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ABSTRACT

Riau is a source of water for peaty areas or generally shallow swamp areas with brown water, high
levels of humic acid, organic matter and iron. This study aims to determine the effect of stirring
speed and particle size of peat soil adsorbent on the efficiency of removing organic substances,
metals (Fe) and pH in peat water. The experiment was carried out by adsorption with a contact
time of 2 hours by varying the particle size, namely 60, 80 and 100 mesh, stirring speed of 100, 150
and 200 rpm. While the fixed variables are 10% phosphoric acid activator, 300°C temperature and
10 gram mass. The concentration of organic matter removal was 57.2 mg/L with a percentage of
80.92%, metal (Fe) removal of 0.533 mg/L with a percentage of 86.57% at a particle size of 100
mesh and a stirring speed of 200 rpm while the pH was 7 with a particle size of 100 mesh and a
stirring speed of 100 rpm. The adsorption capacity of peat water on organic matter was 24,27
mg/gr and iron (Fe) was 0,343 mg/gr at a particle size of 100 mesh and agitation speed of 200 rpm
for 2 hours

Keywords : Peat Water, Peat Soil, Adsorption, Removal Efficiency, Adsorption Capacity

1. PENDAHULUAN

Riau merupakan provinsi yang
mempunyai lahan gambut terluas di Pulau
Sumatera yaitu 4,04 juta Ha. Sumber air
didaerah bergambut atau daerah rawa
umumnya dangkal dengan air berwarna
coklat, berkadar asam humus, zat organik
dan besi yang tinggi. Jenis air ini
mempunyai karakteristik seperti berwarna
coklat tua sampai kehitaman (124-850
PtCo), berkadar zat organik tinggi (138 —
1560 mg/L KMnQO,, 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 RI No. 32 tahun 2017.
Ketersediaan air di daerah gambut sangat
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banyak dan melimpah sepanjang tahun,
akan tetapi air yang tersedia belum dapat
dimanfaatkan secara maksimal oleh
masyarakat. Sampai saat ini masyarakat
masih  belum mampu mengolah air
gambut menjadi air bersih yang
memenuhi standar baku mutu air bersih
yang telah ditetapkan oleh Peraturan
Menteri Kesehatan RI No. 32 tahun 2017.
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 molekul tinggi dan berwarna cokelat
sampai kehitaman yang menyebabkan air
berwarna dan bersifat asam. Senyawa
humus terbentuk dari dekomposisi zat
organik alami yaitu senyawa humus
seperti lignin, tanin, dan asam organik
lainnya (Novita, 2008).

Zat organik adalah zat yang pada
umumnya merupakan bagian dari binatang
atau tumbuhan-tumbuhan dengan
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komponen dengan komponen utamanya
adalah karbon, protein, dan lemak lipid.
Zat organik ini mudah sekali mengalami
pembusukan  oleh  bakteri  dengan
menggunakan oksigen terlarut (Efendi,
2003).

Zat organik dalam air gambut
menyebabkan air berbau, berwarna coklat
dan berasa, selain itu dapat mengganggu
proses pengolahan dengan terbentuknya
trihalometan yang bersifat karsinogenik
yang dihasilkan dari reaksi antara
senyawa organic dan Klorin. Zat organik
merupakan campuran dari beberapa makro
molekul humic seperti asam hidrofilik,
protein, lipid, asam Kkarboksilat, asam
amino, karbohidrat, dan hidrokarbon
(Vina dkk, 2020). Air gambut dapat
menjadi  alternatif air bersih untuk
kebutuhan rumah tangga. Air gambut juga
dapat menjadi  sumber  gangguan
kesehatan bila tidak dikelola dan
digunakan secara tepat, walaupun diakui
sulit untuk mengukur dampak tersebut
secara  langsung  (Djuhariningrum.T,
2008).

Besi (Fe) merupakan jenis logam
pengotor yang terdapat dalam air gambut.
Kandungan logam Fe dalam air dapat
mengganggu aktivitas sehari-hari. Logam
ini memberikan warna dan bau pada air
sehingga merusak estetika. Logam Fe
menyebabkan air berwarna kemerahan.
Tubuh manusia sendiri membutuhkan zat
besi yang bisa diperoleh dari air yang
dikonsumsi. Namun, jika besi dikonsumsi
secara terus menenerus logam ini akan
terakumulasi dan bersifat toksik bagi
tubuh (Nainggolan, 2011).

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, 2013). Tanah gambut
menyimpan C yang jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan tanah mineral.
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Setiap satu gram gambut kering
menyimpan sekitar 180- 600 mg karbon,
sedangkan setiap satu gram tanah mineral
hanya mengandung 5-80 mg kabon. Di
daerah tropika, karbon yang disimpan olah
tanah dan tanaman pada lahan gambut
bisa 10 kali karbon yang disimpan oleh
tanah dan tanaman pada tanah mineral
(Agus dan Subiksa, 2008).

Oleh sebab itu, tahap proses
pengolahan air yang sering dilakukan saat
ini adalah dengan teknik adsorbsi dengan
karbon aktif yang merupakan metode
untuk menghilangkan polutan. Adsorben
yang digunakan pada metode ini adalah
tanah gambut dikarenakan sifatnya 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 mengetahui
kemampuan adsorben dari tanah gambut
untuk menghilangkan polutan yang ada
didalam air gambut.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jartest, furnace,
pemanas (oven), timbangan analitik,
ayakan 60, 80 dan 100 mesh, gelas beker,
cawan, corong, gelas ukur, pipet tetes,
batang pengaduk, kertas saring, kertas
pH, sentrifugasi dan SSA (Spektroskopi
Serapan Atom).

Bahan vyang 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

Persiapan percobaan penelitian:

Uji awalair gam but:
i Zﬁt_OfEHﬂ-‘k 1. Persiapanalat danbahan
2 Besi (Fe) 2. Pembuatanadsorben tanah
zambut.

l—‘

Percobaan denzanm enggunakan sampel air gam but;
1. Ukuran partikel 60. 80 dan 100 m esh

2. Kecepatanpengadukan 100, 130 dan 200 rpm

Disentrifugasi selama 13 m enit

Analisa data danpembahasan;

1. Uji zat organik pada air gambut
2. Uji Fe pada air gambut dan
3. Uji pH padaair 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

standar baku mutu air bersih yang telah
diterapkansebelum di buang ke badan air.

3.2 Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap
Efisiensi Zat Organik
Konsentrasi zat organik didalam air

gambut secara fisik dapat dilihat dari warna,

semakin pekat warna air gambut maka
semakin tinggi kandunan zat organik yang
merupakan hasil pelarutan dari humus dalam
lahan gambut. Ukuran partikel dan kecepatan
pengadukan sangat berpengaruh karena dapat
menentukan seberapa besar jumlah zat
organik yang terserap secara optimal oleh
adsorben tanah gambut. Pengaruh ukuran
partikel dan kecepatan pengadukan terhadap
penyisihan zat organik dapat dilihat pada
gambar 3.1.

90,00

& S 85.00

NS 0.0

%'g 75.00 zi == 60 mesh

‘% o 70.00

= 5 65.00 =i—80 mesh
60.00 100 mesh

100 150 200
Kecepatan Pegadukan (rpm)

Parameter Satuan  Hasil PERMENKES
analisis No.32 Tahun
2017
Zatorganik Mg/L 299,88 10
Besi (Fe) Mg/L 3,962 1
pH - 5 6,5-8,5

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

Berdasarkan tabel diatas (4.1) terlihat
bahwa hasil uji karakteristik awal air gambut
pada zat organik, besi (Fe) dan pH diatas baku
mutu. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 32 Tahun 2017, air untuk keperluan
higiene sanitasi perlu dilakukan pengolahan
lebih lanjut agar air gambut tersebut memenuhi

Gambar 3.1 Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap
Penyisihan Zat Organik Dengan Massa
Adsorben 10gr/L Dan Waktu Kontak 2 Jam

Berdasarkan Gambar 3.1 menunjukan b
ahwa adanya tren kenaikan efisiensi terhadap
penyisihan zat organik. Semakin kecil ukuran
partikel adsorben yang digunkan dan semakin
cepat kecepatan pengadukan maka efisiensi
semakin baik. Efisiensi penyisihan zat
organik terbaik sebesar 80,92% terdapat pada
ukuran partikel 100 mesh dengan kecepatan
pengadukan 200 rpm. Penelitian ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya, Mawardi dan
Nisa (2013) didapatkan ukuran partikel
adsorben optimum 80 mesh dengan efisiensi
sebesar 70,68%. Hal ini menunjukan bahwa
hasil efisiensi dari penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan penelitian sebelumnya. Hasil
tersebut sesuai dengan pengaruh ukuran
partikel adsorben tanah gambut yang semakin
kecil maka zat organik yang terserap didalam

JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 2 Juli s/d Desember 2021 3



air gambut lebih banyak. Peningkatan
kecepatan pengadukan akan semakin besar
maka Kkinerja dari proses adsorpsi akan
menjadi semakin baik (Syafrianda dkk 2017).

Pada penelitian ini mendapatkan hasil
efisiensi yang lebih tinggi dikarenakan
kecepatan pengadukan yang digunakan lebih
cepat yaitu 200 rpm, bila pengadukan terlalu
lambat maka proses adsorpsi berlangsung
lambat pula, tetapi bila pengadukan terlalu
cepat kemungkinan struktur adsorben cepat
rusak, sehingga proses adsorpsi kurang
optimal. Hal ini membuktikan adsorben yang
telah diaktivasi oleh H3PO, dapat bekerja
dengan baik untuk menyerap zat organik pada
air gambut berasal dari asam humat dan asam
fulvat yang merupakan koloid hidrofilik
sehingga memiliki muatan negatif. Rotna dkk
(2015)  menyatakan  bahwa  lempung
umumnya memiliki partikel-partikel negatif
yang akan tersubtitusi dengan partikel positif
saat pengaktivasian dengan asam sehingga
dapat menyerap zat organik pada air gambut
yang berasal dari koloid hidrofilik bermuatan
negatif.

3.3  Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap
Efisiensi Besi (Fe)

Hasil penelitian konsentrasi dari
masing-masing variasi ukuran partikel dan
kecepatan pengadukan pada Besi (Fe) yang
dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini :

o  90.00
LL

£ 8500 At 60 mesh
S~ 80.00 F o0 mes
$ 70.00 100 mesh
"‘E 100 150 200

Kecepatan Pengadukan (rpm)

Gambar 4.2 Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap Penyisihan
Besi (Fe) Dengan Massa Adsorben 10gr/L
Dan Waktu Kontak 2 Jam

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat
bahwa ukuran partikel dan kecepatan
pengadukan pada proses adsorpsi
berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan
logam Fe pada air gambut, semakin kecil

ukuran partikel dan semakin tinggi kecepatan
pengadukan maka nilai efisiensi penyisihan
logam Fe semakin meningkat. Hasil terbaik
yang didapat pada penelitian ini yaitu pada
variasi ukuran partikel 100 mesh dengan
kecepatan pengadukan 200 rpm sebesar 0,533
mg/L dengan efisiensi penyisihan 86,57%.

Pada penelitian ini  didapatkan
efisiensi penyisihan logam Fe pada ukuran
partikel 100 mesh. Penelitian ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya, Sri dkk (2017)
didapatkan ukuran partikel adsorben optimum
yaitu 200 mesh dengan efisiensi sebesar
84,67%. Hal ini disebabkan karena semakin
kecil ukuran diameter adsorben, berarti luas
permukaan kontak adsorben pada tanah
gambut dengan logam Fe akan semakin besar,
selain itu luas permukaan juga berbanding
lurus dengan banyak pori yang dimiliki per
satuan partikel adsorben. Menurut
Handiyatmo (1999) Semakin kecil ukuran
partikel adsorben maka semakin banyak
adsorbat yang terserap. Hal ini disebabkan
karena ukuran partikel yang kecil mempunyai
tenaga intermolekuler yang lebih besar
sehingga penyerapan menjadi lebih baik.

Kecepatan pengadukan yang
digunakan pada penelitian ini yaitu 200 rpm.
Penelitian ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya,  Syafrianda  dkk  (2017)
didapatkan adsorben optimum pada kecepatan
pengadukan 150 rpm dengan efisiensi
penyerapannya sebesar 68,70%. Hal ini
menunjukan bahwa hasil efisiensi dari
penelitian ini lebih tinggi dibanding hasil
penelitian sebelumnya. Hasil tersebut sesuai
dengan pengaruh kecepatan pengadukan
dimana semakin besar kecepatan pengadukan
maka semakin besar nilai efisiensi penyisihan,
hal ini disebabkan karena kecepatan
pengadukan yang besar menyebabkan
semakin besar kontak antara adsorben dengan
adsorbat, sehingga daya serap adsorben dapat
bekerja dengan optimal. Bila pengadukan
terlalu lambat maka proses adsorpsi
berlangsung lambat pula, tetapi bila
pengadukan terlalu cepat kemungkinan
struktur adsorben cepat rusak, sehingga
proses adsorpsi kurang optimal (Syaugiah
dkk, 2011).
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3.4  Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap
pH
Hasil penelitian pada masing-masing

variasi ukuran partikel dan kecepatan

pengadukan yang dilakukan pada air gambut
dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini :

71
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6.9 =5 —

6.8 D N —o—60 mesh

Q 67 =80 mesh

6.6
6.5 100 mesh

50 150 250

Kecepatan Pengadukan (rpm)

24.50
24.00 Fpp——r———
23.50 ﬂ—
23.00

22.50 /

=¢—60 mesh
22.00

21.00 | g—0—""_ 100 mesh

20.50

Kapasitas zat organik
(mg/gr)

100 150 200
kecepatan pengadukan (rpm)

Gambar 3.3 Pengaruh Ukuran Partikel Dan
Kecepatan Pengadukan Terhadap pH Dengan
Massa Adsorben 10gr/L Dan Waktu Kontak 2

Jam

Pada Gambar 4.3 dapat diliat bahwa
adanya pengaruh ukuran partikel dan
kecepatan pengadukan pada penyisihan pH.
Dimana hasil terbaik yang didapat pada pH 7
dengan variasi ukuran partikel 100 mesh dan
kecepatan pengadukan 100 rpm.

Pada penilitian ini menunjukan hasil
yang didapat pada kecepatan pengadukan 100
rpm. Kecepatan pengadukan berpengaruh atas
kenaikan efisiensi penyisihan, semakin besar
kecepatan pengadukan maka semakin baik
proses adsorpsi yang berlangsung. Hal ini
disebabkan bahwa salah satu faktor yang
mempengaruhi adsorpsi adalah pH, dimana
tingkat keasaman adsorbat berpengaruh pada
proses adsorpsi, Karena asam organik lebih
mudah teradsorpsi pada pH rendah, (Syaugiah
dkk, 2011).

3.5  Kapasitas Adsorpsi

Penentuan kapasitas adsorpsi
bertujuan untuk mengetahui  banyaknya
kandungan zat organik dan Besi (Fe) yang
mampu diserap oleh setiap gram adsorben
tanah gambut. Hasil penentuan kapasitas
adsorpsi variasi ukuran partikel dan kecepatan
pengadukan dapat dilihat pada gambar 3.4
dan gambar 3.5 dibawah ini :

Gambar 3.4 Kapasitas Adsorpsi Zat Organik
Dari Variasi Ukuran Partikel Dan Kecepatan
Pengadukan

Bedasarkan Gambar 4.4  kapasitas
adsorpsi zat organik tertinggi dicapai pada
ukuran partikel 100 mesh dengan kecepatan
pengadukan 200 rpm sebesar 24,27 mg/gr dan
kapasitas adsorpsi terendah dicapai pada
ukuran partikel 60 mesh sebesar 21,03 mg/gr.
Kapasitas adsorpsi mengukur banyaknya
kandungan zat organik yang diserap pada
setiap adsorben tanah gambut. Pengunaan
ukuran  partikel —adsorben  berpengaruh
terhadap besarnya kapasitas  adsorpsi.
Semakin kecil ukuran partikel adsorben maka
semakin banyak adsorbat yang terserap. Hal
ini menyangkut luas permukaan adsorben
yang tersedia untuk dapat menyerap adsorbat
pada sampel air gambut (Sri dkk 2017).

Kapasitas adsorpsi juga dipengaruhi
oleh kecepatan pengadukan. Berdasarkan
hasil pengukuran diatas, dapat diketahui
bahwa kecepatan pengadukan yaitu 200 rpm
memiliki kapasitas adsorpsi yang paling baik
dibandingan kan  dengan kecepatan
pengadukan 100 rpm. Hal ini disebabkan
karena kecepatan pengadukan yang terlalu
cepat membuat ikatan antara adsorben dan
adsorbat terlepas (Syaugiyah dkk, 2011).
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Gambar 3.5 Kapasitas Adsorpsi Logam Fe
Dari Variasi Ukuran Partikel Dan Kecepatan
Pengadukan

Pada Gambar 4.5 kapasitas adsorpsi
logam Fe tertinggi dicapai pada ukuran
partikel 100 mesh dengan kecepatan
pengadukan 200 rpm sebesar 0,343 mg/gr dan
kapasitas adsorpsi terendah dicapai pada
ukuran partikel 60 mesh sebesar 0,309 mg/gr.
Dari hasil ini penggunaan ukuran partikel
adsorben berpengaruh terhadap besarnya
kapasitas adsorpsi. Hal ini dikarenakan
semakin kecil ukuran partikel adsorben maka
semakin besar luas permukaannya.

Pada penelitian ini kapasitas adsorpsi
juga dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan.
Semakin cepat pengadukan penyerapan logam
Fe semakin meningkat karena pengadukan
akan menyebabkan adsorben tanah gambut
dapat bercampur lebih cepat sehingga proses
adsorpsi berlangsung lebih cepat (Syaugyah
dkk, 2011).

3.6 Perbandingan Hasil Pengolahan

Dengan Baku Mutu

Hasil terbaik pengolahan air gambut pada
penelitian ini dibandingkan dengan Peraturan
Menteri Kesehatan No. 32 Tahun 2017 tentang
standar baku mutuu kesehatan lingkungan dan
persyaratan kesehatan air untuk keperluan higiene
sanitasi yang dapat dilihat psada tabel dibawah ini

Tabel 3.2 Perbandingan Hasil Pengolahan dengan

Baku Mutu
No. Parzmeter Satian  *FHail *Batzs Efisiensi  Ketersmgzn
Anzlizz Bzl Mum
L Zz Organik mgL 572 10 8002%  Tidzk Sesum
2 Bezi(Fe) mgL 0,333 1 86.54% Sezum
3 pH - 7 6,583 40.00% Sesnai

Samber ;. *Permentes Repubiik Indoneia No. 32 Tahuwn 201 "Tentang Higisns Saneasi)
=*Haril Analica Deta Penditian 1020

Berdasarkan Tabel 4.2 Berdasarkan
Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa hasil
pengolahan air gambut  menggunakan
adsorben tanah gambut dengan proses

adsorpsi  mengalami  penurunan  yang
signifikan. Pada penyisihan besi (Fe) dengan
konsentrasi akhir mencapai 0,533 mg/L, dan
pH 7 memenuhi baku mutu. Sedangkan pada
zat organik masih berada diatas baku mutu
yaitu 57,2 mg/L.

4.  Kesimpulan

Pada penelitian ini dapat disimpulkan
sebagai beikut:

1. Efisiensi penyisihan pada air gambut
yang terbaik pada ukuran 100 mesh dan
kecepatan pengadukan 200 rpm selama
2 jam dengan efisiensi zat organik
80,92%, besi (Fe) 86,57%. Sedangkan
pH 7 pada ukuran partikel 100 mesh
dan kecepatan pengadukan 100 rpm.

2. Kapasitas adsorpsi pada air gambut
terhadap zat organik sebesar 24,27
mg/gr dan besi (Fe) sebesar 0,343 mg/gr
pada ukuran partikel 100 mesh dan
kecepatan pengadukan 200 rpm selama
2 jam.

3. Hasil penyisihan untuk besi (Fe) dan pH
yang didapatkan sudah memenuhi baku
mutu yang ditetapkan. Sedangkan zat
organik  yang  didapatkan  tidak
memenuhi  baku  mutu  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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