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Parameter Air Bersih.

Air tanah tidak dapat digunakan sebagai air bersih jika terdapat zat-zat mineral
terlarut dengan konsentrasi tinggi. Zat-zat mineral tersebut, antara lain kalsium,
magnesium dan logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn). Air tanah disebut
tercemar apabila kadar (pH) air rendah sehingga menyebabkan semua jenis
mineral termasuk kandungan Fe tidak dapat terlarut. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh ukuran bulir arang aktif kulit durian dan waktu elusi
terhadap penyerapan Fe. Hasil tersebut selanjutnya dijadikan dasar untuk
menginvestigasi pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian terhadap reduksi tingkat kesadahan, konsentrasi Mn, nilai pH dan tingkat
kekeruhan di dalam air tanah. Sintesis arang aktif dilakukan dengan proses
aktivasi menggunakan HCI 0,1 M. Analisis kualitas arang aktif dilakukan dengan
pengujian rendemen, kadar air dan kadar abu. Selain itu, analisis mikroskop optik
dengan pembesaran 40x dan 100x serta analisis FTIR untuk melihat gugus fungsi
arang aktif. Analisis efektivitas adsorpsi Fe dilakukan dengan pengamatan pada
ukuran bulir arang aktif 40 dan 100 mesh dengan waktu elusi selama 1, 2, 3, 4 dan
5 jam. Analisis efektivitas filtrasi parameter air bersih dengan variasi ketebalan
arang aktif 7 cm (500 gram), 9 cm (700 gram) dan 11 cm (900 gram). Selanjutnya
untuk pengolahan data menggunakan analisis statistik SPSS uji regresi linear
sederhana dan analisis uji korelasi. Hasil uji arang aktif kulit durian memiliki nilai
rendemen 30,43%, kadar air 13,50% dan kadar abu 7,50%, sehingga arang aktif
dapat digunakan untuk penyerapan parameter air bersih. Hasil efektivitas adsorpsi
Fe yang paling optimal adalah arang aktif dengan ukuran bulir 100 mesh pada
waktu elusi selama 2 jam sebesar 99,960%. Hasil efektivitas filtrasi yang paling
optimal adalah arang aktif dengan tinggi ketebalan 9 cm (700 gram) didapatkan
hasil untuk parameter kesadahan 91,06%, parameter Mn 100%, parameter pH
dengan nilai 7,34 dan parameter kekeruhan 96,88%. Hasil ini menunjukkan
bahwa arang aktif kulit durian dapat digunakan sebagai media filtrasi dalam
pengolahan air bersih.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan hal yang paling penting bagi kehidupan makhluk hidup.
Air sangat dibutuhkan pada berbagai sektor, seperti sektor peternakan, perikanan,
industri, irigasi, lingkungan domestik dan energi. Setiap sumber air memiliki
kualitas yang berbeda-beda sesuai dengan kondisi alam dan aktivitas manusia di
sekitarnya (Tjutju, 2003). Indonesia adalah negara yang memiliki sumber daya air
terbesar ke lima di dunia. Namun, Indonesia belum bebas dari masalah air bersih
(Ujang, 2014). Pada tanggal 26 Desember 2004, Aceh diterjang oleh ombak
tsunami yang sangat dasyat. Sehingga menyebabkan keadaan perairan di Pidie
khususnya sangat memprihatinkan. Air yang dulunya tidak tercemar dan mudah
didapatkan berbanding terbalik dengan kondisi perairan sekarang. Ditambah lagi
karena ulah manusia dalam penggunaan bahan-bahan yang mengandung zat kimia
seperti deterjen dan kaporit. Sehingga, menyebabkan sumber air bersih di Pidie
semakin menurun.

Tabel 1.1 menunjukkan hasil uji pada air sumur gali di Desa Gajah Ayee
Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie!. Berdasarkan Tabel 1.1, ada empat parameter
yang melebihi baku  mutu  Peraturan  Menteri Kesehatan Nomor:
416/MEN.KES/PER/IX/1990, diantaranya parameter tingkat kesadahan,
konsentrasi Mn, nilai pH dan tingkat kekeruhan. Air tanah dengan tingkat
kesadahan yang tinggi akan menyebabkan larutnya zat-zat mineral yang
konsentrasinya juga tinggi. Zat-zat mineral tersebut, antara lain kalsium (Ca),
magnesium (Mg) dan logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn). Air tanah
dapat tercemar apabila kadar pH air rendah, sehingga menyebabkan semua jenis
mineral termasuk kandungan Fe tidak dapat terlarut. Hal itu juga disebabkan
karena adanya gas yang ikut terlarut seperti CO, dan H.S yang bersifat korosif

sehingga menyebabkan air menjadi keruh dan berwarna (Mulyaningsih, 2013).

! Telah di uji pada Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis (UPT) Balai Penguji, Penelitian dan Pengembangan Dinas
Lingkungan (BPPL) yang beralamat di JI. Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Syiah Kuala Banda Aceh



Meskipun manusia membutuhkan zat-zat mineral seperti Fe dan Mn untuk
membantu metabolisme tubuh dan energi. Namun, apabila melebihi ambang batas
yang dibutuhkan, akan berdampak pada kesehatan tubuh manusia. Gangguan yang
timbul akibat hal tersebut antara lain iritasi pada mata, kulit mengalami
kekeringan, gangguan pernapasan dan rusaknya dinding usus sehingga
menyebabkan keracunan (Supriyantini, 2015). Oleh karena itu, untuk mereduksi
parameter-parameter dan atau material pencemar seperti kesadahan, Mn, pH dan
kekeruhan agar air aman bagi kesehatan manusia. Maka, dibutuhkan

pengembangan dan inovasi pada teknik pengolahan air bersih (Akbar, 2018).

Tabel 1.1 Hasil uji parameter air bersih air sumur gali di Desa Gajah Ayee
Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie

Parameter Hasil Baku Mutu
Fisika
Kekeruhan (Skala NTU) 27,00 25,00
Warna (Skala NTU) 12,53 50,00
Kimia
Besi (Fe) (mg/l) 0,68 1,00
Mangan (Mn) (mag/l) 7,48 0,50
Kesadahan (mg/l) 600,00 500,00
Keasaman (pH) 9,53 6,5-9,0

Teknik adsorpsi merupakan salah satu cara untuk pengolahan air
(Mulyono, 2010). Teknik adsorpsi dianggap lebih murah dan ekonomis
dibandingkan dengan metode lain seperti proses kondensasi dalam menurunkan
parameter-parameter pencemar di dalam air walau hanya dilakukan dengan proses
adsorpsi sederhana (Rivania, 2018). Salah satu media adsorpsi yang dapat
digunakan adalah arang aktif. Selanjutnya, arang aktif sebagai adsorben dapat
diterapkan pada pengolahan air bersih dengan teknik filtrasi (Mugarromah, 2017).
Karbon aktif merupakan adsorben berwarna hitam dengan bentuk granula, pelet
dan bubuk (Kusnaedi, 2010). Arang aktif yang terbuat dari segala jenis bahan
alam yang mengandung 85-95% arang dan mempunyai struktur berpori. Arang
aktif juga dapat disintesis dari bahan seperti kulit durian (Durio zibethinus)
(Masyithah, 2018).



Durian merupakan buah yang sangat potensial karena seluruh bagiannya
dapat dimanfaatkan, termasuk biji dan kulitnya. Indonesia dengan potensi hasil
perkebunan durian terus meningkat, sehingga limbah kulit durian setiap tahun
akan meningkat. Kulit durian merupakan limbah yang dapat diolah serta
dimanfaatkan sebagai suatu bahan yang mempunyai tingkat ekonomi yang tinggi.
Kulit durian dapat diolah menjadi arang sebagai bahan bakar maupun sebagai
adsorben dalam pengolahan air bersih (Soekardjo, 1990).

Menurut Zarkasi (2018), kulit durian memiliki kandungan yang terdiri dari
carboxy methyl cellulose sebesar 50-60% dan lignin sebesar 5%. Selulosa
diketahui memiliki kemampuan mengikat logam berat seperti Fe dan Mn
(Nurhaeni, 2017). Sementara itu, menurut Marlinawati (2015) kulit durian tidak
hanya memiliki unsur selulosa dan kandungan lignin, namun juga mengandung
pati yang rendah yaitu 5%, sehingga kadar karbon yang dihasilkan dari kulit
durian cukup tinggi yaitu kisaran 80-85%. Selanjutnya selulosa mampu
membentuk ikatan kompleks dengan logam-logam berat dan zat pencemar lainnya
(Maibang, 2015). Itulah sebabnya, arang aktif dari kulit durian memiliki
kemampuan adsorpsi yang sangat tinggi (Jevon, 2018) bila digunakan sebagai
media filtrasi dalam pengolahan air bersih.

Metode filtrasi merupakan salah teknologi tepat guna yang sederhana,
efektif, efisien dan murah. Pada proses filtrasi terjadi dengan melalui suatu
medium filter yang memiliki pori-pori dengan ukuran tertentu. Proses pemisahan
dengan filtrasi dapat terjadi karena memiliki perbedaan tekanan antara tekanan
dari dalam dan tekanan dari luar. Dalam proses ini perlu adanya penerapan media
yang sederhana pada metode filtrasi dalam pengolahan air bersih. Media filter
yang digunakan menentukan kualitas air yang ingin diperoleh. Oleh karena itu,
pada penelitian ini menggunakan media pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian (Kusnaedi, 2010).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian sebelumnya, arang aktif kulit durian berpotensi

digunakan sebagai media filtrasi dalam pengolahan air bersih. Pemanfaatan



limbah kulit durian sebagai arang aktif dapat mengatasi dua permasalahan secara

bersamaan, yaitu mengurangi volume limbah kulit durian serta dapat menurunkan

atau mengurangi kandungan-kandungan pencemar dalam air tanah. Namun, belum

ada studi mengenai pemanfaatan adsorben arang aktif dari kulit durian sebagai

media filtrasi untuk mereduksi tingkat kesadahan, konsentrasi Mn, nilai pH dan

tingkat kekeruhan yang sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia (PERMENKES-RI) No. 416/MENKES/PER/IX/1990 (Noer, 2015).

Pertanyaan pada penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian terhadap reduksi tingkat kesadahan di dalam air tanah?

Bagaimana pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian terhadap reduksi konsentrasi Mn di dalam air tanah?

Bagaimana pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian terhadap reduksi nilai pH di dalam air tanah?

Bagaimana pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit
durian terhadap reduksi tingkat kekeruhan di dalam air tanah?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan pada penelitian ini adalah:
Untuk menganalisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif
kulit durian terhadap reduksi tingkat kesadahan di dalam air tanah.

Untuk menganalisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif
kulit durian terhadap reduksi konsentrasi Mn di dalam air tanah.

Untuk menganalisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif
kulit durian terhadap reduksi nilai pH di dalam air tanah.

Untuk menganalisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif

kulit durian terhadap reduksi tingkat kekeruhan di dalam air tanah.



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat pada penelitian ini adalah khusus bagi peneliti, yaitu
untuk menambah pengetahuan khususnya ilmu pengetahuan mengenai metode

filtrasi dalam pengolahan air bersih.

1.5 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah, maka penelitian ini berfokus pada
pembuatan arang aktif dari kulit durian sampai pada eksperimen penerapan
dengan menggunaka prototipe untuk filtrasi dalam pengolahan air bersih.
Beberapa parameter yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia No. 416/MENKES/PER/IX/1990 untuk air bersih adalah
kekeruhan, warna, Fe, Mn, kesadahan dan pH. Namun, dalam penelitian ini hanya
difokuskan pada mengkaji untuk parameter kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan.
Filtrasi ditentukan oleh variabel ketebalan pada beberapa media, diantaranya
adalah pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian. Namun, pada penelitian ini
hanya difokuskan pada ketebalan salah satu media, yaitu media arang aktif kulit

durian.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Air

Air merupakan zat yang sangat dibutuhkan dalam kehidupan. Tubuh
manusia memiliki volume air rata-rata 65% dari total berat badannya, setiap orang
volume tersebut sangat bervariasi, bahkan setiap bagian pada tubuh seseorang.
Organ tubuh manusia yang mengandung banyak air, antara lain otak 74,5%,
tulang 22%, ginjal 82,7%, otot 75,6%, dan darah 83%. Dari keseluruhan kegiatan
manusia dalam kehidupan menggunakan air untuk minum, memasak, mandi,
mencuci dan membersihkan lingkungan rumah. Bahkan industri, pertanian,
pemadam kebakaran serta tempat rekreasi dan transportasi juga membutuhkan air
(Chandra, 2007).

Kehidupan makhluk hidup di bumi sangat ketergantungan pada air karena
itu merupakan senyawa yang Sangat penting. Setiap tubuh manusia yang
kehilangan air 15% dari berat badan, maka dapat menyebabkan dehidrasi dan
berujung pada kematian. Oleh sebab itu, untuk keseimbangan tubuh orang dewasa
perlu minum minimal sebanyak 1,5-2 liter air dalam sehari (Slamet, 2007). Air
yang dapat digunakan untuk kebutuhan manusia secara langsung adalah air tawar
atau air bersih. Air yang dapat digunakan oleh manusia untuk keperluan sehari-
hari adalah air yang telah memenuhi syarat-syarat kesehatan dan dapat diminum
apabila telah dimasak (Putra, 2013).

Air yang memiliki zat-zat mineral dengan konsentrasi yang tinggi seperti
magnesium (Mg), kalsium (Ca), dan logam berat seperti Fe dan Mn akan
menyebabkan kesadahan pada air (Kharta, 2018). Kualitas air permukaan
terkadang sangat berbeda dengan karakteristik air tanah. Air permukaan yang
mengalami kontak langsung dengan mineral-mineral yang larut pada saat infiltrasi
ke dalam tanah, maka akan terjadi reaksi kimia dan terjadi perubahan pada
kualitas air. Karbondioksida yang berasal dari aktivitas biologis akan menjadi
pengganti kadar oksigen air yang menurun di dalam tanah (Effendi, 2003).

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 416 Tahun 1990, “air

bersih merupakan air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dengan kualitas



air yang memenuhi syarat kesehatan serta dapat diminum apabila telah dimasak”
(Rahayu, 2004). Untuk pengawasan dan syarat-syarat kualitas air yang disebut
sebagai air bersih adalah air yang memenuhi syarat kesehatan”. Syarat kesehatan
tersebut meliputi syarat-syarat fisika, kimia, mikrobiologi dan radioaktivitas
(Herlandien, 2013). Peraturan Menteri Kesehatan Nomor:
416/MEN.KES/PER/IX/1990 Tentang Syarat-syarat dan Pengawasan Kualitas Air
dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Persyaratan kualitas air bersih

Parameter Satuan Baku Mutu

Fisika

Kekeruhan Skala NTU 25
Warna Skala NTU 50
Kimia

Besi (Fe) mg/I 1,0
Mangan (Mn) mg/l 0,5
Kesadahan mg/l 500
Keasaman (pH) - 6,5—9,0

Sumber: PERMENKES RI 416/MEN.KES/PER/IX/1990.

Organisai Kesehatan Dunia WHO (World Health Organization) telah
menetapkan standar air bersih yang layak digunakan dan sehat, seperti tidak
berwarna, tidak berbau dan tidak berasa. Penyediaan sumber air bersih untuk
memenuhi  kebutuhan masyarakat harus ditinjau dari sudut ilmu kesehatan
masyarakat, karena persediaan air bersih yang terbatas dapat menimbulkan
berbagai penyakit di masyarakat (Maman, 2014). Kebutuhan air setiap individu
sangat bervariasi karena bergantung pada kebiasaan masyarakat, keadaan iklim
dan standar kehidupan sesuai dengan volume setiap individu per harinya yang
berkisar antara 150-200 liter atau 35-40 galon (Kodoatie, 2010). Air merupakan
media yang paling cepat untuk pertumbuhan mikroorganisme, maka dari itu air
yang yang dimanfaatkan oleh masyarakat harus memenuhi syarat kesehatan.
Tahapan-tahapan pengolahan untuk mendapatkan air yang sesuai dengan
persyaratan meliputi proses penyimpanan, penyaringan dan klorinasi (Soewarno,
2000).



2.2 Karakteristik Air Bersih
2.2.1 Karakteristik Fisika
2.2.1.1 Kekeruhan

Kekeruhan atau turbiditas pada air dapat disebabkan karena adanya materi
suspense seperti tanah liat/lempung, endapan lumpur, partikel organik yang
koloid, plankton dan organisme mikroskopis lainnya. Pengukuran kekeruhan
menggunakan turbidimeter yang berprinsip pada spektroskopi absorpsi. Selain itu,
kekeruhan juga dapat diukur dengan turbidimeter atau nephelometer yang prinsip
kerjanya berdasarkan hamburan sinar dengan peletakan detektor pada sudut 90°
dari sumber sinar dan diukur adalah hamburan cahaya oleh campurannya. Satuan
pengukuran tingkat kekeruhan yaitu Nephelometric Turbidity Units (NTU).
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416 Tahun 1990, batas
maksimum tingkat kekeruhan air bersih yang memenuhi syarat adalah 5 NTU
(Yuniarti, 2007). Air yang tingkat kekeruhan melebihi dari bak mutu bagi
kesehatan yaitu timbulnya berbagai jenis penyakit seperti diare, cacingan, dan
penyakit kulit (Rachmansyah, 2014).

2.2.2 Karakteristik Kimia
2.2.2.1 Kesadahan

Kesadahan adalah salah satu parameter kimia tentang kualitas air bersih
dengan tingkat kesadahan air pada dasarnya ditentukan oleh jumlah kalsium (Ca)
dan magnesium (Mg). Tingginya kandungan mineral kalsium dan magnesium
dalam air yang jika direbus akan meninggalkan endapan atau karat pada peralatan
logam atau sukar untuk dipakai ketika mencuci. Berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan Nomor 416 Tahun 1990 persyaratan kualitas air bersih yaitu maksimal
500 mg/l. Dampak apabila tingkat kesadahan melebihi dari baku mutu adalah
dapat menyebabkan penyumbatan pembuluh darah jantung dan batu ginjal
(Nyoman, 2018).



2.2.2.2 Mangan (Mn)

Mangan (Mn) adalah salah satu unsur logam yang termasuk dalam
golongan VII yang berwarna kelabu-kemerahan. Kandungan mangan dalam air
dapat diketahui karena menimbulkan rasa, warna (coklat/ungu/hitam), dan
kekeruhan. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416 Tahun 1990
persyaratan kualitas air bersih, kandungan mangan yang diizinkan dalam air
adalah 0,5 mg/l. Mangan dalam jumlah yang kecil yaitu < 0,5 mg/l dapat
memberikan manfaat dalam menjaga kesehatan otak dan tulang, berperan dalam
pertumbuhan rambut dan kuku, serta membantu menghasilkan enzim untuk
metabolism tubuh. Namun, dalam jumlah yang besar > 0,5 mg/l bersifat
neutrotoksik, dengan gejala yang timbul berupa gejala insomnia, lemah pada kaki
dan otot muka (Febrina, 2015).

2.2.2.3 Derajat Keasaman dan Basa (pH)

Derajat Keasaman (pH) adalah salah satu sifat kimia yang digunakan
untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan oleh suatu larutan (Mashadi,
2018). pH asam (<6,5) akan meningkatkan korosifitas pada benda-benda logam
dan dapat menyebabkan beberapa bahan Kkimia menjadi racun sehingga

mengganggu kesehatan (Munfiah, 2013).

2.3 Durian (Durio zibethinus)

Tumbuhan tropik yang biasa dimakan dan berasal dari Asia Tenggara
adalah durian (Durio zibethinus). Ciri khas kulit buahnya yang keras dan
berlekuk-lekuk tajam sehingga menyerupai duri menjadi alasan dari nama
tersebut. Hutan yang memiliki ketinggian kurang dari 800 meter diatas permukaan
laut, jenis tanah yang gembur dan kedalaman lapisan tanah diatas lebih dari 1
meter merupakan tempat yang paling subur untuk tanaman ini (Mishra, 2018).

Hasil utama dari tanaman durian adalah buahnya, sehingga menghasilkan
limbah kulit durian yang banyak mengandung unsur selulosa yang tinggi (50-
60%) dan kandungan lignin (5%) serta kandungan pati yang rendah (5%)

(Delaroza, 2012). Umumnya semua kulit buah mengandung pektin, begitu juga
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pada kulit durian. Pektin berfungsi sebagai elemen struktural pada pertumbuhan
jaringan dan komponen utama dari lamella tengah tanaman serta berperan sebagai
perekat dan menjaga stabilitas jaringan dan sel (Rahardjo, 2009).

Penggunaan kulit durian sebagai arang aktif dilakukan dengan proses
karbonisasi menggunakan sebuah reaktor sederhana. Pada proses karbonisasi
tersebut dipengaruhi oleh temperatur dan lamanya waktu yang digunakan.
Menurut Saifuddin (2005) dalam penelitiannya menggunakan kulit durian
sebanyak 10 kg yang dikeringkan dibawah sinar matahari selama 2 (dua) hari
sehingga massanya menjadi 8 kg, kemudian dikarbonisasi dalam reaktor
sederhana selama 2 (dua) jam pada temperatur 320°C sehingga massanya menjadi

ringan yaitu 3 kg.

2.4 Adsorpsi

Salah satu proses yang digunakan untuk menghilangkan zat pencemar
pada air adalah adsorpsi. Adsorpsi merupakan sebuah proses penyerapan suatu zat
baik itu molekul maupun ion pada permukaan adsorben karena adanya gaya tarik
antara atom atau molekul pada permukaan tanpa meresap ke dalam (Agus, 2016).
Mekanisme penyerapan dapat dibagi menjadi dua yaitu penyerapan secara fisika
(fisiosorpsi), dimana gaya yang mengikat adsorbat oleh adsorben adalah gaya Van
Der Walls dan molekul yang terikat sangat lemah dan energi yang dilepaskan
pada adsorpsi relatif rendah diakibatkan kondensasi molekular dalam kapiler-
kapiler dari padatan. Secara umum, unsur-unsur dengan berat molekul yang lebih
besar akan lebih mudah diadsorpsi (Widayatno, 2017). Penyerapan secara kimia
(kemisorpsi), dimana prosesnya melalui interaksi adsorbat dengan adsorben
melalui pembentukan ikatan kimia dan menghasilkan pembentukan lapisan
monomolekular adsorbat pada permukaan melalui gaya-gaya dari valensi sisa dari
molekul-molekul pada permukaan (Nurafriyanti, 2017).

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengurangi
parameter kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan dari lingkungan yang tercemar,
khususnya air tanah. Metode ini sangat efektif untuk menghilangkan logam berat

walau hanya menggunakan adsorben yang relatif sederhana. Adsorben adalah
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proses penyerapan zat mineral-mineral tertentu dengan menggunakan media arang
aktif yang berbahan baku dari tumbuh-tumbuhan (Marlinawati, 2015).

Adsorpsi juga merupakan suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida
(cairan maupun gas) terikat kepada suatu padatan dan akhirnya membentuk suatu
film (lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. Dalam adsorpsi digunakan
istilah adsorbat dan adsorben, dimana adsorbat adalah substansi yang terserap atau
substansi yang akan dipisahkan dari pelarutnya, sedangkan adsorben merupakan
suatu media penyerap yang dalam hal ini berupa senyawa karbon. Adsorpsi akan
dibatasi oleh proses film diffusion atau pore diffusion, tergantung besarnya
ketentuan dalam sistem. Apabila suatu pergolakan yang terjadi relatif kecil, maka
lapisan film yang akan mengelilingi partikel semakin tebal sehingga adsorpsi
berlangsung lambat. Apabila dilakukan pengadukan yang cukup maka kecepatan
difusi film akan meningkat (Syauqiah, 2011). Kapasitas adsorpsi dari suatu arang
aktif menyatakan banyaknya adsorbat yang mampu terakumulasi pada permukaan
adsorben, sehingga ketika proses adsorpsi berlangsung pada kondisi optimum
maka akan diperoleh arang aktif dengan kapasitas adsorpsi yang maksimum
(Aisyahlika, 2018).

Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi adalah
seperti luas permukaan, jenis adsorben yang digunakan, struktur molekul
adsorben, konsentrasi adsorben, temperatur, pH serta waktu kontak dan waktu
kesetimbangan. Daya adsorpsi dari suatu adsorben akan dipengaruhi oleh
porositas adsorben. Adsorben yang memiliki porositas kecil mempunyai
kemampuan menyerap yang lebih rendah. Namun, sebaliknya adsorben dengan
porositas yang besar mempunyai kemampuan menyerap yang lebih tinggi. Untuk
meningkatkan porositas dapat dilakukan dengan mengaktivasi secara fisika seperti
mengalirkan uap air panas ke dalam pori-pori adsorben atau mengaktivasi secara
kimia (Alkusma, 2016). Penggunaan kadar HCI dan temperatur pemanasan sangat
berpengaruh terhadap kualitas arang aktif karena mampu memperbesar ukuran
pori dan memperbanyak jumlah pori pada arang aktif, sehingga mampu menyerap

parameter kesadahan Mn, pH dan kekeruhan lebih tinggi (Budiman, 2018).
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2.5 Filtrasi

Metode filtrasi adalah salah teknologi tepat guna yang sederhana, efektif,
efisien dan murah. Filtrasi juga merupakan suatu proses awal untuk pemisahan
antara padatan dan koloid dengan cairan. Pada proses filtrasi terjadi dengan
melalui suatu medium filter yang memiliki pori-pori dengan ukuran tertentu.
Proses pemisahan dengan filtrasi dapat dilakukan karena memiliki perbedaan
tekanan antara tekanan di dalam dan tekanan dari luar. Perbedaan tekanan ini akan
mendorong padatan pencemar melewati lapisan medium filter, sehingga
padatannya akan tertahan pada medium filter (Kusnaedi, 2010).

Media filter biasanya terdiri dari pasir atau kombinasi dari pasir, kerikil,
batu, kertas atau kain, ijuk dan arang aktif. Setiap media filter yang digunakan
memiliki fungsi yang sama, yaitu sebagai penyaringan padatan pencemar yang
terdapat pada air tanah. Media filter yang tepat bahkan mampu menghilangkan
zat-zat kimia maupun organik yang ada di dalam air, seperti kekeruhan, berwarna,
berminyak, berkarat dan berlumpur (Sulastri, 2014).

Oleh karena itu, untuk mendapatkan air yang jernih dengan hasil yang
maksimal pada pengolahan air bersih perlu didukung oleh media filter air yang
tepat. Hal ini dilakukan karena media filter yang akan menentukan kualitas air
yang ingin diperoleh. Selain itu juga perlu diperhatikan jenis media filter arang
aktif yang digunakan, karena jika permasalahan air berbeda maka jenis arang aktif
yang digunakan juga berbeda (Pratiwi, 2013).

Sama halnya seperti yang dilakukan oleh Mugarromah (2017), dalam
penelitiannya menjelaskan bahwa penggunaan media filtrasi arang aktif berbahan
baku kulit durian dan divariasikan tinggi ketebalannya sangat efektif untuk
penurunan parameter Fe pada air tanah. Sedangkan menurut Nurhaeni (2017),
dalam penelitiannya menjelaskan bahwa penggunaan media filtrasi arang aktif
berbahan baku tempurung kelapa yang divariasikan massa dan lamanya waktu

elusi sangat efektif untuk penurunan parameter Pb?*,
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2.6 Penelitian-Penelitian Terdahulu

Berbagai pemanfaatan menggunakan adsorben alami telah dilakukan untuk
mengurangi kadar pencemar di lingkungan. Penelitian yang dilakukan oleh
Rahardianti (2016), dimana penelitian yang dilakukan yaitu pengurangan kadar
pencemar pada air lindi sampah menggunakan karbon aktif dari kulit durian.
Metode tersebut dilakukan dengan membuat karbon aktif dari kulit durian dalam
ukuran partikel dengan aktivator asam phosphat (HsPO4) yang memenuhi standar
SNI No. 06-3730-1995. Kulit durian dibersihkan dari pengotor yang diambil dari
tempat usaha penjualan roti selai durian. Sebanyak satu kg kulit durian dipanaskan
dalam furnace pada temperatur 500°C dengan waktu tahan selama dua jam.
Setelah mengalami proses karbonisasi, karbon yang dihasilkan dihancurkan
menggunakan mechanical milling sehingga terbentuk serbuk yang lolos 200 mesh
(Rahardianti, 2016).

Karbon yang lolos 200 mesh selanjutnya direndam dengan larutan HsPO4
konsentrasi 4 M dengan perbandingan 1:4, kemudian direndam selama 24 jam.
Setelah direndam, campuran tersebut disaring dan dicuci dengan menggunakan
aquades untuk menetralkan pH. Kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
sekitar 110°C selama tiga jam. Setelah itu didinginkan dalam desikator dan
selanjutnya dilakukan pengukuran terhadap arang aktif untuk menentukan kadar
air, kadar abu dan daya adsorpsi arang aktif terhadap iodium. Volume air lindi
yang digunakan pada setiap perlakuan adalah 100 ml dengan menggunakan waktu
kontak yang bervariasi , mulai dari 10, 20, 30, 40 dan 50 menit. Karbon Aktif
yang digunakan 0,4 gram pada setiap perlakuan. Kualitas karbon aktif yang baik
harus memenuhi persyaratan umum standar karbon aktif.

Tabel 2.2 Hasil analisis penambahan karbon aktif pada air lindi

Parameter Sebelum diuji | Hasil Uji | Standar Baku
Kandungan COD (mg/l) 135,1 95,5 100
Kandungan BOD (mg/l) 87,4 44,8 50
Kandungan Besi (mg/l) 9,3 0,005 5
Kandungan Mangan (mg/l) 8,9 0,005 5

Peraturan Gubernur Sumsel Tahun 2012.
Sumber: (Rahardianti, 2016)
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Secara umum penggunaan adsorben arang aktif dapat dilakukan dengan
penetapan rendemen arang aktif dan dihitung perbandingan massa arang aktif
yang dihasilkan dengan berat bahan baku yang digunakan. Menurut Budiman
(2018) proses adsorpsi ion logam berat Fe dapat dilakukan dengan menggunakan
metode kalorimetri. Sebelumnya pada saat proses karbonisasi arang aktif kulit
durian sebanyak 25 gram telah diaktivasikan dengan larutan NaOH sebanyak 250
mL yang direndam selama 12 jam, setelah itu disaring dan dicuci dengan aquades
hingga pH-nya netral serta di keringkan pada suhu 105°C selama 30 menit. Untuk
proses pereduksiannya, mula-mula dua buah tabung reaksi diisi sampel air
sebanyak 5 mL dan dilakukan pereaksi Fe sebanyak tiga tetes, lalu dogojok agar
merata serta didiamkan selama tiga menit. Kemudian dilihat hasil pereaksi
tersebut dengan perbandingan warna yang sesuai dengan SNI No0.06-3730/1990.
Sehingga didapatkan hasil bahwa keefektifan arang aktif dari kulit durian untuk
proses penjernihan air dalam penurunan kandungan Fe dengan penambahan arang
aktif dari kulit durian yang diaktivasi dengan larutan NaOH adalah sebesar
62,79% hingga 67,44% pada waktu 20 menit hingga 60 menit.

Sementara itu menurut Nurhaeni (2017) dalam penelitiannya penggunaan
tinggi adsorben tempurung kelapa dalam kolom dengan variasi tinggi yaitu 13,5
cm, 18 cm, 22,5 cm dan 27 cm dimasukkan ke dalam kolom adsorpsi dan dialiri
larutan Timbal (Pb®") sebanyak 30 ppm. Hasil penyaringan selama satu jam
ditampung dan dianalisis kandungan Pb?*" dengan menggunakan spektrofotometer
serapan atom. Tinggi adsorben terbaik dalam kolom dari hasil analisis digunakan
untuk variasi waktu elusi adsorben yaitu dalam jam ke-1, ke-2, ke-3, ke-4, ke-5
dan ke-6. Kemudian didapatkan hasil bahwa tinggi adsorben dalam kolom yang
memiliki penyerapan terbaik dari semua perlakuan adalah 27 cm (300 gram)
dengan persen penyerapan Pb?" 60,02% dan dipengaruhi oleh waktu elusi hingga

enam jam.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Kerangka Penelitian

Tahapan umum pada penelitian ini dimulai dari studi literatur dan
observasi awal. Selanjutnya dilakukan persiapan penelitian dan masuk pada tahap
pembuatan arang aktif kulit durian. Setelah itu dilakukan pengujian karakterisasi
pada arang aktif kulit durian. Selanjutnya dilakukan eksperimen efektivitas arang
aktif kulit durian dalam mereduksi larutan standar Fe. Kemudian efektivitas
filtrasi arang aktif kulit durian dalam pengolahan air bersih. Pada tahap terakhir
dilakukan analisis data dan penarikan kesimpulan. Secara menyeluruh, alur

penelitian yang dilakukan dilihat pada diagram alir Gambar 3.1.

Studi Literatur

p A\ 4
Pembuatan Persiapan Penelitian
Arang Aktif

§

\4

Observasi Awal

\ 4

Karakterisasi

\ 4

Eksperimen Efektivitas Arang Aktif
dalam Mereduksi Larutan Standar Fe

A

Eksperimen Efektivitas Filtrasi

Arang Aktif dalam Pengolahan Analisis Data
Air Bersih

A 4

@ Penarikan
Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir langkah-langkah kerja

15
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama 4 (empat) bulan, yaitu mulai
dari bulan Agustus sampai dengan bulan November tahun 2020. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry yang beralamat di JI.
Lingkar Kampus UIN Ar-Raniry, Rukoh, Darussalam, Banda Aceh sebagai
tempat melakukan eksperimen. Pengujian awal dan hasil eksperimen sampel air
tanah parameter Fe di Laboratorium FMIPA Kimia Universitas Syiah Kuala.
Pengujian morfologi ukuran pori-pori arang aktif di Laboratorium MIPA Biologi
UIN Ar-Raniry. Pengujian gugus fungsi arang aktif di Laboratorium FMIPA
Fisika Universitas Syiah Kuala. Pengujian awal dan hasil akhir parameter air
bersih dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis (UPT) Balai Penguiji,
Penelitian dan Pengembangan Dinas Lingkungan (BPPL) yang beralamat di Jl.
Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Syiah Kuala Banda Aceh.

3.3 Sampel Penelitian

Sampel yang diambil pada penelitian ini adalah air sumur gali yang berada
di Desa Gajah Ayee Kecamatan Pidie Kabupaten Pidie. Sampel diambil dari
lokasi sebanyak 6 (enam) liter dengan menggunakan water sampler dan
dipindahkan ke dalam wadah (jerigen) sesuai dengan standar berdasarkan SNI
6989.58:2008. Adapun bahan baku arang aktif sebagai media filtrasi yang
digunakan dalam pengolahan air adalah limbah kulit durian yang diambil dari
TPS (Tempat Pembuangan Sementara) di pasar Peunayong, Kuta Alam, Banda

Aceh. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan 3.3.

95.943°€ 95943°F  95.044°F 95.945°E

S43°E 943 95944 95.945°E

Gambar 3.2 Peta lokasi pengambilan sampel air sumur
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Gambar 3.3 Peta lokasi pengambilan limbah kulit durian

3.4 Pembuatan Arang Aktif Kulit Durian
3.4.1 Bahan

Adapun bahan-bahan yang digunakan pada tahap pembuatan arang aktif
kulit durian ditunjukkan pada Table 3.1.

Tabel 3.1 Bahan pereduksi arang aktif kulit durian

Bahan Dl\{ell ;fnl; Besar | Satuan Kegunaan
Kulit Durian - 10 Kg Adsorben arang aktif
HCI Merck 3,64 g/l Aktivasi arang aktif
Aquades Aquabidest o I Pelarut

3.4.2 Prosedur
Eksperimen untuk menguji pengaruh kadar HCI dan lama waktu

perendaman dalam proses kimia dan temperatur pemanasan dalam proses fisika
terhadap kualitas arang aktif kulit durian dalam pengolahan air bersih dilakukan
dengan prosedur sebagai berikut:
3.4.2.1 Proses Karbonisasi

1. Kulit durian dibilas dengan air yang mengalir (Saifuddin, 2005). Prosedur

seperti ditunjukkan pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Kulit durian dicuci dengan air yag mengalir.

2. Kulit durian dipotong menggunakan pisau rata-rata berukuran ~5 cm?
(Saifuddin, 2005). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Kulit durian dipotong berukuran ~ 5 cm?

3. Kulit durian dikeringkan di dalam oven (Shimadzu) pada temperatur 105°C
selama dua jam, air dipastikan hilang di dalam kulit durian dengan metode
gravimetri (Saifuddin, 2005). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar
3.6.

Gambar 3.6 (a) Peneliti mengeringkan kulit durian di dalam oven dan (b)

kulit durian dipastikan kering dengan metode gravimetri
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4. Kulit durian yang telah kering diaktivasi dalam tanur (furnace) selama dua
jam pada temperatur 320°C (Saifuddin, 2005). Prosedur seperti ditunjukkan
pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Peneliti mengaktivasi kulit durian dengan furnace
5. Arang didinginkan di dalam desikator (duran) selama 15 menit (Saifuddin,
2005). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.8.

Gambar 3.8 Arang kulit durian didinginkan dalam desikator
6. Arang dibubukkan menggunakan mortar (Saifuddin, 2005). Prosedur seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9 Peneliti menghaluskan arang dengan mortar
7. Bubuk arang diayak dengan saringan berukuran 40 mesh (Saifuddin, 2005).
Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.10.



20

Gambar 3.10 Peneliti menga{iak arang dengan saringan 40 mesh
3.4.2.2 Aktivasi Kimia
Bubuk arang dari eksperimen Prosedur 3.4.2.1 diaktivasi dengan
menggunakan HCI yang telah diencerkan. Prosedur sebagai aktivasi dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Arang sebanyak 1 kg dimasukkan ke dalam gelas ukur 1000 ml. Prosedur
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.11.

Gamar 3.11 (a) Arang ditimbang sebanyak 1 kg dan (b) arang dimasukkan
ke dalam gelas kimia 1000 ml
2. Larutan HCI 0,1 M sebanyak 3,64 g/l dimasukkan ke dalam gelas dan
diencerkan sampai campuran bervolume 1000 ml. Prosedur seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.12.

Gambar 3.12 Peneliti melakukan pengenceran terhadap larutan HCI



21

3. Arang direndam selama 48 jam (Budiman, 2018). Prosedur seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.13.

Gambar 3.13 Arang direndam selama 48 jam dalam gelas kimia dan ditutup
dengan alumunium foil

4. Arang aktif dicuci dengan aquades hingga pH mendekati 7 (Mandasari,

2016). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gamb‘ar 3.14.
; N

Gambar 3.14 (a) Peneliti mencuci arang aktif dengan aquades dan (b) pH
yang diperoleh setelah dicuci adalah 7
5. Arang aktif disaring dengan menggunakan kertas saring Whatman 1 ukuran

Gambar 3.15.
4

125 mm. Prosedur seperti ditunjukkan pada
1

Gambar 3.15 Arang aktif disaring dengan kertas saring Whatman 1
6. Arang aktif dikeringkan di dalam oven pada temperatur 105°C selama dua
jam dan didinginkan dalam desikator, air dipastikan hilang di dalam arang
aktif dengan metode gravimetri (Saifuddin, 2005). Prosedur seperti

ditunjukkan pada Gambar 3.16.



22

GP-45B€

didinginkan dalam desikator dan (c) arang aktif dipastikan kering
dengan metode gravimetri

3.4.3 Analisis Kualitas Arang Aktif

Menentukan arang aktif telah terbentuk dengan baik dapat diketahui
melalui, karakteristik arang aktif setelah melalui beberapa pengujian mutu arang
aktif meliputi penentuan rendemen, penentuan kadar air dan penentuan kadar abu
pada arang aktif kulit durian.
3.4.3.1 Rendemen

Rendemen arang aktif dihitung dengan cara membandingkan antara berat
bahan baku yang diarangkan dengan berat arang aktif setelah karbonisasi (Suyata,
2010).

Rendemen = % x 100% (3.2)
1

W; adalah berat bahan baku yang diarangkan (g), dan W, adalah berat arang yang
dihasilkan (g).

3.4.3.2 Kadar Air
Arang aktif ditimbang sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam cawan petri
yang sebelumnya telah ditimbang dan diketahui beratnya. Cawan beserta arang
aktif kemudian dimasukkan ke dalam oven yang diatur suhunya pada 105°C
selama 3 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang massanya
(Suyata, 2010).
Wi-w,

Kadar Air = ——2 x 100% (3.2)

1

W1 adalah berat arang awal (g), dan W- adalah berat setelah dikeringkan (g)
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3.4.3.3 Kadar Abu

Arang aktif ditimbang sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam cawan petri
yang telah diketahui beratnya, kemudian contoh dipijarkan dalam tanur (furnace)
pada suhu 600°C selama 4 jam atau sampai semua contoh menjadi abu. Cawan

kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang (Suyata, 2010).
Kadar Abu = % X 100% (3.3)

1

W, adalah berat abu (g), dan W> adalah berat arang kering pada saat awal (g).

Tabel 3.2 Karakteristik arang aktif.

Parameter Standar Mutu Arang Aktif SNI No.
06-3730-1995
Rendemen -
Kadar Air Maksimum 15%
Kadar Abu Maksimum 10%

3.4.4 Analisis Uji Mikroskop Optik

Mikroskop merupakan salah satu alat yang sering digunakan untuk melihat
objek yang sangat kecil dikarenakan tidak dapat dilihat dengan mata telanjang.
Analisis mikroskop dilakukan di Laboratorium MIPA Biologi UIN Ar-Raniry
menggunakan mikroskop monokuler 1500x Yazumi L303 dengan pembesaran
lensa obyektif 4%, 10x%, 40x dan 100x%. Pada penelitian ini mikroskop monokuler
menggunakan kamera digital untuk pengamatan, menggunakan layar monitor
untuk menampilkan hasil dari objek yang bertujuan agar dapat melihat permukaan

pori arang aktif kulit durian dengan pembesaran 40* dan 100* (Nurmaiyatri, 2013).

Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.17.

Gambar 3.17 Peneliti melakukan pengamatan morfologi arang aktif
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3.4.5 Analisis Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Gugus fungsi arang aktif dapat diketahui dengan pengujian alat
Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FT-IR) (Shimadzu) di
Laboratorium FMIPA Universitas Syiah Kuala dengan ukuran arang aktif 40
mesh sebanyak 10 gram (Alfiany, 2013). Prosedur kerja FTIR: zat yang akan
diukur diidentifikasi, berupa atom atau molekul. Selanjutnya sinar infra merah
yang berperan sebagai sumber sinar dibagi menjadi dua berkas, satu dilewatkan
melalui sampel dan yang lain melalui pembanding. Kemudian secara berturut-
turut melewati chopper. Setelah melalui prisma atau grating, berkas akan jatuh
pada detektor dan diubah menjadi sinyal listrik yang kemudian direkam oleh
rekorder (Pambudi, 2017). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.18.

Gambar 3.18 Ukuran arang aktif yng digunakan pada analisis FTIR

3.5 Pembuatan Larutan Standar Fe

Larutan standar Fe 10 ppm dibuat dengan memipet 1 ml larutan induk Fe
1000 ppm, kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml dan diencerkan
menggunakan aquades hingga batas tera, sehingga didapatkan larutan Fe 10 ppm
(SNI6989.78: 2011). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.19.

Gambar 3.19 Peneliti melakén benenceran pada larutan standar Fe 1000 ppm
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Selanjutnya untuk mengetahui konsentrasi dari pengenceran larutan

standar Fe dapat dihitung dengan perhitungan 3.4:

0,01 x 1000 mg

0,01gr/ml = 00011

__1lomg
" 0,0011

(3.4)
= 10000 mg/!

3.6 Uji Efektivitas Arang Aktif

Untuk mengetahui efektivitas arang aktif dalam pengolahan air bersih.
Arang aktif direndam dengan larutan standar Fe yang telah diencerkan, kemudian
diuji dengan menggunakan analisa Atomic Absorption Spectrometry (AAS).
Eksperimen dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Arang aktif dari eksperimen 3.4 yang berukuran 40 mesh diayak dengan

saringan berukuran 100 mesh, sehingga memiliki dua ukuran (Mulyono, 2010).

Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.20.
— 4 ~

Gambar 3.20 (a) Peneliti mengaak arang aktif ukuran 40esh dan (b) peneliti
mengayak arang aktif ukuran 100 mesh

2. Arang aktif berukuran 40 mesh diambil sebanyak 1 gram (Mulyono, 2010).

Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.21.

Gambar 3.21 Peneliti menimbang arang aktif sebanyak 1 gram
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3. Arang aktif dimasukkan ke dalam gelas ukur (Mulyono, 2010). Prosedur
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.22.

Gambar 3.22 Peneliti memasukkan arang aktif ke dalam gelas kimia 50 ml
4. Sebanyak 100 ml larutan standar Fe dimasukkan ke dalam lima buah gelas
ukur berukuran 50 ml, masing-masing gelas ukur sebanyak 20 ml (Mulyono,

2010). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.23.

Gambar 3.23 Peneliti menuang larutan Fe dalam gelas yang berisi arang aktif
5. Arang aktif direndam selama 1, 2, 3, 4 dan 5 jam (Nurhaeni, 2017). Prosedur
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.24

Gambar 3.24 Arang aktif direndam selama £,2,3,4 dan 5 jam
6. Langkah ke-2 sampai ke-5 dilakukan kembali untuk arang aktif berukuran 100
mesh, sehingga memperoleh 10 sampel perlakuan (Nurhaeni, 2017). Prosedur
seperti ditunjukkan pada Gambar 3.25.

\
\

= =

S s e i
n dalam gelas kimia 50

ml dan (b) arang aktif direndam selama 1,2,3,4 dan 5 jam
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7. Arang aktif yang telah direndam dengan variasi waktu elusi disaring dengan
kertas saring Whatman 1 ukuran 125 mm ke dalam botol sampel (Nurhaeni,
2017). Prosedur seperti ditunjukkan pada Gambar 3.26.

Gambar 3.26 Arang aktif disaring dengan kertas saring whatman ukuran 125 mm

8. Efektivitas arang aktif dalam mengadsorpsi Fe diukur dengan Persamaan 3.5.

Y-Y,
Y

E="2x100% (3.5)

dengan E adalah efektivitas, Y. adalah kandungan Fe setelah dilakukan perlakuan

dan Y adalah kandungan Fe sebelum diberi perlakuan.

3.7 Eksperimen Filtrasi

3.7.1 Bahan
Tabel 3.3 Bahan filtrasi parameter Fe
Bahan Besar | Satuan Kegunaan
Arang aktif 2,5 Kg | Pereduksi kandungan Fe
Kerikil 4 Kg | Penyaring partikel kasar
Pasir halus 2 Kg | Penyaring partikel halus

3.7.2 Prosedur Eksperimen Filtrasi

Eksperimen antara arang aktif kulit durian, kerikil dan pasir halus pada
proses penyaringan dalam pengolahan air bersih. Arang aktif yang digunakan
adalah arang aktif berukuran bulir 100 mesh. Sebelumnya, arang aktif ini
merupakan arang aktif yang paling efektif dalam mereduksi Fe berdasarkan
eksperimen 3.6. Penggunaan logam berat Fe pada eksperimen tersebut disebabkan
karena memiliki sifat interaksinya dengan arang aktif sama dengan logam berat
Mn, sehingga daya adsorpsinya juga sama. Hal ini terjadi karena setelah
dianalisis, Fe bukan masalah utama penyebab air tercemar melainkan Mn,

kesadahan, pH dan kekeruhan. Kerikil yang digunakan adalah jenis batu split
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dengan ukuran butiran yang lolos pada saringan ukuran 3 mesh, sedangkan pasir
halus yang digunakan adalah jenis pasir silika dengan ukuran butiran yang lolos
pada saringan ukuran 20 mesh (Saifuddin, 2005). Air yang digunakan adalah air
sumur gali dari Desa Gajah Ayee Kecamatan Pidie Kabupaten Pidie. Sampel diuji
dengan menggunakan analisa Atomic Absorption Spectrometry (AAS).
Prosedurnya dilakukan dengan cara sebagai berikut:
1. Air tanah sebanyak 6 liter diolah dengan metode filtrasi. Prosedur seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.27.

.

Gambar 3.27 Peneliti mengolah air sumur dengan metode filtrasi

2. Alat bagian filtrasi dibuat dari pipa PVC dengan diameter 4 inc dan panjang
25 cm dengan lubang keluaran berukuran % inc dan panjang 5 cm dengan
jarak 2 cm dari dasar (Mugarromah, 2017). Prosedur seperti ditunjukkan
pada Gambar 3.28.

Gambar 3.28 Alat filtrasi yang terbuat dari pipa PVC
3. Alat filtrasi terdiri dari 4 (empat) pipa, 1 (satu) pipa diisi dengan pasir halus
dan kerikil saja dan 3 (tiga) pipa lainnya disi dengan pasir halus, kerikil dan
variasi tinggi ketebalan arang aktif (Mugarromah, 2017). Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.29.
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Lapisan filtrasi pertama terdiri dari pasir halus yang terletak pada bagian
dasar setebal 5 cm (500 gram) (Mugarromah, 2017).

Lapisan filtrasi yang kedua terdiri dari kerikil yang terletak pada bagian
tengah setebal 7 cm (1000 gram) (Mugarromah, 2017).

Media filtasi pada lapisan atas adalah arang aktif kulit durian dengan tinggi
ketebalan 7 cm (500 gram) (Mugarromah, 2017).

Selanjutnya arang aktif kulit durian dengan tinggi ketebalan 9 cm (700
gram) dan 11 cm (900 gram) (Mugarromah, 2017). Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.29.
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Gambar 3.29 Susunan media filtrasi. (a) Pasir halus dan kerikil, (b) ketebalan

arang aktif kulit durian 7 cm, (c) ketebalan arang aktif kulit durian

9 cm dan (d) ketebalan arang aktif kulit durian 11 cm
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3.8 Pengukuran Parameter Air Bersih
3.8.1 Kesadahan

Parameter kesadahan diukur dengan metode titrimeter sesuai dengan SNI
No. 06-6989.12/2004. Larutan dilakukan pengenceran masing-masing satu kali
dan di titrasi dengan EDTA. Alat titrimeter dengan merek LabX ditunjukkan pada
Gambar 3.30.
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Gambar 3.30 Alat titrimeter LabX

3.8.2 Mangan (Mn)

Pengukuran  parameter - mangan (Mn) dengan  menggunakan
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)-nyala SNI No. 6989.5/2009. Pengukuran
ini dilakukan dengan menggunakan metode flame, sampel yang diisi dalam
tabung reaksi langsung diaspirasikan (dihisap oleh alat) tanpa dilakukan pereaksi
atau penambahan bahan-bahan kimia lainnya. Kemudian langsung keluar hasil
dan konsentrasinya dalam satuan mg/L tanpa menghitung panjang gelombang.
Alat AAS dengan merek A. Kriiss Optronic ditunjukkan pada Gambar 3.31.

Gambar 3.31 Alat AAS A. Kriiss optronic
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3.8.3 Derajat Keasaman dan Basa (pH)

Pengukuran parameter pH dari sampel air sumur akan dibaca dengan
menggunakan alat pengukur pH meter. Cara pengukuran pH sesuai dengan yang
tercantum dalam SNI No. 06-6898.11/2004. Alat pH meter dengan merek Eutech
ditunjukkan pada Gambar 3.32.

Gambar 3.32 Alat pH meter Eutech
3.8.4 Kekeruhan
Parameter kekeruhan diukur dengan nefelometer SNI No. 06-
6989.25/2005. Prinsip kerjanya mengukur hamburan cahaya yang mengenai
partikel yang terkandung dalam air dengan cara menyinarkan sumber cahaya yang
berasal dari lampu ke kuvet. Alat nefelometer dengan merek BD Phoenix Spec
ditunjukkan pada Gambar 3.33.

Gambar 3.33 Alat nefelometer BD Phoenix Spec

3.9 Analisis SPSS

Berdasarkan data yang diperoleh dari tabel hasil pengujian yang dilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan, maka akan dihitung rata-rata penurunan tingkat
ketebalan arang aktif kulit durian antara 7 cm, 9 cm dan 11 cm. Oleh karena itu
untuk menentukan hasil akhirnya, maka akan digunakan uji analisis data stasistik
yaitu dengan menggunakan software SPSS (Statistical Product and Service

Solutions). Analisis ini merupakan program komputer statistik yang mampu



32

memproses data secara cepat dan akurat. Program ini menjadi sangat populer
karena memiliki bentuk pemaparan yang sangat baik berupa tabel dan grafik serta
bersifat dinamis sehingga mudah dihubungkan dengan aplikasi lain (Febriansyah,
2015).

3.9.1 Analisis Regresi (Regresion Linier)

Analisis regresi digunakan untuk memprediksi hubungan sebab akibat
antara variabel terikat dengan variabel bebas. Dalam analisis regresi tersebut,
selain mengukur kekuatan hubungan juga menunjukkan arah hubungan antara
variabel terikat dan variabel bebas jika variabel bebas terdiri dari 1 maka regresi
sederhana yang digunakan, dan jika variabel input lebih dari 1, maka regresi
ganda yang digunakan (Dairi, 2008). Persamaan regresi sederhana dinotasikan
sebagai berikut:

Y=a+bX (3.6)
dimana Y adalah variabel respon, a adalah konstanta dan b adalah parameter

regresi.

3.9.2 Analisis Korelasi (Pearson Correlations)

Menurut Jainudin (2016), analisis korelasi adalah metode uji statistik yang
digunakan untuk menguji dugaan tentang adanya hubungan antara variabel satu
dengan variabel yang lainnya. Analisis uji korelasi juga bertujuan untuk melihat
hubungan antara dua hasil pengukuran atau dua variabel yang diteliti, sehingga
diperoleh derajat hubungan antara variabel X dengan variabel Y. Ada dua cara
pengambilan keputusan dalam analisis korelasi yaitu:

1. Berdasarkan nilai signifikansi. Jika nilai signifikan < 0,05 maka terdapat
korelasi, sebaliknya jika nilai signifikan > 0,05 maka tidak terdapat korelasi.

2. Berdasarkan tanda bintang (**). Jika terdapat tanda bintang pada pearson
correlation maka antara variabel yang dianalisis terjadi korelasi, sebaliknya
jika tidak terdapat tanda bintang pada pearson correlation maka antara

variabel yang dianalisis tidak terjadi korelasi. Selain dengan menggunakan
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program SPSS, untuk menentukan nilai korelasi juga dapat diukur dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut:

xy
Txy = 32 y2) 3.7)
dimana ryy adalah koefesion korelasi, x adalah jumlah data x dan y adalah

jumlah data y.

3.9.3 Perhitungan Kapasitas Adsorpsi dan Persentase Penurunan Parameter
Air Bersih

Dalam halnya sebuah penelitian, maka perlu dilakukan perhitungan
kapasitas adsorpsi untuk mengetahui penggunaan adsorben yang optimum untuk
mendapatkan hasil yang maksimum. Menurut Mugarromah (2017), untuk
mengetahui kapasistas arang aktif kulit durian dalam penurunan parameter
kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan di dalam air tanah dapat dilakukan dengan
persamaan 3.8:

Q =[G cH V] (38)

w
dimana Q adalah kapasitas adsorpsi, Co adalah konsentrasi awal, C; adalah
konsentrasi akhir, VV adalah volume larutan dan W adalah massa adsorben.
Selanjutnya, menurut Budijino (2014), untuk mengetahui efisiensi dan persentase
penurunan parameter kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan di dalam air tanah dapat
dilakukan dengan persamaan 3.9:
__ C(in)-C (out)

EP = == 5= %100% (3.9)

dimana EP adalah nilai efektifitas penurunan, C (in) adalah konsentrasi pencemar
sebelum diolah dan C (out) adalah konsentrasi pencemar setelah diolah (Rahmah,
2017).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Hasil penelitian terdiri dari hasil analisis karakteristik arang aktif yang
terdiri dari hasil analisis rendemen, kadar air dan kadar abu arang aktif, analisis
morfologi melalui pengamatan mikroskop optik dan analisis Fourier Transform
Infrared (FTIR). Hasil analisis data terdiri dari analisis efektivitas adsorpsi Fe,
analisis efektivitas penyerapan parameter air bersih (tingkat kesadahan,
konsentrasi Mn, nilai pH dan tingkat kekeruhan), analisis regresi linear sederhana

dan analisis korelasi.

4.1.1 Karakteristik Arang Aktif

Tabel 4.1 menunjukkan hasil uji rendemen memiliki nilai sebesar 30,43%,
kadar air memiliki nilai sebesar 13,50% dan kadar abu memiliki nilai sebesar
7,50%. Hasil ini telah sesuai dengan standar baku mutu SNI No. 06-3730-1995.

Tabel 4.1 Hasil analisis baku mutu arang aktif

Parameter Hasil Analisis (%) SNI No. 06-3730-1995
Rendemen 30,43 -
Kadar Air 13,50 Maksimum 15%
Kadar Abu 7,50 Maksimum 10%

Hasil pengamatan permukaan pori arang aktif kulit durian dengan
pembesaran 40x dan 100x menunjukkan bahwa pori-pori hasil aktivasi telah
terbentuk, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.

34
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Gambar 4.1 Permukaan pori arang aktif yang diperoleh dari pengamatan
mikroskop ditunjukkan dengan lingkaran berwarna kuning (a)
pembesaran 40x dan (b) pembesaran 100x

Tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis gugus fungsi berdasarkan FTIR.
Hasil tersebut menunjukkan terdapat gugus fungsi arang aktif yang sama untuk
sampel arang aktif yang belum dan telah digunakan dalam eksperimen adsorpsi.
Hasil analisa tersebut berdasarkan gugus fungsinya ditemukan peak kurva yang
mengindentifikasikan adanya gugus fungsi yang terdiri dari O-H, C-H, C-N,
X=C=Y dan N-H pada arang aktif, baik sebelum dilakukan eksperimen adsorpsi

ataupun sesudah dilakukan eksperimen adsorpsi.

Tabel 4.2 Hasil analisis gugus fungsi berdasarkan FTIR

Gugus Fungsi Sebelum Sesudah
O-H Ada Ada
C-H Ada Ada
C-N Ada Ada
X=C=Y Ada Ada
N-H Ada Ada

Gambar 4.2 merupakan grafik panjang gelombang dan nilai transmisi
gugus fungsi arang aktif kulit durian. Perubahan luas area antara grafik di FTIR
sampel arang aktif sebelum dan sesudah dijadikan sebagai adsorben Fe.
Berdasarkan kurva pada gambar tersebut, gugus fungsi O-H dan C-H mengalami

perubahan lebar area yang signifikan dibawah kurva.
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Gambar 4.2 Grafik hasil analisis FTIR menunjukkan panjang gelombang
terhadap transmisi, dengan garis merah adalah sebelum adsorpsi
Fe dan garis biru adalah sesudah adsorpsi Fe

4.1.2 Hasil Uji Adsorpsi Fe

Hasil uji adsorpsi Fe menggunakan arang aktif kulit durian dapat dilihat
pada kolom ke-4 Tabel 4.3. Pada ukuran bulir arang aktif 40 mesh dengan waktu
elusi selama 1 jam hasil uji sebesar 8,2857 mg/l, dengan waktu elusi selama 2 jam
hasil uji sebesar 7,4286 mg/l, dengan waktu elusi selama 3 jam hasil uji sebesar
6,0000 mg/l, dengan waktu elusi selama 4 jam hasil uji sebesar 6,8571 mg/l dan
dengan dengan waktu elusi selama 5 jam hasil uji sebesar 6,2857 mg/l. Pada
ukuran bulir arang aktif 100 mesh dengan waktu elusi selama 1 jam hasil uji
sebesar 8,8571 mg/l, dengan waktu elusi selama 2 jam hasil uji sebesar 4,0000
mg/l, dengan waktu elusi selama 3 jam hasil uji sebesar 5,1429 mg/l, dengan
waktu elusi selama 4 jam hasil uji sebesar 9,1429 mg/l dan dengan dengan waktu
elusi selama 5 jam hasil uji sebesar 7,7143 mg/l.

Tabel 4.3 menunjukkan hasil adsorpsi kandungan Fe yang paling tinggi
pada arang aktif ukuran bulir 40 mesh adalah pada waktu elusi selama 3 jam
dengan hasil persentase sebesar 99,94%, sedangkan hasil adsorpsi yang paling
rendah adalah pada waktu elusi selama 1 jam dengan hasil persentase sebesar
99,91%. Kemudian, hasil adsorpsi kandungan Fe yang paling tinggi pada arang

aktif ukuran bulir 100 mesh adalah pada waktu elusi selama 2 jam dengan hasil
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persentase sebesar 99,96%, sedangkan hasil adsorpsi yang paling rendah adalah
pada waktu elusi selama 4 jam dengan hasil persentase sebesar 99,90%.
Berdasarkan uraian tersebut, diketahui hasil adsorpsi yang paling optimal seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 4.3 baris berwarna kuning. Contoh perhitungan pada
efektivitas adsorpsi parameter Fe ukuran bulir 100 mesh selama 2 jam Tabel 4.3

dihitungan dengan cara sebagai berikut:
_Y-Y2
Ty

_ 10000 — 4
~ 10000

=99,96%

E

x 100% (4.1)

dengan E adalah efektivitas, Y. adalah kandungan Fe setelah dilakukan perlakuan
dan Y adalah kandungan Fe sebelum diberi perlakuan. Sehingga untuk adsorpsi
parameter Fe ukuran bulir arang aktif 100 mesh selama 2 jam diperoleh efektivitas

adsorpsi sebesar 99,96%.

Tabel 4.3 Hasil adsorpsi parameter Fe. Baris berwarna kuning menunjukkan

efektivitas adsorpsi paling optimal dengan ukuran bulir arang aktif

100 mesh dan lamanya waktu elusi 2 jam

1 8,2857 99,92
2 7,4286 99,93
40 3 6,0000 99,94
4 6,8571 99,93
5 6,2857 99,94
1 8,8571 99,91
2 4,0000 99,96
100 3 5,1429 99,95
4 9,1429 99,91
5 7,7143 99,92

4.1.3 Hasil Uji Pengolahan Air Bersih
Berdasarkan Gambar 4.3, hasil uji pengolahan air bersin menggunakan
media arang aktif kulit durian pada metode filtrasi. Terlihat perbedaan yang
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sangat nyata pada setiap hasil uji pengolahan. Berdasarkan hasil uji pengolahan
air bersih menggunakan media arang aktif kulit durian pada eksperimen filtrasi
dapat dilihat pada Gambar 4.3. Berdasarkan penampakan pada Gambar 4.3 hasil
pengolahan dengan filtrasi menggunakan media pasir halus, kerikil dan arang
aktif dengan berbagai variasi, air hasil pengolahan dengan arang aktif relatif tidak
berwarna dibandingkan dengan pengolahan hanya menggunakan pasir halus dan
kerikil. Hasil pengolahan dengan pasir halus dan kerikil berwarna kekuningan.
Sementara itu, semakin tebal arang aktif yang digunakan dalam filtrasi, warna

cenderung relatif lebih jernih.

Gambar 4.3 Air sumur setelah proses penyaringan. (a) saringan pasir halus dan
kerikil, (b) saringan pasir halus, kerikil dan arang aktif 7 cm, (c)
saringan pasir halus, kerikil dan arang aktif 9 cm dan (d) saringan
pasir halus, kerikil dan arang aktif 11 cm

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat dilihat pada kolom ke-4 hasil uji. Pada media
filtrasi pasir halus dan kerikil untuk parameter kesadahan hasil uji sebesar 432
mg/l, untuk parameter Mn hasil uji sebesar 7,39 mg/l, untuk parameter pH hasil
uji sebesar 8,49 dan untuk parameter kekeruhan hasil uji sebesar 9,99 NTU. Pada
filtrasi pasir halus, kerikil dan variasi tinggi ketebalan arang aktif 7 cm untuk
parameter kesadahan hasil uji sebesar 416 mg/l, untuk parameter Mn hasil uji
sebesar 0,14 mg/l, untuk parameter pH hasil uji sebesar 8,38 dan untuk parameter
kekeruhan hasil uji sebesar 2,13 NTU. Pada filtrasi pasir halus, kerikil dan variasi

tinggi ketebalan arang aktif 9 cm untuk parameter kesadahan hasil uji sebesar 182
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mg/l, untuk parameter Mn hasil uji sebesar 0,04 mg/l, untuk parameter pH hasil
uji sebesar 8,25 dan untuk parameter kekeruhan hasil uji sebesar 1,72 NTU. Pada
filtrasi pasir halus, Kkerikil dan variasi tinggi ketebalan arang aktif 11 cm untuk
parameter kesadahan hasil uji sebesar 50,00 mg/l, untuk parameter Mn hasil uji
sebesar 0,00 mg/l, untuk parameter pH hasil uji sebesar 7,34 dan untuk parameter
kekeruhan hasil uji sebesar 0,84 NTU.

Hasil penyerapan parameter air bersih yang paling rendah terjadi pada
media filtrasi pasir halus dan kerikil saja. Untuk parameter kesadahan didapatkan
hasil persentase sebesar 28,00%, parameter Mn didapatkan hasil persentase
sebesar 1,20%, parameter pH didapatkan 8,49 tanpa menghitung nilai persentase
dan parameter kekeruhan didapatkan hasil persentase sebesar 63,00%. Hasil
penyerapan parameter air bersih yang paling optimal terjadi pada media filtrasi
pasir halus, kerikil dan variasi tinggi ketebalan arang aktif 11 cm (900 gram).
Untuk parameter kesadahan didapatkan hasil persentase sebesar 91,06%,
parameter Mn didapatkan hasil persentase sebesar 100%, parameter pH
didapatkan 7,34 tanpa menghitung nilai persentase dan parameter kekeruhan
didapatkan hasil persentase sebesar 96,88%. Hasil penyerapan yang paling
optimal tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.3 baris berwarna kuning. Contoh
perhitungan pada efektivitas penyerapan parameter kesadahan, Mn dan kekeruhan
dengan filtrasi variasi tinggi ketebalan arang aktif 11 cm Tabel 4.4 dihitungan

dengan cara sebagai berikut:

- C (in)—C (out)

EP Kesadahan : X 100%
C (in)
= 800-50  100% (4.2)
=91,06%

dengan EP adalah nilai efektifitas penurunan, C (in) adalah konsentrasi pencemar
sebelum diolah dan C (out) adalah konsentrasi pencemar setelah diolah. Sehingga
untuk penyerapan parameter kesadahan dengan filtrasi variasi tinggi ketebalan

arang aktif 11 cm diperoleh efektivitas penyerapan sebesar 91,06%.
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_ C (in)—C (out)

EP Mn cam % 100%
= 2222220 % 100% (4.3)
7,48
= 100%

dengan EP adalah nilai efektifitas penurunan, C (in) adalah konsentrasi pencemar
sebelum diolah dan C (out) adalah konsentrasi pencemar setelah diolah. Sehingga
untuk penyerapan parameter Mn dengan filtrasi variasi tinggi ketebalan arang
aktif 11 cm diperoleh efektivitas penyerapan sebesar 100%.

- C (in)—C (out)

EP Kekeruhan : X 100%
C (in)
—27-084 ;;"84 x 100% (4.4)
= 96,88%

dengan EP adalah nilai efektivitas penurunan, C (in) adalah konsentrasi pencemar
sebelum diolah dan C (out) adalah konsentrasi pencemar setelah diolah. Sehingga
untuk penyerapan parameter kekeruhan dengan filtrasi variasi tinggi ketebalan

arang aktif 11 cm diperoleh efektivitas penyerapan sebesar 96,88%.

Tabel 4.4 Hasil penyerapan parameter air bersin pada media filtrasi. Baris
berwarna kuning menunjukkan efektivitas penyerapan paling optimal

dengan variasi tinggi ketebalan arang aktif 11 cm. "No. 416 Tahun

1999

Kesadahan (mg/l) 432 500 28,00
Pasir halus | Mn (mg/l) 7,39 0,5 1,20
dan kerikil | oH 8,49 6,5—9,0 -
Kekeruhan (NTU) | 9,99 25 63,00
Pasir halus, | Kesadahan (mg/l) 416 500 30,06

krikil, dan
arang aktif 7 Mn (mg/l) 0,14 0,5 98,12
cm pH 8,38 6,5-9,0 -
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Kekeruhan (NTU) | 2,13 25 92,11

Kesadahan (mg/l) 182 500 69,09

Pasir halus, | Mn (mgl) 0,04 0,5 99,46
krikil, arang

aktif9cm | PH 8,25 6,5—-9,0 -

Kekeruhan (NTU) | 1,72 25 93,62

: Kesadahan (mg/l) | 50,00 500 91,06
Pasir halus,

krikil, dan | Mn (mg/l) 0,00 0,5 100

arang aktif pH \ 6,5-9,0 _

11cm
Kek TU) | 084 5 96,88

Penentuan kapasitas adsorpsi dilakukan untuk mengetahui kemampuan

arang aktif kulit durian dalam penurunan tingkat kesadahan, konsentrasi Mn dan

tingkat kekeruhan di dalam air sumur. Hasil filtrasi parameter kesadahan, Mn dan

kekeruhan yang teradsorpsi pada berbagai konsentrasi dengan menggunakan

variasi ketebalan arang aktif antara 500, 700 dan 900 gram seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Kapasitas adsorpsi parameter air bersih

Kesadahan

. 600,00 416,00 1,50 500,00 0,55
Mn (mg/l) 748 014 1,50 700,00 0,02
Kekeruhan
S 27.00 213 1.50 900,00 0,04
Kesadahan 600,00 182,00 1,50 500,00 1.25
(mg/l)
Mn (mg/l) 748 0,04 1,50 700,00 0,02
Kekeruhan
(NTU) 27.00 172 1,50 900,00 0,04
Kesadahan 600,00 50,00 1,50 500,00 1,65
(mg/l)
Mn (mg/l) 748 0,00 150 700,00 0,02
Kekeruhan
s 27.00 0.84 1,50 900,00 0,04
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4.2 Pembahasan

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil uji rendemen memiliki nilai sebesar 30,43%.
Menurut Suyata (2010), besarnya rendemen arang aktif menunjukkan jumlah
arang aktif yang dihasilkan setelah proses karbonisasi dan aktivasi. Arang aktif
memiliki kadar air sebesar 13,50%. Menurut Budiman (2018), semakin kecil
kadar air yang dihasilkan maka akan meningkatkan mutu arang aktif dan semakin
banyak tempat dalam pori-pori yang dapat ditempati oleh adsorben, sehingga
dapat meningkatkan daya serap terhadap parameter-parameter air bersih secara
optimal. Arang aktif memiliki kadar abu sebesar 7,50%. Menurut Alimah (2017),
penentuan kadar abu bertujuan untuk mengetahui kandungan oksida logam atau
bahan anorganik, sisa mineral dari proses karbonisasi dan aktivasi pada arang
aktif. Hasil analisis menunjukkan bahwa setiap parameter cenderung menurun
seiring bertambahnya waktu aktivasi yang berkaitan dengan reaksi oksidasi antara
arang dengan panas dalam furnace. Sehingga, hasil uji arang aktif kulit durian
telah memenuhi standar mutu arang aktif berdasarkan SNI No. 06-3730-1995
yang telah ditetapkan.

Gambar 4.1 merupakan hasil analisis permukaan pori yang dilihat dengan
menggunakan mikroskop optik dengan pembesaran 40x dan 100x pada arang
aktif ukuran 40 mesh dengan temperatur aktivasi 105°C selama dua jam. Arang
aktif kulit durian yang telah diaktivasi dengan HCI 0,1 M menyebabkan
permukaan pori-pori hasil aktivasi terbentuk, sehingga setiap bulir arang aktif
kulit durian menjadi lebih transparan dan tipis. Dari hasil yang didapat, terlihat
permukaan arang aktif yang tidak rata dan pori berbentuk sebaran cekungan kecil
yang rapat. Nurmaiyatri (2013) mengatakan, semakin tinggi temperatur aktivasi,
maka permukaan pori arang aktif yang terbentuk akan semakin rapat dan banyak.
Oleh karena itu, semakin banyak jumlah pori yang terbentuk, maka arang aktif
yang dihasilkan akan semakin baik dan meningkatkan daya serap pada parameter-
parameter air bersih.

Tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis gugus fungsi berdasarkan analisa
FTIR. Hasil analisa tersebut berdasarkan gugus fungsinya ditemukan peak kurva

yang mengindentifikasikan adanya gugus fungsi yang terdiri dari O-H, C-H, C-N,
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X=C=Y dan N-H pada arang aktif, baik sebelum dilakukan eksperimen adsorpsi
ataupun sesudah dilakukan eksperimen adsorpsi. Setelah dilakukan uji FTIR, hasil
yang didapatkan adalah gugus fungsi jenis gugus hidroksil (O-H) dari jenis
alkohol primer dan gugus alkana (C-H) (Ariyani, 2019).

Gambar 4.2 merupakan grafik hasil uji FTIR. Diketahui bahwa sampel
arang aktif sebelum dilakukan eksperimen adsorpsi Fe memiliki panjang
gelombang pada kisaran 4000-3222 cm™. Sementara itu, pada sampel arang aktif
setelah dilakukan eksperimen adsorpsi Fe memiliki panjang gelombang pada
kisaran 4000-3621 cm™. Sehingga, dapat dilihat bahwa bilangan panjang
gelombang pada sampel pengujian FTIR menunjukkan adanya gugus hidroksil
(O-H) dan gugus alkana (C-H). Hal ini menyebabkan terjadi perubahan grafik
sebelum dilakukan adsorpsi Fe dan sesudah dilakukan adsorpsi Fe.

Gugus hidroksil (O-H) dan gugus alkana (C-H) pada grafik sesudah
mengalami perubahan yaitu penurunan, dibandingkan grafik sebelum dimana
pada grafik sebelum gugus hidroksil (O-H) dan gugus alkana (C-H) tidak terjadi
penurunan. Penurunan pada grafik sesudah terjadi karena telah diberikan
perlakuan eksperimen dengan variasi ukuran bulir arang aktif 40 dan 100 mesh
serta variasi waktu elusi selama 1, 2, 3, 4 dan 5 jam pada proses adsorpsi
parameter Fe.

Sulistyani (2017) mengatakan gugus fungsi merupakan bahan alam yang
digunakan pada proses adsorpsi Fe terdapat senyawa karbon selulosa yaitu
Carbon (C), Oxygen (O) dan Hydrogen (H), seperti yang ditunjukkan pada Tabel
4.2. Menurut Mulyadi (2019), selulosa merupakan polimer alam yang paling
melimpah dan ramah lingkungan karena mudah terdegradasi, tidak beracun serta
dapat diperbaharui. Sehingga, selulosa mampu mendegradasi parameter-parameter
pencemar dan logam berat yang ada pada lingkungan. Sedangkan menurut Zarkasi
(2018), kulit durian memiliki kandungan selulosa sekitar 50-60%, sehingga kadar
karbon yang dihasilkan cukup tinggi yaitu kisaran 80-85%. Oleh karena itu, kulit
durian mempunyai potensi yang cukup signifikan dalam mengikat logam berat
dengan cara pembentukan ikatan kompleks yang sangat kuat antara selulosa

dengan parameter Fe, sehingga sulit untuk dilepaskan kembali (Maibang, 2015).
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Selain itu, Ariyani (2019) juga mengatakan bahwa kulit durian memiliki
kandungan selulosa yang tinggi yang berarti komponen terbesar dalam arang aktif
kulit durian adalah C dan O. Komponen utama struktur selulosa adalah komponen
C, O dan H. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa selulosa memiliki gugus aktif
OH yang mampu mengikat logam berat seperti Fe, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.4.

CH,OH H OH CHz0H
H 0 0 H H 0
H OH H H
OH H H OH H
H H 0 . H
H OH CHOH H OH CHyOH

Gambar 4.4 Struktur molekul selulosa. Disalin dalam bentuk file tangkapan layar
(screenshoot) dari Ariyani (2019)

Hasil analisis kandungan kulit durian menunjukkan bahwa kulit durian
berpotensi sebagai bahan alam yang dapat digunakan dalam pengolahan logam
berat Fe di dalam air. Secara umum, proses adsorpsi terjadi berdasarkan interaksi
antara logam berat dengan gugus fungsional yang ada pada permukaan arang aktif
melalui interaksi pembentukan ikatan kompleks. Biasanya ini terjadi pada
permukaan padatan yang kaya akan gugus fungsional O-H, C-H dan O. Bentuk
ikatan kompleks ini juga terjadi pada proses adsorpsi logam berat Pb, Cd, Hg, Cu
dan Zn (Silaban, 2018). Hal ini memperkuat hasil penelitian bahwa kulit durian
sangat potensial digunakan sebagai adsorben penyerap logam berat dan
parameter-parameter lainnya. Sebelumnya, kulit durian telah digunakan untuk
menurunkan kandungan Zn (Ariyani, 2019) dan Cd (Marlinawati, 2015). Selain
itu, hasil ini mendukung laporan-laporan sebelumnya yang menunjukkan bahwa
kulit durian berpotensi dalam mendegradasi limbah cair domestik (Noer, 2015)
serta pengolahan BOD, COD dan TSS pada limbah industri tahu (Ridhayanti,
2020).

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa hasil adsorpsi parameter Fe

yang paling optimal terjadi pada arang aktif ukuran bulir 100 mesh dengan waktu
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elusi selama 2 (dua) jam didapatkan persentase sebesar 99,96%. Menurut
Elmariza (2015), semakin kecil ukuran bulir arang, maka semakin luas permukaan
arang aktif. Sehingga, daya penyerapan akan semakin tinggi. Selain itu, Asip
(2008) mengatakan bahwa waktu kontak juga dapat mempengaruhi kinerja dan
daya serap. Sehingga, akan berpengaruh besar terhadap efektivitas penyerapan
suatu adsorben. Efektivitas penyerapan parameter Fe pada waktu elusi 2 (dua) jam
merupakan yang tertinggi, karena penambahan waktu elusi hingga 5 (lima) jam
tidak meningkatkan efektivitas penyerapan. Hal ini dapat dikatakan bahwa ketika
adsorpsi pada jam ke-2, proses penyerapannya telah terjadi secara maksimal. Oleh
karena itu, dengan waktu optimum memungkinkan parameter Fe dapat terserap
dengan cepat (Yamliha, 2013).

Hal ini menunjukkan telah tercapainya keadaan kesetimbangan. Keadaan
kesetimbangan bertujuan untuk mengetahui kapan arang aktif mengalami titik
jenuh yang mengakibatkan proses adsorpsi berhenti (Muna, 2011). Pada keadaan
ini, kapasitas adsorpsi permukaan arang aktif telah jenuh dan tercapai
kesetimbangan antara konsentrasi ion logam Fe. Sehingga, proses adsorpsi dengan
penambahan waktu kontak setiap satu jam sudah konstan atau tidak jauh berbeda
Syaugiah (2011). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.5.

99.97

99.96
$ 99.95
.‘g'- 99.94
g 99.93
§ 99.92 M 40 mesh
E 99.91 M 100 mesh
‘3 99.9

99.89

99.88

1jam 2 jam 3jam 4 jam 5jam
Waktu Elusi

Gambar 4.5 Diagram efektivitas adsorpsi Fe
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Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa ukuran bulir arang aktif dan
waktu elusi bukan variabel yang berpengaruh dalam proses adsorpsi. Artinya,
arang aktif kulit durian tidak memerlukan waktu yang lama untuk proses adsorpsi.
Demikian juga untuk ukuran bulir arang aktif tidak perlu diolah sampai ukuran
yang paling halus, karena dengan ukuran bulir 40 mesh proses adsorpsi sudah
terjadi secara optimum. Sehingga, pada saat melakukan pengolahan air
menggunakan metode filtrasi tidak perlu dilakukan waktu kontak terhadap air,
karena dengan dilewatkan saja zat pencemar pada air akan teradsorpsi secara
optimal (Nurhaeni, 2017).

Parameter kesadahan. Berdasarkan Tabel 4.4, dapat dilihat bahwa
parameter kesadahan telah mengalami penurunan pada media filtrasi pasir halus 5
cm (500 gram) dan kerikil 7 cm (1000 gram). Hal ini disebabkan oleh pasir halus
berjenis pasir silika, karena adanya tingkat kadar kemurnian yang tinggi pada
pasir silika sehingga mampu mengurangi tingkat kesadahan. Pada media filtrasi
dengan variasi tinggi ketebalan arang aktif 7 cm (500 gram) mengalami
peningkatan penurunan 60%. Hal ini disebabkan karena adanya penambahan
unsur karbon yang mulai mengikat ion kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) pada
parameter kesadahan. Pada media filtrasi dengan variasi tinggi ketebalan arang
aktif 9 cm (700 gram) mengalami peningkatan penurunan 80%. Hal ini
disebabkan karena semakin tinggi media fltrasi, maka waktu penyerapan akan
semakin lama. Sehingga daya penyerapan terhadap parameter kesadahan juga
akan semakin tinggi. Namun hasil penurunan yang paling signifikan terjadi pada
media filtrasi variasi tinggi ketebalan arang aktif kulit durian 11 cm (900 gram),
yaitu 50,00 mg/l dengan nilai persentase sebesar 91,06% seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.6.

Namun, berdasarkan hasil analisis regresi linear sederhana (0,184 >
probabilitas 0,05), ketebalan tidak berpengaruh terhadap parameter kesadahan.
Untuk hasil pengukuran dapat dilihat lebih jelas pada Lampiran 3. Hal ini
mengindikasikan dalam penerapannya, filtrasi yang ditujukkan untuk menurunkan
tingkat kesadahan tidak memerlukan pertimbangan ketebalan arang aktif
(Ristiana, 2009).
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Gambar 4.6 Diagram persentase penyerapan parameter kesadahan

Parameter Mn. Berdasarkan Tabel 4.4, dapat dilihat bahwa parameter Mn
belum mengalami penurunan pada media filtrasi pasir halus 5 cm (500 gram) dan
kerikil 7 cm (1000 gram). Hal ini disebabkan karena pasir halus berjenis pasir
silika dan kerikil berjenis batu split hanya berperan sebagai penyaring partikel
halus dan kasar serta kandungan mineral rendah, sehingga tidak mampu mengikat
konsentrasi logam berat. Pada media filtrasi dengan variasi tinggi ketebalan arang
aktif 7 cm (500 gram) konsentrasi Mn mulai terserap dan mengalami penurunan
60%. Hal ini diperkuat dengan hasil analisis regresi linear sederhana yang
menunjukkan adanya pengaruh ketebalan terhadap reduksi kandungan Mn di
dalam air (0,055 < probabilitas 0,05). Untuk hasil pengukuran dapat dilihat lebih
jelas pada Lampiran 3. Pada media filtrasi dengan variasi tinggi ketebalan arang
aktif 7 cm (500 gram) mengalami peningkatan penurunan 80%. Hal ini
disebabkan karena semakin tinggi media fltrasi, maka waktu penyerapan akan
semakin lama. Sehingga daya penyerapan terhadap parameter Mn juga akan
semakin tinggi. Namun hasil penurunan yang paling signifikan terjadi pada media
filtrasi variasi tinggi ketebalan arang aktif kulit durian 11 cm (900 gram), yaitu
0,00 mg/l dengan nilai persentase sebesar 100% seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Diagram persentase penyerapan parameter Mn

Menurut Barrow (2009), proses pengikatan logam berat Mn dapat terjadi
secara fisika yang didasarkan pada gaya Van Der Waals. Dimana ion-ion logam
berat Mn yang telah diadsorpsi akan terikat pada permukaan arang aktif dan
biasanya akan terjadi proses balik yang cepat. Sehingga, pada proses ini akan
mudah untuk diganti dengan ion yang lain. Sedangkan menurut Maron (2004),
proses pengikatan logam berat Mn juga dapat terjadi secara kimia yang
didasarkan oleh reaksi kimia. Dimana ikatan kimia yang terjadi pada proses
adsorpsi sangat kuat mengikat ion logam berat Mn dengan permukaan padatan.
Sehingga, ion logam Mn yang terikat pada arang aktif sangat sulit untuk
dilepaskan kembali.

Selain itu, proses penyerapan konsentrasi Mn juga dipengaruhi oleh
selulosa pada arang aktif. Proses ini terjadi interaksi antara gugus aktif pada
selulosa dengan ion logam berat Mn. Sehingga, terbentuklah ikatan kompleks
yang sangat kuat pada permukaan padatan arang aktif kulit durian (Handayani,
2010). Supaya lebih jelas, interaksi antara selulosa dengan konsentrasi Mn dapat
dilihat pada Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Mekanisme interaksi selulosa dengan konsentrasi Mn. Disalin dalam
bentuk file tangkapan layar (screenshoot) dari Handayani (2010)

Parameter pH. Berdasarkan Tabel 4.4, dapat dilihat bahwa parameter pH
telah mengalami penurunan pada media filtrasi pasir halus 5 cm (500 gram) dan
kerikil 7 cm (1000 gram). Hal ini disebabkan oleh pasir halus berjenis pasir silika,
karena adanya tingkat kadar kemurnian yang tinggi pada pasir silika sehingga
mampu mengurangi nilai pH. Daya penyerapan pada media filtrasi dengan variasi
tinggi ketebalan arang aktif 7 cm (500 gram) mulai bertambah menjadi 60%. Hal
ini disebabkan karena adanya penambahan unsur karbon yang telah bereaksi
dengan parameter pH (Barrow, 2009). Pada media filtrasi dengan variasi tinggi
ketebalan arang aktif 9 cm (700 gram) mengalami peningkatan penurunan hingga
80%. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi media fltrasi, maka waktu
penyerapan akan semakin lama. Sehingga daya penyerapan terhadap parameter
pH juga akan semakin tinggi (Nurhaeni, 2017).

Namun hasil penurunan yang paling signifikan terjadi pada media filtrasi
variasi tinggi ketebalan arang aktif kulit durian 11 cm (900 gram), yaitu 7,34
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.9. Berdasarkan hasil analisis regresi
linear sederhana (0,278 > probabilitas 0,05), ketebalan tidak berpengaruh terhadap
parameter pH. Hasil ini mengindikasikan dalam penerapannya, filtrasi yang
ditujukkan untuk menurunkan nilai pH tidak memerlukan pertimbangan ketebalan
arang aktif (Ristiana, 2009).
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Gambar 4.9 Diagram nilai penurunan parameter pH

Parameter kekeruhan. Berdasarkan Tabel 4.4, dapat dilihat bahwa
parameter kekeruhan telah mengalami penurunan pada media filtrasi pasir halus 5
cm (500 gram) dan kerikil 7 cm (1000 gram). Hal ini disebabkan oleh kerikil jenis
batu split yang berperan sebagai penyaring partikel-partikel kasar yang larut
dalam air. Kemudian, pasir halus jenis pasir silika juga mampu mengurangi
tingkat kekeruhan karena adanya tingkat kadar kemurnian yang tinggi. Pada
media filtrasi dengan variasi tinggi ketebalan arang aktif 7 cm (500 gram)
mengalami peningkatan penurunan 60%. Hal ini disebabkan karena adanya
penambahan unsur karbon yang telah bereaksi dengan parameter kekeruhan. Pada
media filtrasi dengan variasi tinggi ketebalan arang aktif 7 cm (500 gram)
mengalami peningkatan penurunan 80%. Hal ini disebabkan karena semakin
tinggi media fltrasi, maka waktu penyerapan akan semakin lama. Sehingga daya
penyerapan terhadap parameter kesadahan juga akan semakin tinggi. Namun hasil
penurunan yang paling signifikan terjadi pada media filtrasi variasi tinggi
ketebalan arang aktif kulit durian 11 cm (900 gram), yaitu 0,84 NTU dengan nilai
persentase sebesar 96,88% seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.10.

Penurunan parameter kekeruhan terjadi karena adanya kemampuan media

filtrasi arang aktif dengan cara pembentukan ikatan kompleks antara selulosa
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dengan tingkat kekeruhan. Ikatan yang terbentuk sangat kuat, sehingga sulit untuk
dilepaskan (Ariyani, 2019). Hal ini diperkuat dengan hasil analisis regresi linear
sderhana yang menunjukkan adanya pengaruh ketebalan terhadap reduksi
parameter kekeruhan (0,025 < 0,05). Untuk hasil pengukuran dapat dilihat lebih
jelas pada Lampiran 3.
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Gambar 4.10 Diagram persentase penyerapan parameter kekeruhan

Berdasarkan hasil yang telah dipaparkan, dapat dilihat bahwa hasil
penyerapan yang paling optimal terhadap parameter kesadahan, Mn, pH dan
kekeruhan terjadi pada media filtrasi pasir halus, kerikil dan arang aktif dengan
tinggi ketebalan 11 cm. Hal ini disebabkan karena tingkat ketebalan arang aktif
memungkinkan tingginya penyerapan paremeter-parameter air bersih. Menurut
Nurhaeni (2017), semakin tinggi ketebalan arang aktif pada proses penyaringan,
maka semakin tinggi pula daya serapnya.

Secara teoritis, menurut Meilita (2003) efektivitas penurunan parameter
kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan dalam air tanah akan semakin berkurang
seiring dengan semakin lamanya waktu operasi proses filtrasi. Hal ini disebabkan
karena kemampuan arang aktif untuk menyerap kandungan parameter air bersih

semakin lama semakin berkurang. Berkurangnya kemampuan arang aktif
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disebabkan karena pori-pori pada permukaan arang aktif yang semula kosong
telah terisi oleh molekul parameter-parameter pencemar yang diserapnya.

Menurut Alimano (2014), semakin tinggi efektivitas filtrasi seiring
dengan semakin tingginya ketebalan arang aktif yang digunakan, semakin tebal
arang aktif yang digunakan semakin baik pula proses filtrasi. Hal ini disebabkan
karena semakin tinggi ketebalan arang aktif yang digunakan, maka semakin luas
permukaan arang aktif dan semakin banyak pori-pori yang ada untuk proses
penyerapan. Sedangkan menurut Siragih (2010), semakin tinggi ketebalan arang
aktif semakin besar jarak yang ditempuh, sehingga semakin lama waktu yang
diperlukan untuk kontak antara air dan arang aktif dapat meningkatkan proses
penyaringan. Hal ini terjadi karena molekul yang ada pada parameter kesadahan,
Mn, pH dan kekeruhan yang terlarut dalam air tanah akan terjebak di dalam pori-
pori arang aktif, sehingga tidak dapat keluar dan menempel pada dinding pori
arang aktif.

Tabel 4.5 merupakan hasil analisis kapasitas adsorpsi arang aktif kulit
durian dalam penurunan parameter kesadahan, Mn dan kekeruhan di dalam air
tanah. Berdasarkan hasil yang didapatkan memiliki nilai penyisihan yang cukup
jauh dengan penggunaan arang aktif pada metode filtrasi. Menurut Aisyahlika
(2018), hal ini dipengaruhi oleh penggunaan fraksi lain sebagai media filter,
seperti pasir halus dan kerikil. Sehingga, pada proses pengolahan air bersih
dengan metode filtrasi dapat menggunakan arang aktif yang optimum untuk
mendapatkan hasil yang maksimum. Selain itu juga dapat menambah nilai
ekonomis, terutama dalam mendesain reaktor proses filtrasi air bersih.

Berdasarkan hasil uji statistik regresi linear sederhana yang telah
dipaparkan. Analisis ini digunakan untuk melihat pengaruh tinggi ketebalan arang
aktif 0, 7, 9 dan 11 cm terhadap parameter kesadahan, Mn, pH dan kekeruhan.
Untuk parameter kesadahan dan pH tidak ada pengaruh terhadap tinggi ketebalan
arang aktif kulit durian. Menurut Islamawati (2018), hal ini terjadi karena zat
mineral tingkat kesadahan dan nilai pH yang terkandung dalam air tanah tidak

sepenuhnya menjadi penyebab utama pencemar air bersih.
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Sedangkan parameter Mn dan kekeruhan ada pengaruh terhadap tinggi
ketebalan arang aktif kulit durian. Menurut Islamawati (2018), hal ini terjadi
karena zat mineral konsentrasi Mn dan tingkat kekeruhan yang terkandung dalam
air tanah sepenuhnya menjadi penyebab utama pencemar air bersih. Jika air tanah
mengandung konsentrasi Mn yang tinggi, maka akan menyebabkan tingkat
kekeruhan pada air menjadi tinggi juga. Oleh karena itu, kedua parameter tersebut
akan menjadi pemicu kemunculan zat-zat mineral tinggi lainnya dan mencemari
air tanah.

Hasil analisis data korelasi ditunjukkan pada Tabel 4.6. Hasil uji analisis
korelasi mengidentifikasikan bahwa tidak ada hubungan antara parameter
kesadahan dengan Mn, parameter kesadahan dengan pH, parameter kesadahan
dengan kekeruhan, parameter Mn dengan pH dan parameter pH dengan
kekeruhan. Hubungan antara parameter tersebut tidak terdapat korelasi karena
tidak mempunyai dua tanda bintang (**). Namun, untuk parameter Mn dengan
kekeruhan terdapat hubungan yang signifikan. Hal ini terjadi karena adanya
kemunculan dua tanda bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara variabel
yang dihubungkan dengan taraf signifikansi 1% berdasarkan nilai R untuk
korelasi kuat (0,990).

Tabel 4.6 Hasil uji analisis korelasi antara parameter kesadahan, Mn, pH dan

kekeruhan. Nilai R untuk korelasi kuat (0,990) ditandai arsir kuning

Kesadahan Mn pH Kekeruhan
Kesadahan 0,587 -0,880 0,666
Mn -0,487 0,994**
pH -0,581
Kekeruhan

Berdasarkan Tabel 4.6, diketahui bahwa output nilai korelasi antara
masing-masing variabel parameter yang dihubungkan Namun, untuk output nilai
korelasi antara parameter Mn dan kekeruhan begitu juga sebaliknya mempunyai
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dua tanda bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara variabel yang
dihubungkan dengan taraf signifikansi 1% berdasarkan nilai R untuk korelasi kuat
(0,990).

Gambar 4.11 merupakan hasil analisis uji korelasi. Grafik (a) merupakan
korelasi antara parameter kesadahan dan Mn. Diketahui bahwa output nilai
parameter kesadahan dan Mn adalah 0,413 lebih besar dari > 0,05 sehingga tidak
terdapat korelasi yang signifikan, yang berarti tidak ada hubungan antara
parameter kesadahan dan Mn. Grafik (b) merupakan korelasi antara parameter
kesadahan dan pH. Diketahui bahwa output nilai parameter kesadahan dan pH
adalah 0,120 lebih besar dari > 0,05 sehingga tidak terdapat korelasi yang
signifikan, yang berarti tidak ada hubungan antara parameter kesadahan dan pH.
Grafik (c) merupakan grafik korelasi antara parameter kesadahan dan kekeruhan.
Diketahui bahwa output nilai parameter kesadahan dan kekeruhan adalah 0,334
lebih besar dari > 0,05 sehingga tidak terdapat korelasi yang signifikan, yang
berarti tidak ada hubungan antara parameter kesadahan dan kekeruhan.

Grafik (d) merupakan grafik korelasi antara parameter Mn dan pH.
diketahui bahwa output nilai parameter Mn dan pH adalah 0,514 lebih besar dari >
0,05 sehingga tidak terdapat korelasi yang signifikan, yang berarti tidak ada
hubungan antara parameter Mn dan pH. Grafik (e) merupakan grafik korelasi
antara parameter Mn dan kekeruhan. Diketahui bahwa output nilai parameter Mn
dan kekeruhan adalah 0,006 lebih kecil dari > 0,05 sehingga terdapat korelasi
yang signifikan, yang berarti ada hubungan antara parameter Mn dan kekeruhan.
Grafik (f) merupakan grafik korelasi antara parameter pH dan kekeruhan.
Diketahui bahwa output nilai parameter pH dan kekeruhan adalah 0,419 lebih
besar dari > 0,05 sehingga tidak terdapat korelasi yang signifikan, yang berarti

tidak ada hubungan antara parameter pH dan kekeruhan.
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Gambar 4.11 Hasil analisis korelasi. (a) Kesadahan dengan Mn, (b) kesadahan
dengan pH, (c) kesadahan dengan kekeruhan, (d) Mn dengan pH,
() Mn dengan kekeruhan dan (f) pH dengan kekeruhan
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Berdasarkan Gambar 4.11, grafik hasil uji analisis korelasi menunjukkan
bahwa tidak ada hubungan yang signifikan antara parameter kesadahan dengan
Mn, parameter kesadahan dengan pH, parameter kesadahan dengan kekeruhan,
parameter Mn dengan pH dan parameter pH dengan kekeruhan, karena nilai yang
dihasilkan lebih besar dari > 0,05. Islamawati (2018) mengatakan bahwa
hubungan antara parameter air bersih tersebut tidak erat kaitannya dengan tingkat
pencemaran pada air bersih.

Namun, untuk parameter Mn dengan kekeruhan terdapat hubungan yang
signifikan karena nilai yang dihasilkan adalah 0,006 yang berarti lebih kecil dari <
0,05. Menurut Aribiyanto (2016), hubungan antara parameter Mn dengan
kekeruhan memiliki nilai yang searah, yang artinya bahwa nilai parameter Mn
yang tinggi pada suatu perairan, maka berpotensi menyebabkan nilai parameter
kekeruhan juga semakin tinggi. Pada dasarnya ini terjadi karena parameter Mn
merupakan sebuah material, sehingga parameter kekeruhan dapat terakumulasi
dengan keberadaan material Mn. Sama halnya seperti yang dikatakan oleh
Islamawati (2018), konsentrasi Mn menyebabkan tingkat kekeruhan yang
terkandung dalam air tanah semakin tinggi serta menjadi penyebab utama
pencemar air bersih. Sehingga, menyebabkan larutnya zat-zat mineral tinggi

seperti parameter Fe, kesadahan, pH dan warna.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah:

1. Fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian sebagai media
filtrasi tidak berpengaruh terhadap reduksi tingkat kesadahan dalam
pengolahan air bersih. Reduksi tingkat kesadahan di dalam air tanah yang
paling efektif adalah pada media filtrasi dengan ketebalan arang aktif 11 cm
(900 gram) sebesar 91,06%.

2. Fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian sebagai media
filtrasi berpengaruh terhadap reduksi konsentrasi mangan (Mn) dalam
pengolahan air bersih. Analisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan
arang aktif kulit durian terhadap reduksi konsentrasi mangan (Mn) di dalam air
tanah yang paling efektif adalah pada media filtrasi dengan ketebalan arang
aktif 11 cm (900 gram) sebesar 100%.

3. Fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian sebagai media
filtrasi tidak berpengaruh terhadap nilai pH dalam pengolahan air bersih.
Reduksi nilai pH di dalam air tanah yang paling efektif adalah pada media
filtrasi dengan ketebalan arang aktif 11 cm (900 gram) sebesar 7,34.

4. Fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian sebagai media
filtrasi berpengaruh terhadap tingkat kekeruhan dalam pengolahan air bersih.
Analisis pengaruh fraksi antara pasir halus, kerikil dan arang aktif kulit durian
terhadap reduksi tingkat kekeruhan di dalam air tanah yang paling efektif
adalah pada media filtrasi dengan ketebalan arang aktif 11 cm (900 gram)
sebesar 96,88%.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diambil pada penelitian ini adalah:
1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi untuk
pemanfaatan kulit durian sebagai media penyaringan dalam mengatasi

permasalahan lingkungan perairan yang tercemar.
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2. Perlu adanya penelitian lanjutan dengan penambahan variasi temperatur dalam
mengaktivasi arang terhadap keefektivan arang aktif kulit durian.
3. Perlu adanya penelitian mengenai metode pengolahan air bersih lainnya selain

metode filtrasi yang memanfaatkan media arang aktif dari kulit durian.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Foto Tahapan Persiapan, Preparasi Sampel dan Eksperimen

PO (3¢

Persiapan kulit durian

Kulit durian dioven pada suhu 105°C

Ditimbang sampai gravimetri
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Aktivasi arang kulit durian dengan HCI
selama 48 jam

Arang aktif dicuci hingga pH 7
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Nilai pH bekas cucian arang aktif

Arang aktif disaring dengan kertas
saring Whatman 125

=—"

A

[ —

il

Arang aktif dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C

Arang aktif didinginkan dalam
desikator

Arang aktif ditimbang sampai
gravimetri

Pembuatan larutan standar Fe
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Arang aktif diayak ukuran 100 mesh

Perlakuan arang aktif 100 mesh

Penambahan Fe sebanyak 2 ml ke
setiap perlakuan

Variasi waktu elusi arang aktif 40 mesh
terhadap Fe
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Variasi waktu elusi arang aktif 100
mesh terhadap Fe

Penyaringan perlakuan arang aktif
terhadap Fe

Reaktor filtrasi

Proses penimbangan bahan filtrasi
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Lapisan paling dasar pada filter

Penimbangan arang aktif (500 gram)

Lapisan paling atas ketebalan 7 cm
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- 2 P

Penuangan sampel air sumur Proses penyaringan air
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Hasil penyaringan kerikil dan pasir Hasil penyaringan dengan tinggi
halus ketebalan arang aktif 7 cm

Hasil penyaringan dengan tinggi Hasil penyaringan dengan tinggi
ketebalan arang aktif 9 cm ketebalan arang aktif 11 cm




Lampiran 2. Hasil Data Penelitian
1. Hasil Uji Awal Parameter Besi (Fe) (di bawah baku mutu)

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN H MU PENGETAHUAN ALAM
JURUSAN KIMIA
LABORATORIUM ANALISIS INSTRUMENTASI KIMIA
DARUSSALAM BANDA ACEH

LEMBAR HASIL UJI
No : 065/B/LA/Kim/2020

Sampel ID : Air Sumur
Permintaan : Khairunnisa
Lokasi Sampling : Lamreung
Tanggal Penerimaan : 12 Oktober 2020

Tanggal Analisa : 19 Oktober 2020
Hasil Analisa :
Hasil Analisa
No Sampel ID Fe Metode Analisa
(mg/L)
1 | Sebelum 0,6857
AAS
2 [ Sesudah | < 0,005

Darussalam 20 Oktober 2020
Laboratorium Analisis Instrumentasi Kimia
¢ <. Kepala
- /3

" Dr. Lelifajri, M.Si
Nip. 197002212000032002



. Hasil Uji Adsorpsi Parameter Besi (Fe)

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS MATEN K YAN 11 MU PENGH \N ALAM
JURUSAN KIMIA
LABORATORIUM ANALISIS INSTRUMENTASI KIMIA
DARUSSALAM BANDA ACEH

LEMBAR HASIL UJI
No : 055/B/LA/Kim/2020
Sampel ID : Filtrat Fe
Permintaan : Khairunnisa
Lokasi Sampling t-
Tanggal Penerimaan : 15 September 2020
Tanggal Analisa : 18 September 2020
Hasil Analisa $
Hasil Analisa
No Sampel ID Fe Metode Analisa
(mg/L)

1 1jam 8,2857

2 2 jam 7,4286

3 | 40 mesh 3 jam 6,0000

4 4 jam 6,8571

5 5 jam 6,2857

AAS

6 1 jam 8,8571

7 2 jam 4,0000

8 | 100 mesh 3 jam 5,1429

9 4 jam 9,1429

10 5 jam 7,7143

25 September 2020
n Analisis Instrumentasi Kimia
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3. Hasil Uji FTIR Sebelum
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4. Hasil Uji FTIR Sesudah
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5. Hasil Uji Parameter Kesadahan

PANTACITA

PEMERINTAH ACEH
DINAS LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN

UPTD BALAI PENGEJUIANPENELITIAN DAN PENGEMBANGAN LINGKUNGAN
Jalan Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Telp. 08116800560

BANDA ACEH, 23114
Email : lablingk nad@yahoo.co.id

HASIL UJI LABORATORIUM

KESADAHAN
Tanggal Uji : 20 November 2020
Tanggal Selesai : 20 November 2020
Volu Perhitungan /
I. Titrasi EDTA
Kode Sampel v Pengenceran = e Kosentrasi Hasé Ut Satuan | % RPD | % Rec
Uji (mg/L)
(mL) 1 n 1 n
Sebelum S0 Ix 30 - 600 - 600 mg/L
S. Pasir 50 Ix 216 - 432 - 432 mg/L
AA 500 gr | 50 Ix 20,8 - 416 - 416 mg/L
AA700¢gr | 50 Ix 9.1 - 182 - 182 mg/L
AA900gr | SO Ix 235 - 50 - 50 mg/L
\\
o
\
\\\
‘\
R

Kesadahan Total ‘mg CalO3/L) =

Diverifikasi Oleh :

(NISFAYATI, S.Si, M,Si)

N. EDTA =0,01

\
{

Manajer Teknis

1000 x (vol.titrasi sampe!)x M EDTA x 100

veiume sampel

MDL = 0,2

Diperiksa Oleh :

Analis / Penguji :

"k p

Rizkina Dewl Rusli, A.md. KL

Analis
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6. Hasil Uji Parameter Mn

PANCACITA

UPTD BALAI PENGUJIAN, PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN LINGKUNGAN

PEMERINTAH ACEH
DINAS LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN

Jalan Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Telp. 08116800560
BANDA ACEH, 23114
Email : lablingk_nad@yahoo.co.id

78

No.Dok : 0L.2.4/FT

HASIL UJI LABORATORIUM Revisi : 0
METODE AAS ( FLAME -GRAPHITE FURNACE ) *
Parameter Uji : Mangan (Mn)
Panjang Gelombang (3) : 279,57 nm
Tanggal Uji : 30 November 2020
Tanggal Selesai : 30 November 2020
Volu Perhitungan
Absorbansi
Kode Sampel | 1¢ sl Konsentrasi | 4. yji | Satwan | % RPD | % Rec
mL) - 1 1 1 I
Blanko 10 Ix | -0,0001 - -0,0520 - <0,06 mg/l
Sebelum 10 1x 1,7149 - 74834 - 748 mg/l
S. Pasir 10 1x 1,6955 - 73973 - 739 mg/l
AA 500 gr 10 Ix | 0,0445 - 0,1440 - 0,14 mg/l
AA700gr | 10 Ix | 0,0212 - 0,0416 - <0,06 mg/l
AA900gr | 10 Ix | 00123 - 0,0025 - <0,06 | mgl
\
\'\
\
T~

*) Coret yang tidak perlu

Persamaan Regresi Linier,

Koefisien Korelasi (r)
Method Detection Limit (MDL)

y =0,22759Conc + 0,011725

= 0,9994

Divalidasi Oleh :

.

( Nisfayati, S.Si, M.Si )
Manajer Teknis

= 0,06 mg/l

Diverifi

kasi jleh s

Penyelia Laboratorium

Dianalisis oleh :

’-

ChCh

(Sitta Safwani,S.TP, MT )

Analis



7. Hasil Uji Parameter pH

DINAS LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN

PEMERINTAII ACEH
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UPTD BALAI PENGUJIAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN LINGKUNGAN
Jalan Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Telp. 08116800560
BANDA ACEINL 23114
Email : lablingk _nad@yahoo.co.id

PANCACIY A

HASIL UJI LABORATORIUM

No.Dok : 0L.2.1/FT
:0

Revisi
Parameter Insitu $
Tanggal Uji : 25 November 2020
Tanggal Selesai : 25 November 2020
Parameter Uji :pH
Volume Pengujian
Kode g i o
Sampel Sampel I I Hasil Uji | Satuan % RPD
(ml)
Sebelum 4200 9,53 - 9,53
S. Pasir +200 849 - 349
AAS500gr | =200 338 - 338
AAT700gr | =200 825 - 825
AA 900 gr +200 734 - 7.34
\
MBL/IDL = 0,01
1QC = Buffer pH 7,00 = 7,00 £ 0,01

Diverifikasi Oleh :

NV

(Nisfavati, S.Si.M.Si)
Manajer Teknis

Diperiksa Oleh :

.

(/Khairidha Hasri, S. Si)

Penyelia Laboratorium

Analis / Penguji :

(Rizkina Dewi 1tusli,z\. Md.KL)

Analis



8. Hasil Uji Parameter Kekeruhan

PEMERINTAIL ACEN
DINAS LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN

UPTD BALAI PENGUJIAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN LINGKUNGAN
Jalan Tpk. Menlagn No 6 Desa Tibang, Telp. 08116800560
BANDA ACENL 23114

Email - Jablingk nad@oyahoo co id

HASIL UJI LABORATORIUM No.Dok : 0L2.1/KT

Revisi = : 0

Parameter Insitu

Tanggal Uji 25 Novémber 2020
Tanggal Sclesai 25 November 2020
Parameter Uji : Kekeruhan
J— T T Pengujian
it Ny Y Hasil Uji | Satuan | % RPD
Sampel 1 1
(ml) o |
Sebelum 15 27 - 27 NTU
S Pasir |15 9.99 7 E 9.99 NTU
AA 500 Br 15 2,13 ot 2,13 NTU
AT |5 T - 12 | Nt
AAOgr | IS 0,84 - 0,84 NTU

MBL/IDL = 0,01
1QC =X

Diverifikasi Oleh : Diperiksa Olch : Ana%

Nisfayati, S.Si.M.Si (Sitta Safwani,S. TP, MT)
( yati, S.Si.M.Si)

Manajer Teknis Penyelin l.abomloriqm Analis




9. Hasil Uji Parameter Warna (di bawah baku mutu)

PEMERINTAH ACEH
DINAS LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN

UPTD BALAI PENGEJUIANPENELITIAN DAN PENGEMBANGAN LINGKUNGAN
Jalan Tgk. Meulagu No. 6 Desa Tibang, Telp. 08116800560
BANDA ACEIL 23114

PANEAETA Email - lablingk_nad@yahoo co id

No.Dok : 01.2.3/FT

HASIL UJI LABORATORIUM Revisi  : 0
METODE SPECTROFOTOMETRY
Parameter Uji : Warna
Panjang Gelombang () : 4508 nm
Tanggal Uji : 20 November 2020
Tanggal Selesai : 20 November 2020
Volu : Perhitungan
Absorb:
Kode Sampel | {1t | pomersn = Komsentrasl__{ yyagii yji | Satuan | % RPD | % Rec
(@) 1 1l 1 1l
Sebelum | 5 Ix |os767 | - 12,5390 | - 1253 | mgl
S.Pasir | 5 IX | 05289 | - 114975 | - 1149 | mel
AAS00gr | 5 Ix |os638 | - 122577 | - 1225 | mgl
AAT700gr | 5 Ix |osa3s| - 4841 | - 1148 | mel
AA900gr | 5 WML N s | - 141 | md
\
Sy

Persamaan Regresi Linier(y)
Koefisien Korelasi (r)

0,0458977x+0,00119689
0,99663
Method Detection Limit (MDL) = 0,05

Divalidasi Oleh : Diverifikasi Oleh : Dianalisis olch :

-

2 o
(NISFAYATI, S.Si, M.Si) (_Kharidha Hasri, S. Si )

Manajer Teknis ‘Penyelia Laboratorium




Lampiran 3. Hasil Analisis SPSS

1. Analisis Regresi Linear Sederhana
Rumus persamaan regresi linear sederhana
Y =a+bX

a. Parameter Kesadahan

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KetebalanP . Enter

a. Dependent Variable: Kesadahan

b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 .8162 .665 498 21.83764

a. Predictors: (Constant), Ketebalan
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ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression gl C95I280 M, sy ) 1895:289 3.974 .184b
_Residual | 95357655, yyis ew 2L ~ 476.882
Total 2849.054 3
a. Dependent Variable: Kesadahan
b. Predictors: (Constant), Ketebalan
Coefficients?®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 19.112 20.863 .916 .456
Ketebalan 5.251 2.634 .816 1.994 .184

a. Dependent Variable: Kesadahan

a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada ketebalan (X)
maka nilai konsisten kesadahan (Y) adalah sebesar 19.112. b= angka koefisien

regresi. Nilainya sebesar 5.251. Angka ini mengandung arti bahwa setiap
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penambahan 1% tingkat ketebalan (X), maka kesadahan (Y) akan meningkat
sebesar 5.251. Karena nilai koefisien regresi bernilai plus (+), maka dengan
demikian dapat dikatakan bahwa ketebalan (X) berpengaruh positif terhadap
kesadahan (). Sehingga persamaan regresinya adalah Y = 19.112 + 5.251 X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
HO= tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y)
Ha= ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan ().
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung
arti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan ().

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 19.112 20.863 .916 .456
Ketebalan 5.251 2.634 .816 1.994 .184

a. Dependent Variable: Kesadahan
Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0.184 lebih besar
dari > probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO diterima dan Ha ditolak
yang berarti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y).
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:
1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh ketebalan
(X) terhadap kesadahan ().
2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan ().
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 19.112 20.863 .916 .456
Ketebalan 5.251 2.634 .816 1.994 .184

a. Dependent Variable: Kesadahan
Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar 1.994. Karena

nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai a/2= 0,05/2= 0,025
Derajat kebebasan (df)= n+n= 8-2=6
Nilai 0,025; 6 maka di dapat nilai t tabel sebesar 2,447

Karena nilai t hitung sebesar 1.994 lebih kecil dari < 2,447, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti tidak ada pengaruh
ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y

Untuk mengetahui besarnya pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y)
dalam analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square
atau R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 .8162 .665 498 21.83764

a. Predictors: (Constant), Ketebalan

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0.665. Nilai ini

mengandung arti bahwa pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (YY) adalah
sebesar 66.5%.

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA

Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa ketebalan (X)
tidak berpengaruh terhadap kesadahan (YY) dengan persentase sebesar 66.5%.



b. Parameter Mn

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KetebalanP . Enter

a. Dependent Variable: Mn

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
i .9452 .893 .840 19.58788

a. Predictors: (Constant), Ketebalan
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ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 6436524 1 6436.524  16.776 .055P
Residual ) b 7%, 3861685 ) |
Total 7203.894 3
a. Dependent Variable: Mn
b. Predictors: (Constant), Ketebalan
Coefficients?®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) o8l . 18714 .501 .666
Ketebalan 9.676 2.362 .945 4.096 .055

a. Dependent Variable: Mn

a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada ketebalan (X)

maka nilai konsisten Mn (YY) adalah sebesar 9.383. b= angka koefisien regresi.

Nilainya sebesar 9.676. Angka ini mengandung arti bahwa setiap penambahan 1%

tingkat ketebalan (X), maka Mn (Y) akan meningkat sebesar 9.676. Karena nilai

koefisien regresi bernilai plus (+), maka dengan demikian dapat dikatakan bahwa

ketebalan (X) berpengaruh positif terhadap Mn (). Sehingga persamaan

regresinya adalah Y = 9.383 + 9.676 X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
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HO= tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn ()
Ha= ada pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn (YY)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn ().
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung

arti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn ().
Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 9383  18.714 .501 .666
Ketebalan 9.676 2.362 .945 4.096 .055

a. Dependent Variable: Mn
Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0.055 lebih kecil dari
> probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO ditolak dan Ha diterima yang
berarti bahwa ada pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn (Y).
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:
1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh ketebalan
(X) terhadap Mn (Y).
2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn ().

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 9.383 18.714 .501 .666
Ketebalan 9.676 2.362 .945 4.096 .055

a. Dependent Variable: Mn
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Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar 4.096. Karena

nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai a/2= 0,05/2= 0,025
Derajat kebebasan (df)= n+n=8-2=6
Nilai 0,025; 6 maka di dapat nilai t tabel sebesar 2,447

Karena nilai t hitung sebesar 4.096 lebih besar dari < 2,447, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti ada pengaruh
ketebalan (X) terhadap Mn (Y).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y

Untuk mengetahui besarnya pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn (Y) dalam
analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square atau

R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .9452 .893 .840 19.58788

a. Predictors: (Constant), Ketebalan

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0.893. Nilai ini
mengandung arti bahwa pengaruh ketebalan (X) terhadap Mn (YY) adalah sebesar
89.3%.

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA

Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa ketebalan (X)
ada berpengaruh terhadap Mn (YY) dengan persentase sebesar 89.3%.
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c. Parameter pH

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KetebalanP . Enter

a. Dependent Variable: pH

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
i 7222 .522 .283 44546

a. Predictors: (Constant), Ketebalan

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression L 4SSl NN Bew |} 433 2181 .278°
Residual w .39 i P LSS | § | |
Total .830 3

a. Dependent Variable: pH

b. Predictors: (Constant), Ketebalan

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) L | N 1 o) 20.327 .002
Ketebalan -.079 .054 -.722 -1.477 .278

a. Dependent Variable: pH

a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada ketebalan (X)
maka nilai konsisten pH (Y) adalah sebesar 8.651. b= angka koefisien regresi.
Nilainya sebesar -0.079. Angka ini mengandung arti bahwa setiap penambahan
1% tingkat ketebalan (X), maka pH (YY) akan meningkat sebesar -0.079. Karena
nilai koefisien regresi bernilai plus (-), maka dengan demikian dapat dikatakan
bahwa ketebalan (X) berpengaruh negatif terhadap pH (). Sehingga persamaan
regresinya adalah Y = 8.651 + (-0.079) X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
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HO= tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap pH ()
Ha= ada pengaruh ketebalan (X) terhadap pH ()
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh ketebalan (X) terhadap pH ().
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung
arti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap pH ().

Coefficients?
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) K1 H B 20.327 .002
Ketebalan -.079 .054 -. 722 -1.477 .278

a. Dependent Variable: pH
Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0.278 lebih besar
dari > probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO diterima dan Ha ditolak
yang berarti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap pH (Y).
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:
1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh ketebalan
(X) terhadap pH (Y).
2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh ketebalan (X) terhadap pH ().

Coefficients?
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 8.651 426 20.327 .002
Ketebalan -.079 .054 -.722 -1.477 .278

a. Dependent Variable: pH
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Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar -1.447. Karena

nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai a/2= 0,05/2= 0,025
Derajat kebebasan (df)= n+n=8-2=6
Nilai 0,025; 6 maka di dapat nilai t tabel sebesar 2,447

Karena nilai t hitung sebesar -1.447 lebih kecil dari < 2,447, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti tidak ada pengaruh
ketebalan (X) terhadap pH (Y).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y

Untuk mengetahui besarnya pengaruh ketebalan (X) terhadap pH (Y) dalam
analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square atau
R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 7222 .522 .283 44546

a. Predictors: (Constant), Ketebalan

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0.522. Nilai ini
mengandung arti bahwa pengaruh ketebalan (X) terhadap pH (Y) adalah sebesar
52.2%.

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA

Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa ketebalan (X)
tidak berpengaruh terhadap pH () dengan persentase sebesar 52.2%.

d. Parameter Kekeruhan



Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KetebalanP . Enter

a. Dependent Variable: Kekeruhan

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .9752 .950 .925 4.30595

a. Predictors: (Constant), Ketebalan
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ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression _705.040 1~ 705.040 38.026 0250
Residual i BS70sZiE BN 2% 4 B18isZ r
Total 742.123 3
a. Dependent Variable: Kekeruhan
b. Predictors: (Constant), Ketebalan
Coefficients?®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std.-Error Beta t Sig.
1 (Constant) 64787 4114 . 15.749 .004
Ketebalan 3.202 .519 975 6.166 .025

a. Dependent Variable: Kekeruhan

a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada ketebalan (X)

maka nilai konsisten kekeruhan (Y) adalah sebesar 64.787. b= angka koefisien

regresi. Nilainya sebesar 3.202. Angka ini mengandung arti bahwa setiap

penambahan 1% tingkat ketebalan (X), maka kekeruhan (Y) akan meningkat

sebesar 3.202. Karena nilai koefisien regresi bernilai plus (+), maka dengan

demikian dapat dikatakan bahwa ketebalan (X) berpengaruh positif terhadap

kekeruhan (). Sehingga persamaan regresinya adalah Y = 64.787 + 3.202 X

Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
HO= tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan (Y)
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Ha= ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan (Y)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan ().
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung

arti bahwa tidak ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan ().
Coefficients?
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 64.787 4.114 15.749 .004
Ketebalan 3.202 .519 .975 6.166 .025

a. Dependent Variable: Kekeruhan
Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0.025 lebih kecil dari
> probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO ditolak dan Ha diterima yang
berarti bahwa ada pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan (Y).
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:
1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh ketebalan
(X) terhadap kekeruhan ().
2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada

pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan ().
Coefficients?
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 64.787 4.114 15.749 .004
Ketebalan 3.202 .519 975 6.166 .025

a. Dependent Variable: Kekeruhan
Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar 6.166. Karena

nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t

tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
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Nilai a/2= 0,05/2= 0,025
Derajat kebebasan (df)= n+n=8-2=6
Nilai 0,025; 6 maka di dapat nilai t tabel sebesar 2,447

Karena nilai t hitung sebesar 6.166 lebih besar dari < 2,447, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti ada pengaruh
ketebalan (X) terhadap kekeruhan (Y).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y

Untuk mengetahui besarnya pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan (Y)
dalam analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square

atau R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .9752 .950 .925 4.30595

a. Predictors: (Constant), Ketebalan

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0.950. Nilai ini
mengandung arti bahwa pengaruh ketebalan (X) terhadap kekeruhan () adalah
sebesar 95.0%.

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA

Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa ketebalan (X)
ada berpengaruh terhadap kekeruhan () dengan persentase sebesar 95.0%.
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1. Analisis Korelasi
a. Parameter Kesadahan dan Mn

Correlations

Kesadahan Mn
Kesadahan Pearson Correlation 1 .587
Sig. (2-tailed) 413
N 4 4
Mn Pearson Correlation .587 1
Sig. (2-tailed) = 413
N 4 4

Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara kesadahan dengan Mn
adalah sebesar 0,413 > 0,05, yang berarti tidak terdapat korelasi yang signifikan
antara variabel kesadahan dengan Mn.

b. Parameter Kesadahan dan pH

Correlations

Kesadahan pH
Kesadahan Pearson Cotrelation |l SN -.880
Sig. (2-tailed) | ¥ y .120
N y 4 4
pH _Pearson Correlation _ -.880 1
Sig. (2-tailed) __ 120
N 4 4

Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara kesadahan dengan pH
adalah sebesar 0,120 > 0,05, yang berarti tidak terdapat korelasi yang signifikan
antara variabel kesadahan dengan pH.

c. Parameter Kesadahan dan Kekeruhan

Correlations

Kesadahan Kekeruhan
Kesadahan Pearson Correlation 1 .666
Sig. (2-tailed) .334
N 4 4
Kekeruhan Pearson Correlation .666 1
Sig. (2-tailed) .334
N 4 4
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Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara kesadahan dengan
kekeruhan adalah sebesar 0,334 > 0,05, yang berarti tidak terdapat korelasi yang
signifikan antara variabel kesadahan dengan kekeruhan.

d. Parameter Mn dan pH
Correlations

Mn pH
Mn Pearson Correlation 1 -.487
Sig. (2-tailed) .513
N 4 4
pH Pearson Correlation -.487 1
Sig. (2-tailed) .513
N 4 4

Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara Mn dengan pH adalah
sebesar 0,513 > 0,05, yang berarti tidak terdapat korelasi yang signifikan antara
variabel Mn dengan pH.

e. Parameter Mn dan Kekeruhan

Correlations

Mn Kekeruhan
Mn Pearson Correlation 1 .994™
Sig. (2-tailed) .006
N : 4 4
Kekeruhan Pearson Correlation .994™ 1
Sig. (2-tailed) .006
N 4 4

*_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara Mn dengan kekeruhan

adalah sebesar 0,006 < 0,05, yang berarti terdapat korelasi yang signifikan antara
variabel Mn dengan kekeruhan. Selain itu, berdasarkan nilai pearson correlation
antara masing-masing variabel yang dihubungkan mempunyai dua tanda bintang
(**), ini berarti terdapat korelasi antara variabel yang dihubungkan dengan taraf

signifikasi 1%.
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f. Parameter pH dan Kekeruhan

Correlations

pH Kekeruhan
pH Pearson Correlation 1 -.581
Sig. (2-tailed) 419
N 4 4
Kekeruhan Pearson Correlation -.581 1
Sig. (2-tailed) 419
N 4 4

Berdasarkan nilai signifikansi (2-tailed) antara pH dengan kekeruhan
adalah sebesar 0,419 > 0,05, yang berarti tidak terdapat korelasi yang signifikan
antara variabel pH dengan kekeruhan.



96

Lampiran 4. Waktu Pelaksanaan Penelitian

Jenis Penelitian

Waktu Penelitian

Pengajuan Judul beserta TTD
Pembimbing 1

Observasi Awal

Pengajuan Judul beserta Proposal ke
Pihak Prodi

Konsultasi dengan Pembimbing

Seminar Proposal

Pelaksanaan Penelitian

Pengolahan dan Analisis Data

Penyusunan Tugas Akhir




