasi baku mutu
dan X0 yaitu konsentrasi pencemar sebelum diolah.

Hasil eksperimen dikatakan efektif apabila nilai hasil uji dibawah nilai baku
mutu. Hasil perhitungan kriteria efektivitas penyerapan parameter pH, kesadahan,
kekeruhan dan Mn berdasarkan data hasil uji awal dengan proses filtrasi dihitung

dengan cara sebagai berikut:

EP Mn 1 X)’(’—;"x 100%

0,05
g (1)
> 2'295x 100%

> 21,7 %, (4)

dengan EP adalah nilai efektivitas penurunan Xbm yaitu konsentrasi baku mutu
dan XO vyaitu konsentrasi pencemar sebelum diolah, Hasil ini dapat diartikan
bahwa penyerapan kesadahan setelah dilakukan eksperimen filtrasi dikatakan
efektif apabila penyerapan melebihi 21,7 %.

EP kekeruhan > ’i’(’—;”x 100%
25
> 2% x100%

> 12,6 %, ()

dengan EP adalah nilai efektivitas Xbm yaitu konsentrasi baku mutu dan X0 yaitu

konsentrasi pencemar sebelum diolah. Hasil ini dapat diartikan bahwa penyerapan
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kesadahan setelah dilakukan eksperimen filtrasi dikatakan efektif apabila

penyerapan melebihi 7,26 %.

EP kesadahan > )Z)—?x 100%

500
= —-x100%

>83,3%, (6)

dengan EP adalah nilai efektivitas penurunan Xbm yaitu konsentrasi baku mutu
dan X0 yaitu konsentrasi pencemar sebelum diolah, sehingga untuk penyerapan
parameter kesadahan dengan filtrasi diperoleh efektivitas penyerapan sebesar
83,3%. Hasil ini dapat diartikan bahwa penyerapan kesadahan setelah dilakukan
eksperimen filtrasi dikatakan efektif apabila penyerapan melebihi 83,3%.

Analisa data selanjutnya yaitu regresi linear sederhana untuk mengamati
pengaruh antara dua atau lebih variabel bebas (Ukuran bulir dan ketebalan media)
dan dengan variabel terikat (parameter Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH) (Mona
dkk., 2015). Sebelum dilakukan analisis data regresi linear sederhana terlebih

dahulu dilakukan uji normalitas dan uji linear (Alimuddin, 2017).



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Kimia dan Fisika Air

Hasil eksperimen dan hasil perhitungan efektifitas pada perlakuan filtrasi
menggunakan pasir besi terhadap parameter Mn, kesadahan, kekeruhan dan
menormalkan pH dapat dilihat pada Tabel 4.1 serta pada Gambar 4.1.
Berdasarkan hasil pengujian awal, air sampel terbukti tercemar, disebabkan oleh
nilai parameter Mn, kesadahan, kekeruhan dan merubah pH melebihi baku mutu
yang telah ditetapkan pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
Nomor 32 Tahun 2017.

Tabel 4.1 Hasil eksperimen filtrasi pengolahan air bersih menggunakan media
pasir besi beserta hasil efektivitas penurunan (%). (Ef. = Efektivitas).

| Parameter
Ukuran |
: Ketebalan | Ef. Ef. Ef.
Bulir ¥ Kesadahan Kekeruhan Mn
) media (cm)  pH ( Kesadahan ) Keleruha ( Aln
(%) n (%) (%)
Sebelum
- 2.9 600 104 344 344 229 194
Pengolahan
3 7.7 1,98 09,67 4.15 87.95 040 | 8237
40 10 .2 149 9075 1.91 84 45 032 | 86.06
15 7.0 0.03 100,00 1.87 94 57 022 | 9041
3 7.7 142 90,76 1.67 95,15 0,32 | 86.06
60 10 7.1 1.17 00,81 1.62 9530 0,24 | 8934
15 7.0 0.03 100,00 1,40 95,93 020 9129
3 7.8 141 9977 142 95 88 040 | 8257
100 10 7.1 1,18 09,80 122 96.46 030 | 86,93
15 7.0 0,01 100,00 1,20 96,52 0,19 | 9172

19
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Gambar 4.1. Grafik hasil penurunan parameter Mn. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y) pada
grafik menunjukkan nilai parameter. (e) menunjukkan ukuran bulir
pasir besi 40 mesh, (o) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60
mesh dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.
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Gambar 4.2. Grafik penurunan parameter kekeruhan. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y) pada
grafik menunjukkan nilai parameter. (@) menunjukkan ukuran bulir
pasir besi 40 mesh, (o) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60
mesh dan () menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.
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Gambar 4.3. Grafik penurunan parameter kesadahan. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (YY) pada
grafik menunjukkan nilai parameter. (e) menunjukkan ukuran bulir
pasir besi 40 mesh, (o) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60
mesh dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.
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Gambar 4.4. Grafik penurunan parameter derajat keasaman (pH). Garis (X) pada
tabel menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y)
pada grafik menunjukkan nilai parameter. (o) menunjukkan ukuran
bulir pasir besi 40 mesh, (o) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi
60 mesh dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh
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Gambar 4.5 Hasil sebelum (kanan) dan sesudah (kiri) filtrasi air sumur
menggunakan media pasir besi.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Efektifitas media pasir besi sebagai media filtrasi

Penelitian pengolahan air bersih dengan filtrasi menggunakan media pasir
besi murni dari Pantai Syiah Kuala ini adalah yang pertama kali dilakukan. Hasil
ini mengkonfirmasi eksperimen Suriadi dkk. (2017) dan Widianto dkk. (2018)
bahwa pasir besi adalah material yang ‘mampu menurunkan kontaminan.
Berdasarkan Gambar 4.1, menunjukkan bahwa parameter Mn telah mengalami
penurunan pada variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh dengan ketebalan media
5, 10 dan 15 cm. Penurunan paling optimal terjadi pada ukuran bulir 100 mesh
dengan ketebalan 15 cm sebesar 91,72%. Pasir besi yang berasal dari Pantai Syiah
Kuala kemungkinan mengandung unsur oksida besi Fe;O, (magnetite) sangat
dominan (Jalil, 2014; Najmi, 2014; Jannah, 2015; Asriza, 2020). Fe30,
(magnetite) memiliki ligan-ligan pada permukaannya. Ligan-ligan tersebut dapat
mengikat unsur-unsur seperti logam berat (Xu dkk, 2012), sehingga Fe3Oq
(magnetite) mengikat Mn dengan proses melalui reaksi pertukaran permukaan
sampai situs fungsional permukaan tersisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat
berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi (Ma
dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011). Salah satu ligan yang dapat mengikat
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logam berat pada Fe3O, (magnetite) yaitu Si-OH (Xu, 2012). Eksperimen ini
mengkonfirmasi investigasi Ambashtadan Sillanp&a (2010) dan Nassar (2010),
bahwa ligan Si-OH pada permukaan Fe3O, (magnetite) dapat mengikat

kontaminan.
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Gambar 4.6. Grafik efektifitas penurunan Mn (Mn) terhadap ketebalan media
(cm) dan ukuran bulir (mesh) pasir besi. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y) pada
grafik menunjukkan nilai Mn. (e) menunjukkan ukuran bulir pasir
besi 40 mesh, (e) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60 mesh
dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.

Berdasarkan Gambar 4.2, dapat dilihat bahwa parameter kesadahan telah
mengalami penurunan pada variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh dengan
ketebalan media 5, 10 dan 15 cm. Penurunan paling optimal terjadi pada ukuran
bulir 100 mesh dengan ketebalan 15 cm sebesar 99,99%. Kesadahan disebabkan
oleh adanya logam-logam atau kation-kation yang bervalensi dua seperti Mn. Fe,
Sr, Ca dan Mg (Marsidi, 2001; Widayat, 2008; Asmaningrum, 2010; Aidha, 2013;
Pertiwi, 2016; Astuti, 2016; Wulandari, 2017). Pasir besi yang berasal dari Pantai
Syiah Kuala kemungkinan mengandung Fe3;O4 (magnetite) yang sangat dominan
(Jalil, 2014; Najmi, 2014; Jannah, 2015; Asriza, 2020), sehingga proses
penurunan kesadahan yaitu melalui reaksi pertukaran permukaan sampai situs

fungsional permukaan tersisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke
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dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi (Ma dkk, 2005;
Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011).
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Gambar 4.7. Grafik efektifitas penurunan kesadahan terhadap ketebalan media
(cm) dan ukuran bulir (mesh) pasir besi. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y) pada
grafik menunjukkan nilai kesadahan. (e) menunjukkan ukuran bulir
pasir besi 40 mesh, (e) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60
mesh dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.

Berdasarkan Gambar 4.3, dapat dilihat bahwa parameter kekeruhan telah
mengalami penurunan pada variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh dengan
ketebalan media 5, 10 dan 15 cm. Penurunan paling optimal terjadi pada ukuran
bulir 100 mesh dengan ketebalan 15 cm sebesar 96,84%. Kekeruhan berasal dari
zat padat yang tersuspensi, baik yang bersifat anorganik maupun organik (Qoriah,
2009; Parera dkk, 2013; Nisanson, 2015; Maulida, 2018; Sihombing, 2019;
Eriska, 2019; Pramesti dkk, 2020; Muddin dkk, 2020). Proses mengurangi
kontaminan organik mirip dengan mengurangi kontaminan logam berat (Ma dkk,
2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011). Kekeruhan menurun melalui proses reaksi
pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan terisi penuh dan setelah
itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan
gugus fungsi Fe3O4 (magnetite). Banyak eksperimen yang telah dilakukan untuk

memeriksa efisiensi polutan organik misalnya, eksperimen Iram dkk. (2010),
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Fe;O, (magnetite) terbukti menjadi penyerap efektif untuk pewarna merah
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Gambar 4.8. Grafik efektifitas penurunan kekeruhan terhadap ketebalan media
(cm) dan ukuran bulir (mesh) pasir besi. Garis (X) pada tabel
menunjukkan nilai ketebalan media pasir besi dan garis (Y) pada
grafik menunjukkan nilai kekeruhan. (e) menunjukkan ukuran bulir
pasir besi 40 mesh, (o) menunjukkkan ukuran bulir pasir besi 60
mesh dan (e) menunjukkan ukuran bulir pasir besi 100 mesh.

Berdasarkan Gambar 4.4, dapat dilihat bahwa parameter pH telah
mengalami penurunan pada variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh dengan
ketebalan media 5, 10 dan 15 cm. Penurunan paling optimal terjadi pada ukuran
bulir 100 mesh dengan ketebalan 15 c¢cm sebesar 7.0. Hal ini disebabkan oleh
kandungan magnetite (Fe304) yang terdapat pada pasir besi sehingga mampu
menormalkan pH. Pasir besi di Pantai Syiah Kuala kemungkinan mengandung
unsur oksida besi Fe;O, (magnetite) sangat dominan (Jalil, 2014; Najmi, 2014;
Jannah, M, 2015; Asriza, 2020;). Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi pH
adalah zat organik, karbon dioksida, temperatur, dan dekomposisi (Laksmi dkKk,
2012; Wantasen, 2013; Sidiqg, 2013; Fathinatullabibah dkk, 2014; Patty dkk, 2015;
Kurniawan, 2015; Bonita, 2016; Gelyaman, 2018). Penurunan ph dikarenakan zat
organik yang terkandung didalam parameter kekeruhan yang diikat oleh Fe3Oq
(magnetite) melalui proses reaksi pertukaran permukaan sampai situs fungsional

permukaan terisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam
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media untuk interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi Fe;O, (magnetite) (Ma
dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011).

4.2.2 Pengaruh Ketebalan Media Pasir Besi terhadap Penurunan Parameter
Mn, Kesadahan, Kekeruhan dan Menormalkan pH
Ketebalan media pada proses filtrasi mempengaruhi hasil proses filtrasi.
Semakin tebal media filtrasi maka semakin luas permukaan penahan atau pengikat
kontaminan semakin besar dan jarak yang ditempuh air semakin panjang (Abuzar,
2014). Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa ketebalan media yang efektif
menurunkan parameter Mn terjadi pada variasi ketebalan media 15 cm dengan
penurunan sebesar 0,19 mg/l dan efektifitas penurunan sebesar 91,72%. Hal ini
disebabkan karena struktur material pasir besi mampu mengikat kontaminan
(Irawan, 2018 dan Mustafa, 2019). Pasir besi di Pantai Syiah kuala kemungkinan
mengandung Fe;O, (magnetite) yang dominan (Jalil, 2014; Najmi, 2014; Jannah,
2015; Asriza, 2020). Proses Fe3O,4 (magnetite) mengikat Mn melalui proses reaksi
pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan terisi penuh dan setelah
itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan
gugus fungsi Fe;O4 (magnetite) (Ma dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk,2011).
Hasil analisis regresi linear sederhana parameter Mn, kesadahan dan pH (0,001 >
probabilitas 0,05) bahwa variasi ketebalan media 5, 10 dan 15 cm berpengaruh
terhadap penurunan parameter Mn, kesadahan dan pH akan tetapi parameter
kekeruhan tidak berpengaruh (0,221 > probabilitas 0,05) terhadap penurunan
parameter kekeruhan, dengan hasil ini dapat diartikan bahwa kekeruhan dapat
direduksi oleh pasir besi tanpa adanya variasi ketebalan media 5, 10 dan 15 cm.
Berdasarkan Gambar 4.2, dapat dilihat bahwa ketebalan media yang
efektif menurunkan parameter kekeruhan terjadi pada variasi ketebalan 15 cm
sebesar 1,09 NTU dengan efektivitas penurunan sebesar 96,86%. Kekeruhan
disebabkan oleh adanya air yang tersuspensi, seperti lumpur, lempung, zat
organik, plankton dan zat-zat halus lainnya (Maryani dkk., 2014). Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin tebal media maka semakin besar pula penurunan
kekeruhannya. Hal ini disebabkan karena struktur material pasir besi mampu

mengikat kontaminan (lrawan, 2018 dan Mustafa, 2019). Proses Fe3O,
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(magnetite) mengikat Mn melalui proses reaksi pertukaran permukaan sampai
situs fungsional permukaan terisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat
berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi Fe;O,
(magnetite) (Ma dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011).

Berdasarkan Gambar 4.3, dapat dilihat bahwa ketebalan media yang
efektif menurunkan parameter kesadahan terjadi pada variasi ketebalan media 15
cm sebesar 0,01 mg/l dengan efektivitas penurunan sebesar 99,99%. Hal ini
disebabkan karena struktur material pasir besi mampu mengikat kontaminan
(Irawan, 2018 dan Mustafa, 2019). Pasir besi di Pantai Syiah kuala kemungkinan
mengandung Fe;O,4 (magnetite) yang dominan (Jalil, 2014; Najmi, 2014; Jannah,
2015; Asriza, 2020). Proses Fe3O,4 (magnetite) mengikat Mn melalui proses reaksi
pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan terisi penuh dan setelah
itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk interaksi lebih lanjut dengan
gugus fungsi Fe;O4 (magnetite) (Ma dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011).

Berdasarkan Gambar 4.4, Dbahwa ketebalan media yang efektif
menormalkan parameter pH yang optimal pada variasi ketebalan media 15 cm
sebesar 7,0. Hal ini disebabkan karena struktur material pasir besi mampu
mengikat kontaminan (Mustafa, 2019; Irawan, 2018). Pasir besi di Pantai Syiah
kuala kemungkinan mengandung Fe;O, (magnetite) yang dominan (Jalil, 2014;
Asriza, 2020; Najmi, 2014; Jannah, M, 2015). Proses Fe;O,4 (magnetite) mengikat
Mn melalui proses reaksi pertukaran permukaan sampai situs fungsional
permukaan terisi penuh dan setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam
media untuk interaksi lebih lanjut dengan gugus fungsi Fe;O, (magnetite) (Ma
dkk, 2005; Zhao dkk 2010; Hu dkk, 2011).

4.2.3 Pengaruh Ukuran Bulir Media Pasir Besi terhadap Penurunan
Parameter Mn, Kesadahan, Kekeruhan dan penormalan pH
Ukuran bulir media dengan proses filtrasi mempengaruhi penurunan
parameter Mn, kesadahan, kekeruhan dan penormalan pH. Menurut eksperimen
Bystrzejewski dkk. (2009), penggunaan media pasir besi berukuran nano mampu
menurunkan kontaminan 95 % yang jauh lebih tinggi dari karbon aktif. Hal ini

memperkuat teori bahwa, semakin kecil ukuran bulir media filter maka efisiensi
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removal akan meningkat (Nkwonta, 2010 dan Xu ddk., 2012). Berdasarkan
Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa ukuran bulir yang efektif menurunkan parameter
Mn yaitu 100 mesh sebesar 0,19 mg/l dengan efektifitas penurunan sebesar
91,72%, parameter kesadahan yaitu 100 mesh sebesar 0,01 mg/l dengan efektifitas
penurunan sebesar 99,99 %, parameter kekeruhan yaitu 100 mesh sebesar 1,09
mg/l dengan efektifitas penurunan sebesar 96,84% dan parameter pH yaitu 100
mesh sebesar 7,00 mg/l. Pasir besi di Pantai Syiah kuala kemungkinan
mengandung Fe;04 (magnetite) yang dominan (Jalil, 2014; Najmi, 2014; Jannah,
M, 2015; Asriza, 2020). Proses Fe3O, (magnetite) mengikat kontaminan melalui
proses reaksi pertukaran permukaan sampai situs fungsional permukaan terisi
penuh dan setelah itu kontaminan dapat berdifusi ke dalam media untuk interaksi
lebih lanjut dengan gugus fungsi Fe;O4 (magnetite) (Ma dkk, 2005; Zhao dkk
2010; Hu dkk,2011). Hasil analisis regresi linear sederhana bahwa variasi ukuran
bulir 40, 60 dan 100 mesh berpengaruh terhadap penurunan parameter Mn akan
tetapi parameter variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh terhadap penurunan
parameter Kesadahan (0,695 > probabilitas 0,05), kekeruhan (0,274 > probabilitas
0,05) dan pH (0,981 > probabilitas 0,05) tidak berpengaruh. Hasil ini dapat
diartikan bahwa parameter kesadahan, kekeruhan dan pH dapat direduksi oleh

pasir besi tanpa harus adanya variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh.



BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

1.

Adapun kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah:

Pasir besi efektif dalam menurunkan parameter Mn sebesar 99,72%,
kekeruhan sebesar 96,84%, kesadahan 99,99%, dan menormalkan pH sebesar
7,00 dan sesuai Standar Baku Mutu Peraturan Menteri Kesehatan No.72
Tahun 2017.

Ketebalan media pasir besi 5, 10 dan 15 cm terbukti berpengaruh (0,001 >
probabilitas 0,05) terhadap penurunan parameter Mn, kesadahan dan pH
sedangkan ketebalan media pasir besi 5, 10 dan 15 cm tidak berpengaruh
(0,221 > probabilitas 0,05) terhadap penurunan parameter kekeruhan
sehingga dapat diartikan bahwa pasir besi dapat mereduksi parameter
kekeruhan tanpa perlu adanya variasi ketebalan media 5, 10 dan 15 cm.
Ukuran bulir pasir besi 40, 60 dan 100 mesh berpengaruh (0,001 >
probabilitas 0,05) terhadap penurunan parameter Mn sedangkan ukuran bulir
pasir besi 40, 60, dan 100 mesh tidak berpengaruh terhadap penurunan
parameter Kesadahan (0,695 > probabilitas 0,05), kekeruhan (0,274 >
probabilitas 0,05) dan pH (0,981 > probabilitas 0,05) sehingga dapat diartikan
bahwa pasir besi dapat mereduksi kesadahan, kekeruhan dan pH tanpa perlu

adanya variasi ukuran bulir 40, 60 dan 100 mesh.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diambil pada penelitian ini adalah:
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi media
penyaringan dalam mereduksi permasalahan lingkungan perairan yang
tercemar.
Perlu adanya penelitian lanjutan dengan menambahkan parameter pengujian
terumatama parameter Fe
Perlu adanya pengembangan dalam mendesain reaktor filtrasi seperti

menambahkan sarangan sebagai pengganti kapas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32
Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan
dan Persyaratan Air untuk Keperluan Kebersihan Sanitasi.

No. Parameter Satua Kadar Maksimum yang
n Diperbolehkan

A. Fisika

1. Kekeruhan NTU 25

2. Warna TCU 50

3. Zat padat terlarut mg/l 1000

(Total Dissolved Solid)

4. Suhu °C Suhu udara £3°C
5. Rasa - Tidak berasa
6. Bau - Tidak berbau
B. Kimia (wajib)

1. pH mg/I 6,5-8,5

2 Besi mg/L 1

3 Fluorida mg/L 1,5

4 Kesadahan (CaCOs) mg/L 500

5 Mn mg/L 0,5

6 Nitrat, sebagai N mg/L 10

7 Nitrit sebagai N mg/L 1

8 Sianida mg/L 0,1

9 Deterjen mg/L 0,05

10 Pestisida total mg/L 0,1

Kimia (Tambahan)

1 Air raksa mg/L 0,001

2 Arsen mg/L 0,05

3 Kadmium mg/L 0,005

4 Kromium (valensi 6) mg/L 0,05

5 Selenium mg/L 0,01

6 Seng mg/L 15

7 Sulfat mg/L 400

8 Timbal mg/L 0,05

9 Benzena mg/L 0,01

C Biologi

1 Total coliform CFU/100ml 50

2 E. coli CFU/100ml 0
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Lampiran 2 Dokumentasi uji pendahuluan

Pengambilan Pasir Besi Hasil Pemisahan Pasir Besi dengan Pasir
Laut

Penuangan air sumur ke dalam reaktor Proses filtrasi
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Pengukuran parameter kesadahan

Air sampel hasil difiltrasi
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Lampiran 3 Hasil uji parameter Mn

PEMERINTAH ACEH

‘ DINAS ENERGI DAN SUMBER DAYA MINERAL
I*Cl UPTD LABORATORIUM ENERGI DAN SUMBER DAYA MINERAL

Jin. T. Nyak Arief No. 195 Telp. (0851) 7661773-7654737, Fax. (0651) 7553080,
@Mail. uptddistamben@qmail.com, Banda Aceh, 23114

SERTIFIKAT HASIL UJI

No. 04/SHU/UPTD DINAS ESDM/V/2021

oy i
PANCACITA

Tanggal Penerbitan : 24 Mei 2021
Kepada : MUHAMMAD HAZIM MULIA
Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan bahwa :

Tanggal Sampling

Jenis Sampel : Air Sumur Amp )
Kode Sampel : 04/AIR/SIGLI/2021 Tanggal Diterima 20 Mei 2021
Lokasi : Sigli Tanggal Uji 21 Mei 2021
Kabupaten Pidie Selesai Uji 21 Mei 2021
Sampel diterima dari Muhammad Hazim
Koordinat N: -
E:-
Hasil Uji
Batas Deteksi Hasil
ji Ket
NO | Parameter Uji Metode Uji Satuan | Baku Mutu Metode Uji
Sampel 1
1 | Mangan(Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) i 0,40 40 Mesph Scm
. Sampel 2
2 | Mangan(Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) & 0,32 | 40Mesh10cm
: Sampel 3
3 Mangan (Mn} | Spectrophotometri mg/L usr) - 0,22 40 Mesh 15 cm
. Sampel 4
* -
4 Mangan (Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) 0,32 e
i L £ 0,24 Sampel 5
5 Mangan (Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) st
3 " _ Sampel 6
6 Mangan (Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) 0,20 COh b A cm
3 Sampel 7
trophot i 5 -
7 Mangan (Mn) | Spectrophotometri mg/L 0.5%) 0,40 00 i
: Sampel 8
L 5% @
8 Mangan (Mn) | Spectrophotometri mg/! 0.5%) 0,30 o
9 | Mangan (Mn) | Spectrophotometri | mg/L 0.5* = Sampel 9
gan (Mn) i g $ ) 0 100 Mesh 15 cm
10 | Mangan (Mn) | Spectrophotometri | mg/L 0.5%) 3 200 SarKnpeI 10
& apas

Catatan ;

- Hasil analisa hanya berhubungan dengan sampel yang di uji.

- Abnormalitas sampel tanpa pengawetan.

- Parameter pH, DHL, TDS, Kekeruhan & Suhu di uji di Laboratorium.

- Pengambilan Sampel tidak dilakukan oleh Petugas Laboratorium dan
hanya bertanggung jawab terhadap sampel yang diterima oleh Lab. ESDM.

*) Permenkes Nomor 416/Men.Kes/IX/1990 Baku Mutu Tentang Air Bersih.

**) parameter Sub Kontrak.
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