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ABSTRACT

Peat soil as an adsorbent in peat water treatment is located in Sabak Permai Village, Sabak Auh
District, Siak Regency. This study aims to study the effect of mass variation and contact time of peat
soil adsorbent on the efficiency of Fe, Mn and color removal in peat water. The experiment was
carried out by adsorption at a speed of 125 rpm by varying the mass (5, 10, 15, 20 g/L) and contact
time (120, 150, 180, 210 minutes). While the fixed variables are 10% Phosphoric Acid Activator,
3000C Heating and 80 mesh particle size. The concentration of iron metal removal (Fe) was 0.449
mg/L with a percentage of 88.66%, Manganese (Mn) was 0.081 mg/L with a percentage of 90.75%
and color removal in peat water was 380.5 PtCo. with a percentage of 71.5%. The adsorption
capacity of peat water on Fe metal is 3.618 mg/gr, Manganese Mn is 0.796 mg/gr and color 1.259
mg/g organic matter is 294.2 mg/gr and iron (Fe) is 3.91 mg/gr at a mass of 20 grams and a time of
210 minutes.
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1.

PENDAHULUAN

Air memegang peranan penting
dalam kehidupan manusia dan juga
makhluk  hidup lainnya.  Secara
langsung air digunakan sebagai bagian
dari ekosistem untuk keberlangsungan
kehidupan di  bumi. Indonesia
memiliki  lahan  gambut terluas
diantara negara tropis, yaitu sekitar 21
juta Ha yang tersebar terutama di
Sumatera 8.2 juta Ha, Kalimantan 6.8
juta Ha dan Papua sebanyak 4.4 juta
Ha. Riau merupakan provinsi yang
mempunyai lahan gambut terluas di
Pulau Sumatera yaitu 4.04 juta Ha
(BB Lit bang SDLP, 2008). Oleh
karena itu, sebagian masyarakat Riau
menggunakan air gambut untuk
kebutuhan  sehari-hari. Pada air
gambut  mempunyai  Kkarakteristik
seperti berwarna cokelat tua sampai
kehitaman (124-850 PtCo), berkadar
organik tinggi (138-1560 mg/L),
kadar besi (Fe) > 1 mg/L, kadar

mangan (Mn) > 0.8 mg/L dan bersifat
asam (pH 3.7-5.3) yang kurang
menguntungkan untuk penyediaan air
minum. Dimana kadar besi dan
mangan dapat terakumulasi dan dapat
bersifat toksik bagi tubuh (Naingolan,
2011).

Air gambut secara umum tidak
memenuhi persyaratan kualitas air
bersih  yang distandarkan  oleh
Peraturan Menteri Kesehatan Rl No.
32 Tahun 2017. Ketersediaan air di
daerah bergambut sangat banyak dan
melimpah sepanjang tahun, akan tetapi
air yang tersedia belum dapat
dimanfaatkan secara maksimal oleh
masyarakat. Sampai  saat  ini
masyarakat belum mampu mengolah
mengolah air gambut menjadi air
bersih yang telah ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Kesehatan Rl No.
32 Tahun 2017 tentang standar baku
mutu  kesehatan lingkungan dan
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persyaratan  kesehatan air untuk
keperluan higiene sanitasi.

Kandungan Fe dapat
menimbulkan gangguan kesehatan
seperti gangguan pada usus, bau yang
kurang enak dan bisa menyebabkan
kanker. Selain itu, keracunan Fe
menyebabkan permeabilitas dinding
pembuluh darah kapiler meningkat
sehingga plasma darah merembes
keluar. Oleh karena itu diperlukan
teknik pengolahan untuk menurunkan
kadar logam terutama Fe pada air
gambut (Apriani, 2013). Fe, Mn dan
warna merupakan parameter yang
terdapat pada air gambut. Adanya
bahan organik alami atau natural
organic matter yang merupakan
impuritis  yang disebabkan oleh
senyawa asam humat yang terlarut
dalam air gambut sehingga air gambut
memiliki kosentrasi zat organik yang
tinggi, pH yang rendah, dan warna
coklat tua hingga kehitaman yang
menyebabkan dampak negatif pada
kesehatan jika dikomsumsi dalam
jangka waktu panjang (Rehansyah
dkk, 2017).

Besi (Fe) dan mangan (Mn)
merupakan jenis logam pengotor yang
terdapat dalam air gambut. Kandungan
dalam Fe dan Mn dalam air dapat
mengganggu  aktivitas  sehari-hari.
Logam ini memberikan warna dan bau
pada air sehingga merusak estetika.
Logam Fe menyebabkan air berwarna
kemerahan, sedangkan logam Mn
menyebabkan air berwarna kehitaman
(Nainggolan, 2011). Oleh sebab itu,
kadar logam Fe dan Mn dalam air
baku yang diperuntukan air bersih
telah  ditetapkan oleh  Peraturan
Menteri Kesehatan Rl Nomor 32
tahun 2017 tentang standar baku mutu
kesehatan lingkungan dan persyaratan
kesehatan air untuk keperluan higiene
sanitasi.

Kandungan utama di dalam air
gambut adalah asam humus yang
terdiri dari asam humat, asam fulfat
dan humin. Asam humus adalah
senyawa organik dengan berat
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molekul tinggi dan berwarna cokelat
sampai kehitaman yang menyebabkan
air berwarna dan Dbersifat asam
Senyawa humus terbentuk dari
dekomposisi zat organik alami yaitu
senyawa humus seperti lignin, tanin,
dan asam organik lainnya (Novita,
2008).

Tanah gambut adalah material
yang kompleks dengan komponen
utama berupa lignin dan selulosa.
Karena sifat polar yang dimilikinya,
gambut memiliki daya serap yang
relatif tinggi terhadap bahan terlarut
seperti logam dan senyawa organik
polar. Karakteristik ini menjadi dasar
utama dari berbagai studi penggunaan
gambut untuk pemurnian air limbah
yang mengandung logam-logam berat
(Munawar, 2016).

Proses pengolahan air yang
sering dilakukan saat ini adalah
dengan teknik adsorpsi dengan karbon
aktif yang merupakan metode untuk
menghilangkan polutan.  Adsorben
yang digunakan pada metode ini
adalah tanah gambut dikarenakan
sifathya yang sangat mudah untuk
berikatan dengan logam dan mudah
terdegradasi (Manahan, 1994). Pada
penelitian ini air gambut diolah
menjadi air bersih dengan
menggunakan tanah gambut sebagai
adsorben pada proses adsorpsi.
Pemanfaatan tanah gambut yang
mempunyai daya serap tinggi pada
penjernihan air gambut masih belum
banyak dilakukan. Penelitian ini
dimaksudkan untuk penyerapan tanah
gambut vyang diaktivasi pada air
gambut dengan variasi massa tanah
gambut dan variasi waktu kontak.

2. METODE PENELITIAN
2.1  Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jartest, furnace,
pemanas (oven), timbangan analitik,
ayakan 100 mesh, gelas beker, cawan,
corong, gelas ukur, pipet tetes, batang




pengaduk, kertas saring, kertas pH,
sentrifugasi dan SSA  (Spektroskopi
Serapan Atom).

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah tanah gambut
sebagai adsorben, Asam Fosfat (H3PO,)
sebagai aktivasi dan sampel (air gambut)
di Desa Sabak Permai, Kecamatan Sabak
Auh, Kabupaten Siak.

2.2 Prosedur Penelitian

Untuk memudahkan prosedur
penelitian, maka dibuat diagram alir
penelitian terlebih dahulu. Diagram alir
penelitian ini dapar dilihat pada Gambar 2.1

Studi literatur

l

Ui kandungan awal logam Fz, logam Mn dan warna
Pada air gambut

l

Persiapan percobaan penelifian -
1. Persizpan alat dan bahan
2. Pembuatan adsorben tanah

gambut
!

Percobaan dengan menggunakan sampel air gambut
1. Massa adsorben 3, 10, 15, dan 20 gram
2. Wakin kontak 120, 150, 180 dan 210 menit

{

Dizentrifuzast
selama 13 menit

i

Analisa data dan pembahasan :

1. Uji warna padaair gambut
2. Up Fz pada air gambut dan

3. Uji Mn pada air gambut

Gambar 2.1 Diagram alir penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Uji Karakteristik Awal Air
Gambut

Air gambut vyang digunakan pada
penelitian ini yang berasal di Desa Sabak Permai,
Kecamatan Sabak Auh, Kabupaten Siak, ini
memiliki karakteristik yang dapat dilihat pada
Tabel 3.1 dibawah ini :

Tabel 3.1 Karakteristik Uji Awal Air Gambut

Parameter Satuan  Hasil PERMENKES
analisis No.32 Tahun
2017
Logam Fe Mg/L 3,962 1
Logam Mn  Mg/L 0,8 05
Warna Pt-Co  1335,6 50

Sumber : UPT laboratorium bahan kontruksi dinas pekerja
umum provinsi riau, 2020.

Berdasarkan Tabel diatas 3.1 terlihat
bahwa hasil uji air gambut pada logam Fe,
Logam Mn dan warna diatas baku mutu.
Konsentrasi logam Fe, Logam Mn dan
warna diatas baku mutu. Menurut peraturan
menteri kesehatan nomor 32 tahun 2017
tentang standar baku mutu kesehatan
lingkungan dan persyaratan kesehatan air
untuk keperluan higiene sanitasi. Perlu
dilakukan pengolahan lebih lanjut agar air
gambut tersebut memenuhi standar baku
mutu air bersih yang telah ditetapkan.

3.2 Pengaruh Massa Adsorben dan
Waktu Kontak Terhadap Efisiensi
Penyisihan Logam Fe
Pengaruh massa adsorben dan waktu

kontak terhadap penyisihan logam Fe air

gambut dapat dilihat pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 Pengaruh massa dan waktu
kontak terhadap penyisihan Fe dengan
kecepatan pengadukan 125 rpm

Berdasarkan gambar 3.1
menunjukkan bahwa adanya tren kenaikan
efisiensi terhadap penyisihan logam Fe.
Bertambahnya massa adsorben berarti akan
menambah jumlah partikel dan luas
permukaannya akan semakin besar dan
semakin lama waktu kontak maka efisiensi
semakin baik. Efisiensi penyisihan Fe
terbaik sebesar 88,66 % terdapat pada
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massa 20 gram dengan waktu kontak 210
menit. Kemudian juga terlihat bahwa
konsentrasi logam Fe semakin menurun
pada setiap variasi waktu kontak dan
bertambahnya massa adsorben akan
meningkatkan  efesiensi  logam  Fe.
Bertambahnya massa adsorben sebanding
dengan bertambahnya jumlah partikel dan
luas permukaan adsorben  sehingga
menyebabkan jumlah tempat mengikat
logam Fe juga bertambah dan efisiensi
penyisihan konsentrasi logam Fe pun
meningkat (Barros dkk, 2003). Penelitian
ini sesuai dengan penelitian Elisa dkk
(2016) didapatkan massa optimum 4 gram
dengan efisiensi penyisihan 73,29%. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil efisiensi dari
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
penelitian sebelumnya. Hasil tersebut sesuai
dengan semakin bertambah massa adsorben
yang digunakan maka efisiensi penyisihan
logam Fe akan semakin meningkat.

Penelitian ini sesuai dengan penelitian
Putri dkk (2019) yang menghasilkan
semakin lama waktu kontak maka
presentase  penyisihan  Fe  semakin
meningkat. Dibandingkan dengan
presentase Fe terbaik pada penelitian Putri
dkk (2015) yaitu pada waktu kontak 60
menit dengan efisiensi 53,62%. Penelitian
ini mendapatkan hasil efisiensi yang lebih
tinggi dikarenakan waktu kontak yang
digunakan pada penelitian ini lebih lama
yaitu 210 menit. Hal ini disebabkan jika
semakin lama waktu kotak antara adsorben
dengan adsorbat memungkinkan semakin
banyak terbentuk ikatan antara partikel
adsorben dengan adsorbat hingga tecapai
titik setimbang (muchlisyiyah, 2017).

3.3 Pengaruh Massa Adsorben dan
Waktu Kontak Terhadap  Efisiensi
Penyisihan Logam Mn

Pengaruh massa adsorben dan waktu
kontak terhadap penyisihan logam Mn air
gambut dapat dilihat pada gambar 3.2 :

91.00
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Gambar 3.2 Pengaruh massa dan waktu
kontak terhadap penyisihan Mn dengan
kecepatan pengadukan 125 rpm

Berdasarkan gambar 3.2 menunjukkan
bahwa adanya tren kenaikan efisiensi
terhadap penyisihan logam Mn.
bertambahnya massa adsorben berarti akan
menambah  jumlah partikel dan luas
permukaannya akan semakin besar dan
semakin lama waktu kontak maka efisiensi
semakin baik. Efisiensi penyisihan Mn
terbaik sebesar 90,75 % terdapat pada
massa 20 gram dengan waktu kontak 210
menit. Pada penelitian ini didapatkan
konsentrasi logam Mn semakin menurun
pada setiap variasi massa adsorben.
Penelitian ini sesuai dengan penelitian Elisa
dkk (2016) didapatkan massa adsorben
terbaik 2,5 gram dengan efisiensi 82,61%.
Hal ini menunjukkan bahwa hasil efisiensi
dari penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
penelitian sebelumnya. Menurut Nurhasni
(2012) bertambahnya massa adsorben
berarti akan menambah jumlah partikel dan
luas permukaannya akan semakin besar,
sehingga menyebabkan nilai efisiensi
penyisihan juga bertambah.

Konsentrasi logam Mn mengalami
penurunan pada setiap variasi waktu
kontak. Semakin lama waktu kontak pada
proses adsorpsi akan  meningkatkan
penyisihan logam Mn. Semakin lama waktu
kontak pada proses adsorpsi akan
meningkatkan penyisihan logam Mn.

34  Pengaruh  Massa Adsorben dan
Waktu Kontak Terhadap Efisiensi
Penyisihan Zat Warna
Pengaruh massa adsorben dan waktu

kontak terhadap penyisihan warna air gambut
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dapat dilihat pada gambar 4.3
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Gambar 3.3 Pengaruh masa dan waktu
kontak terhadap penyisihan warna dengan
kecepatan pengadukan 125 rpm Jam

Berdasarkan Gambar 4.3
menunjukkan bahwa adanya tren kenaikan
efisiensi  terhadap penyisihan  warna.
Semakin banyak massa adsorben yang
digunakan dan semakin lama waktu kontak
maka efisiensi semakin baik. Efisiensi
penyisihan warna terbaik sebesar 71,5 %.
Terdapat pada massa 5 gr/L dan waktu
kontak 210 menit. Penelitian ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya, Rotna dkk
(2015) didapatkan waktu kontak adsorben
optimum yaitu 120 menit dengan efissiensi
penyerapan sebesar 30,84%. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil efisiensi dari
penelitian ini lebih tinggi dari penelitian
sebelumnya. Hasil tersebut sesuai dengan
pengaruh banyaknya massa adsorben maka
efisiensinya didalam larutan semakin baik.
Penelitian ini sesuai dengan penelitian Putri
dkk (2016) didapatkan massa adsorben
terbaik 2,5 gram dengan efisiensi 85,75%.

Pada penelitian ini mendapatkan
hasil efisiensi yang lebih tinggi dikarenakan
waktu kontak yang digunakan lebih lama
yaitu 210 menit, semakin lama waktu
kontak mengakibatkan kemampuan
adsorben dalam menyerap warna semakin
besar dan semakin banyak massa maka
semakin besar luas permukaannya dan daya
serap akan menjadi lebih besar (Ginting,
2008). Adsorben tanah gambut memiliki
jumlah partikel yang banyak sehingga dapat
menyerap warna lebih bagus. Namun
seiring dengan penambahan adsorben nilai
efisiensi penyisihan menurun. Hal ini
mengindikasikan bahwa adsorben

campuran telah mencapai titik jenuh
sehingga tidak dapat menyerap pengotor.
Nurhasni  (2012) mengatakan bahwa
adsorbat yang berada didalam adsorben
yang telah atau hampir mencapai titik jenuh
akan kembali ke aliran fluida, sehingga
menurunkan ~ kemampuan  penyerapan
adsorben.

3.5  Kapasitas Adsorpsi

Penentuan kapasitas adsorpsi
bertujuan untuk mengetahui  banyaknya
kandungan logam Fe, Logam Mn dan zat
warna yang mampu diserap oleh setiap gram
adsorben tanah gambut. Hasil penentuan
kapasitas adsorpsi variasi massa dan waktu
kontak dapat dilihat pada gambar 3.4.

3,96200 —
—~
1. ¥ —" —" W
2 ’ === 5 gr/L
& E 306104 H—E—E—E g /
5 - el 10 gr/L
a I:JLJ 3,961.92 9
o ' 396190 S —e 15 griL
Q % 306188 0 — —
> 110 160 210 209
-~ Waktu Kontak (Menit)

Gambar 3.4 Kapasitas adsorpsi Logam Fe
dari variasi massa dan waktu kontak

Berdasarkan gambar 3.4 kapasitas
adsorpsi logam Fe tertinggi dicapai pada
massa 20 gram dengan waktu kontak 210
menit sebesar 3,618 mg/gr. Penurunan
kapasitas adsorpsi sebanding dengan jumlah
adsorben yang digunakan, Hal ini disebabkan
karena  kapasitas  adsorpsi  mengukur
banyaknya kandungan Fe yang diserap pada
setiap gram adsorben tanah gambut.
Penurunan kapasitas adsorpsi disebabkan oleh
adanya sisi aktif adsorben yang belum
semuanya berikatan dengan  adsorbat.
Menurut  Nurhasni  (2012) bertambahnya
massa adsorben berarti akan menambah
jumlah partikel dan luas permukaannya akan
semakin besar, sehingga menyebabkan nilai
efisiensi penyisihan juga bertambah. Namun
dengan  bertambahnya  nilai  efisiensi
penyisihan berarti mengakibatkan penurunan
kapasitas adsorpsi. Penurunan kapasitas
adsorpsi ini akan mengakibatkan desorpsi.
Desorpsi adalah kondisi dimana ketika
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adsorben sudah jenuh atau mendekati jenuh,
maka adsorbat yang telah terserap akan
terlepas dari adsorben dan kembali menjadi
pengotor di sampel, sehingga menurunkan
efsiensi penyisihan.
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=)} e 5
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- 0780 —mMmMm ™ L
% = =l 10
Q2 0775 | gtpetp— mg/
©
Y 0770 —m L
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g S 12700 ————
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X 12500 0 gL
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Waktu Kontak (Menit)

Gambar 3.5 Kapasitas adsorpsi logam Mn
dari variasi massa dan waktu kontak

Berdasarkan gambar 3.5. Kkapasitas
adsorpsi logam Mn tertinggi dicapai pada
massa 20 gram dengan waktu kontak 210
menit sebesar 0,796 mg/gr. Penurunan
kapasitas adsorpsi sebanding dengan jumlah
adsorben yang digunakan. Hal ini disebabkan
karena  kapasitas  adsorpsi  mengukur
banyaknya kandungan Mn yang diserap pada
setiap gram adsorben tanah gambut.
Penurunan kapasitas adsorpsi disebabkan oleh
adanya sisi aktif adsorben yang belum
semuanya berikatan dengan  adsorbat.
Menurut  Nurhasni  (2012) bertambahnya
massa adsorben Dberarti akan menambah
jumlah partikel dan luas permukaannya akan
ssemakin besar, sehingga menyebabkan nilai
efisiensi penyisihan juga bertambah. Namun
dengan  bertambahnya  nilai  efisiensi
penyisihan berarti mengakibatkan penurunan
kapasitas adsorpsi. Penurunan kapasitas
adsorpsi ini akan mengakibatkan desorpsi.
Desorpsi adalah kondisi dimana ketika
adsorben sudah jenuh atau mendekati jenuh,
maka adsorbat yang telah terserap akan
terlepas dari adsorben dan kembali menjadi
pengotor di sampel, sehingga menurunkan
efsiensi penyisihan.

Gambar 3.6 Kapasitas adsorpsi logam Mn
dari variasi massa dan waktu kontak

Bedasarkan gambar 3.6 kapasitas
adsorpsi warna tertinggi dicapai pada massa
adsorben 5 gram dengan waktu kontak 210
menit sebesar 1,259 mg/g. Penurunan
kapasitas adsorpsi sebanding dengan jumlah
adsorben yang digunakan. Hal ini disebabkan
karena  kapasitas  adsorpsi  mengukur
banyaknya zat warna yang diserap pada
setiap gram adsorben tanah gambut. Hasil
yang didapatkan kapasitas adsorpsi menurun
seiring bertambahnya dosis adsorben yang
digunakan tetapi kapasitas adsorpsi akan
semakin tinggi seiring dengan semakin
lamanya waktu kontak pada proses adsorpsi.
Menurut Alimano dan Syafila, (2014) waktu
kontak memiliki pengaruh terhadap kapasitas
adsorpsi, dimana waktu kontak yang lebih
lama memberikan  kesempatan kepada
adsorbat untuk terjerap oleh adsorben akan
semakin besar.

3.6 Perbandingan Hasil
Dengan Baku Mutu

Pengolahan

Hasil terbaik pada pengolahan air
gambut dengan massa adsorben dan waktu
pengadukan pada penelitian ini
dibandingkan dengan Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia No. 32
Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan dan Persyaratan Kesehatan Air
untuk Keperluan Higiene Sanitasi, yang

dapat dilihat pada Tabel 3.2 dibawah ini :
Tabel 3.2 Perbandingan Hasil Pengolahan dengan

Baku Mutu
N paramets Satpamn | Hasd Hasd Batss Efiiemi Eeteranzan
amalien Amnsliza Esku
Awal Murm
L | Besi(Fe) Mel | 3@ 0449 1 55,65 % Sessai
2 Mlazgan Mzl I3 0074 05 90,758 Sersai
() .
Wa %03 0 TL% Tidak Sexmi

Mo 3D Takue D0 7Temizey Rigites Sseise)
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Berdasarkan Tabel 3.2 dapat dilihat
bahwa hasil pengolahan air gambut
menggunakan adsorben tanah gambut
dengan  proses adsorpsi  mengalami
penurunan yang signifikan. Pada
penyisihan logam Fe dan Mn dengan
konsentrasi akhir mencapai 0,449 mg/L,
dan Mn 0,074 mg/L memenuhi baku mutu.
Sedangkan pada warna masih berada diatas
baku mutu yaitu 380,5 PtCo.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1. Efisiensi penyisihan logam Fe terbaik
yaitu sebesar 88,66% dengan massa
adsorben 20 gram dan waktu kontak
210 menit. Efisiensi penyisihan logam
Mn terbaik yaitu sebesar 90,75%
dengan massa 20 gam dan waktu
kontak 210 menit. Efisiensi zat warna
terbaik yaitu sebesar 71,5% degan
massa 5 gram dan waktu kontak 120
menit.

2. Kapasitas adsorpsi logam Fe tertinggi
yaitu sebesar 3,618 mg/gr dengan
massa adsorben 20 gram dan waktu
kontak 210 menit. Kapasitas adsorpsi
logam Mn tertinggi yaitu sebesar
0,796 mg/gr dengan massa adsorben
20 gram dan waktu kontak 210 menit.
kapasitas adsorpsi warna tertinggi
dicapai pada massa adsorben 5 gram
dengan waktu kontak 210 menit
sebesar 1,259 mg/g.

3. Hasil penyisihan untuk logam
parameter Fe dan Mn yang didapatkan
sudah memenuhi baku mutu yang
ditetapkan.  Sedangkan  parameter
warna yang didapatkan  tidak
memenuhi baku mutu warna menurut
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor
32 Tahun 2017 tentang standar baku
mutu  Kesehatan lingkungan dan
persyaratan Kesehatan air untuk
keperluan higiene sanitasi.
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