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ABSTRACT

Domestic wastewater contributes greatly to water pollution in urban areas because the application
Peat water contains high levels of Mn, Fe and organic substances. If used continuously for a long
time can cause negative impacts such as health problems so it needs special processing in order to
become clean water. This study aims to determine the influence of particle size and contact time on
the efficiency of allowance of organic and manganese substances (Mn) in peat water as well as
adsorption capacity in the adsorption process using chemically activated peat clay soil with sulfuric
acid as an adsorbent. The study varied the size of adsorbent particles -20 +40, -60 +80 and -80 +100
mesh with adsorbent mass of 6 gr/L and contact time variations of 120, 140 and 160 minutes with
stirring speed of 150 rpm. The results showed the allowance of organic substances and manganese
(Mn) was best obtained at adsorbent particle size -80 +100 mesh and contact time of 160 minutes
with an organic substance allowance efficiency value of 85.31% and manganese (Mn) of 82.27%.
The best adsorption capacity is achieved at -80 +100 mesh particle size and 160 minutes contact time
with organic substance adsorption capacity value of 61.58 mg/g and manganese (Mn) of 0.099 mg/g.

Keywords: Peat Water, Peat Clay Soil, Adsorption, Chemical Activation, Organic Substances and
Manganese (Mn)

1. PENDAHULUAN organik  (Natural organic Matter).

Riau merupakan provinsi Rendahnya pH dan tingginya kandungan

yang mempunyai lahan gambut terluas di Fe, Mn, serta zat organik dapat

Pulau Sumatera yaitu 4,04 juta Ha. menyebabkan iritasi kulit, gigi keropos,

diare dan mengganggu sistem
metabolisme tubuh (Suhendra, 2012).

Sumber air di daerah bergambut atau

daerah rawa umumnya dangkal dengan air

berwarna coklat, berkadar asam humus, Zat organik dan Mn merupakan

zat organik dan besi yang tinggi parameter yang terdapat pada air gambut.

(Zainuddin, 2013). Air gambut memiliki Adanya bahan organik alami atau natural

pH yang rendah, kandungan logam Fe, organic ~ matter yang  merupakan

dan Mn yang tinggi serta tingginya zat impurities yang disebabkan oleh senyawa
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asam humat yang terlarut dalam air
gambut sehingga air gambut memiliki
konsentrasi zat organik yang tinggi, pH
yang rendah, dan warna coklat tua hingga
kehitaman yang menyebabkan dampak
negatif pada kesehatan jika dikonsumsi
dalam jangka waktu panjang (Rehansyah,
2017). Oleh karena itu air gambut tersebut
harus diolah terlebih dahulu agar dapat
digunakan sebagai air baku air minum. Air
yang bersih merupakan air yang jernih,
tidak berwarna, tawar, dan tidak berbau
sesuai  dengan  Peraturan  Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32
tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan  Lingkungan  Air  untuk
keperluan higiene sanitasi, kadar zat
organik dan Mn yang diizinkan untuk air
bersih adalah 10 mg/L dan 0,5 mg/L.
Salah satu cara untuk mereduksi
kandungan zat organik dan Mn dalam air
adalah dengan proses adsorpsi. Proses ini
menggunakan bahan penyerap (adsorben)
untuk menyerap logam dan zat pengotor
lainnya.

Lempung merupakan salah satu
bahan yang banyak dimanfaatkan sebagai
alternatif adsorben karena memiliki luas
permukaan yang besar, porositas yang
tinggi, kelimpahannya tinggi, serta harga
yang relatif lebih murah dibandingkan
dengan adsorben yang lain (Wijaya,
2003). Tanah lempung gambut ternyata
memiliki kemampuan sebagai adsorben

(Notodarmojo, 1994). Tanah lempung
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gambut memiliki presentase kandungan
silika (SiO2) dan alumina (Al.O3) yang
cukup tinggi sehingga dapat diaplikasikan
sebagai adsorben untuk penurunan kadar
Fe dan Mn (Mirwan, 2011). Kadar silika
dan alumina tanah lempung gambut
hampir sama dengan zeolit alam dan
diperkirakan tanah lempung gambut juga
memiliki strukturyang mirip dengan zeolit
yaitu struktur berpori yang tersusun oleh
silika dan alumina. Sehingga tanah
lempung gambut dapat digunakan sebagai
adsorben (Mawardi, 2012). Penelitian
tanah lempung sebagai adsorben telah
dilakukan Sari dkk, (2015) pemanfaatan
lempung desa gema teraktivasi H2SOq
untuk peningkatan mutu minyak goreng
curah. Mirwan dan Wijayanti, (2011) telah
melakukan penelitian penurunan ion Fe
dan Mn air tanah Kota Banjarbaru
menggunakan tanah lempung gambut
sebagai adsorben. Elisa dkk, (2016) telah
melakukan penelitian pengaruh campuran
lempung dan eceng gondok sebagai
adsorben untuk penyisihan besi (Fe),
mangan (Mn) dan warna pada air gambut.
Alasa dkk, (2015) melakukan penelitian
tentang pemanfaatan campuran lempung
dan batu cadas teraktivasi asam sulfat

sebagai adsorben kalsium pada air tanah.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada
penelitian ini berupa bor gambut, oven,
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ayakan mesh, botol sampel, gelas kimia,
gelas ukur, kertas saring, batang
pengaduk, corong, spatula, cawan
porselin, jartest, timbangan analitik,
lumping, alu, magnetic stirer, pipet tetes,
erlenmeyer, buret dan statif.

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini berupa tanah lempung
gambut sebagai adsorben dan air gambut
sebagai sampel yang berasal dari Desa
Rimbo Panjang, Kecamatan Tambang,
Kabupaten Kampar, aquades, iodium,
Na2S203, amilum dan metilen biru

2.2 Variabel Penelitian

Variabel tetap pada penelitian ini
yaitu massa adsorben 6 gr/L, konsentrasi
asam sulfat (H2SO4) 1M, waktu aktivasi
24 jam, kecepatan pengadukan 150 rpm
dan volume sampel air 1000 ml.

Variabel bebas pada penelitian ini
yaitu variasi ukuran partikel yaitu (-20
+40, -60 +80 dan -80 +100) mesh dan
variasi waktu kontak kontak yaitu (120,
140 dan 160) menit.

2.3 Prosedur Penelitian

2.3.1 Pembuatan Adsorben
Tanah lempung gambut

dibersihkan terlebih dahulu dengan cara
menyisihkan dari pengotornya. Tanah
lempung gambut dijemur dibawah sinar
matahari hingga setengah kering, lalu
dioven pada suhu 105°C selama 60 menit.
Tanah lempung gambut digerus dan
diayak dengan ukuran -20 +40, -60 +80
dan -80 +100 mesh. Dilakukan proses
aktivasi kimia pada masing-masing
ukuran partikel dengan cara direndam
menggunakan 250 ml H,SO4 1 M selama
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24 jam. Kemudian tanah lempung gambut
dicuci dengan aquades dan disaring
menggunakan kertas saring. Kemudian
dikeringkan kembali dalam oven pada

suhu 105°C selama 120 menit.

2.3.2 Karakterisasi Adsorben (SNI

No0.06-3730-1995)
1. Kadar Air

Sebanyak 1 gram adsorben tanah
lempung gambut dimasukkan ke dalam
cawan yang telah diketahui beratnya.
Dimasukkan ke dalam oven dan dioven
pada suhu 105°C selama 1 jam.
Didinginkan  dalam  desikator dan
ditimbang.
2. Daya Serap Terhadap lodin

Adsorben tanah lempung gambut
ditimbang sebanyak 0,5 gram dan
dicampurkan dengan 50 ml larutan
iodium0,1 N, diaduk selama 10 menit
denganmagnetic stirrer. Larutan disaring
dan filtrat diambil sebanyak 10 ml.
Larutandititrasi dengan larutan Na2S203
0,1 N. Bila warna kuning pada larutan
mulai hilang, selanjutnya ditambahkan
amilum 1% sebanyak 1 ml. Titrasi
kembali sampaiwarna biru tua berubah
menjadi warna bening.
3. Daya Serap Terhadap Metilen Biru

Adsorben tanah lempun gambut
ditimbang sebanyak 0,1 gram dan
dicampurkan dengan 40 ml larutan
meliten biru 10 ppm, diaduk selama 10
menit dengan magnetic stirrer. Larutan
disaring dan filtrat diambil sebanyak 10
ml, setelah itu diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang 664 nm.
4. Uji XRF Terhadap Tanah

Lempung Gambut

Karakterisasi dilakukan terhadap

adsorben tanah lempung gambut sebelum




dilakukan kontak dengan sampel air.
Adsorben tanah lempung gambut
dikarakterisasi menggunakan XRF untuk
mengetahui komposisi unsur material
penyusun adsorben tanah  lempung
gambult.

2.3.3 Penelitian Utama
Untuk menentukan ukuran partikel

optimum,  masing-masing  adsorben
lempung gambut yang telah diayak -20
+40, -60 +80 dan -80 +100 mesh
ditimbang sebanyak 6 gr. Masing-masing
adsorben dimasukkan ke dalam sampel air
1000 ml pada gelas kimia 1000 ml.
Sampel diaduk menggunakan jartest
dengan kecepatan pengadukan 150 rpm
selama 120, 140 dan 160 menit. Hasilnya
dari  proses pengadukan kemudian
diendapkan selama 60 menit, kemudian
diukur pH. Percobaan ini dilakukan secara
duplo.

2.3.4 Analisis Uji ANOVA
Analisis of variance atau ANOVA

merupakan salah satu uji parametrik yang
berfungsi untuk membedakan nilai rata-
rata lebih dari dua kelompok data dengan
cara membandingkan
(Ghozali, 2009). Uji Anova dapat dibagi

menjadi

variansinya

2 jenis berdasarkan jumlah
variabel yang diamati, yaitu One Way
Anova dan Two Way Anova. One Way
Anova digunakan bila ada satu variabel
yang ingin diamati, sedangkan Two Way
Anova digunakan apabila terdapat dua
variabel yang ingin diamati.

Pengujian statistik menggunakan data uji

anova jenis two way Anova dengan

menggunakan Microsoft Excel dengan
tingkat kepercayaan 95% dan o = 0,05.
Two way Anova merupakan uji anova
dua arah yang membandingkan perbedaan
rata-rata antara kelompok yang telah
dibagi pada dua variable independen
(disebut faktor) (YYamin dan Heri, 2009).
Tujuan dari pengujian anova dua arah ini
ada atau

adalah untuk mengetahui

tidaknya pengaruh  signifikan  dari

berbagai kriteria yang diuji terhadap hasil.
Dengan hipotesis yang diajukan Ho dan Hy
dimana Ho menunjukkan tidak adanya
pengaruh antara variabel dengan hasil
penelitian sedangkan Hi menunjukkan
adanya pengaruh oleh variabel terhadap

hasil penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Uji Awal Air Gambut

Uji kualitas air gambut Desa
Rimbo Panjang, Kecamatan Tambang,
Kabupaten Kampar  meliputi  uji
kandungan zat organik dan mangan (Mn)
pada air gambut. Hasil uji kualitas air
gambut dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Hasil Analisis Awal Air

Gambut

Hasil Baku

No Parameter Satuan Analisis  Mutu Keterangan
Zat Melebihi
1 Organik mg/L 435 10 Baku Mutu
Mangan Melebihi
2 (Mn) mg/L 0,722 0,5 Baku Mutu
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Sumber: UPT Laboratorium Bahan Kontruksi, Dinas
Pekerjaan Umum dan Tata Ruang,
Pekanbaru, 2021.

Hasil uji parameter awal air
gambut menunjukkan parameter zat
organik sebesar 435 mg/L dan mangan
(Mn) sebesar 0,722 mg/L. Berdasarkan
data pada tabel 4.1 parameter zat organik
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dan mangan (Mn) masih berada diatas
baku mutu vyang ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32
Tahun 2017 tentang standar baku mutu
kesehatan lingkungan dan persyaratan
kesehatan air untuk keperluan higiene
sanitasi

3.2  Karakteristik Adsorben

Tanah Lempung Gambut

Uji  Kkarakteristik  adsorben
dilakukan untuk mengetahui kualitas
adsorben dari tanah lempung gambut
apakah sudah sesuai dengan SNI 06-
3730-1995. Uji karakteristik yang
dilakukan adalah analisis kadar air, uji
iodin dan metilen biru. Hasil uji
karakterisasi adsorben tanah lempung
gambut dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Hasil Uji Karakterisasi Adsorben

Tanah Lempung Gambut

R Standart
*

Parameter Hasil Uji MUtL** Keterangan
Kadar Air 506 Max 15% Memenuhi
(%)

DayaSerap g5z 830 mgrg MM 750 premenuni
lodin mg/g

Daya Serap Min 25 Tidak
Metilen Biru 19,972 mg/g mg/g Memenuhi

Sumber : *Hasil Analisa Data Penelitian 2021
*SNI 06-3730-1995

Nilai kadar air adsorben tanah
lempung gambut pada penelitian ini
yaitu 5% yang menunjukkan telah
memenuhi kadar air yang ditetapkan
pada SNI 06-3730-1995 yakni maksimal
15%. Penetapan kadar air bertujuan
untuk menentukan sifat higroskopis
adsorben atau seberapa besar air yang
terkandung dalam adsorben. Penetapam
nilai kadar air pada adsorben tanah
lempung gambut dilakukan pada suhu

105°C selama 1 jam. Tinggi rendahnya

kadar air menunjukkan banyak atau
sedikitnya air yang menutupi pori-pori
adsorben. Kadar air yang rendah
menunjukkan banyak rongga atau celah
dalam pori yang dapat ditempati oleh
adsorbat sehingga adsorpsi berlangsung
secara optimal (Mu’jizah, 2010).

Daya serap iodin adalah jumlah
miligram iodin yang diadsorpsi oleh satu
gram adsorben (Suhendarwati dkK,
2014). Daya serap iodin merupakan
salah satu parameter yang penting pada
karakteristik adsorben yang dihasilkan.
Daya serap terhadap iodin ditentukan
dengan tujuan untuk  mengetahui
kemampuan adsorpsi dari adsorben yang
dihasilkan. Besarnya daya serap iodin
menunjukkan besarnya ukuran pori dari
adsorben yang dapat dimasukkan oleh
molekul. Semakin besar angka iod maka
semakin besar kemampuannya dalam
mengadsorpsi adsorbat.

Daya serap adsorben tanah
lempung gambut terhadap metilen biru
yang dihasilkan yaitu 19,962 mg/g. Dari
hasil tersebut daya serap belum
memenuhi standar yang telah ditetapkan
pada SNI 06-3730-1995 yakni minimal
25 mg/L. Menurut Desi dan Vinsia, 2015
hal ini dapat terjadi karena rongga pori
adsorben  yang dihasilkan  telah
mengalami pelebaran, namun masih
terbilang sedikit sehingga hanya sedikit
molekul metilen biru yang dapat masuk

ke dalam rongga. Ukuran pori yang

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

5



dihasilkan tidak cukup besar untuk
menampung molekul dengan ukuran
yang serupa dengan metilen biru. Karena
ukuran pori dari adsorben yang tidak
molekul

sebanding dengan ukuran

metilen biru maka pada saat proses

penyerapan, adsorben tidak dapat
menampung molekul metilen biru,
sehingga hal tersebut dapat

menyebabkan daya serap adsorben
terhadap metilen biru rendah (Desi dan
Vinisiah, 2015).

3.3 Uji Karakterisasi XFR Adsorben
Tanah Lempung Gambut
Hasil uji  karakterisasi tanah
lempung gambut dengan XRF dapat
dilihat pada Tabel 3.3

dikatakan bahwa tanah lempung gambut
dari Desa Rimbo Panjang merupakan
jenis tanah lempung gambut yang kaya
akan kandungan silika dan alumina.
Menurut Bachtiar dkk, (2010) di antara
material alam yang dapat digunakan
sebagai adsorben adalah tanah karena
unsur-unsur dalam tanah, seperti Al, Fe,
Si, Ca, Na, K dan Mg serta oksigen dapat
bergabung membentuk fraksi mineral
anorganik, (Si0Oy),
orthoclase (KAISiO30g), albite (NaAl
SiOg) dan Magnetit (FesO4). Beberapa

jenis tanah yang telah digunakan sebagai

seperti  kuarsa

adsorben adalah zeolit dan bentonit
(Futalan, 2011).

Tabel 3.3 Hasil Uji XRF Adsorben Tanah Lempung Gambut

"Elemen Geology Oxides
Compound Conc Unit Compound Conc Unit Compound Conc Unit
Si 68.4 % SiO2 69.291 % SiO2 69.042 %
Al 23.046 % Al,O3 26.356 % Al,Os 26.286 %
K 4118 % K20 1811 % K20 1802 %
Fe 151 % Fe;0s3 0732 % Fe,0s 0729 %
Ti 1344 % Ti 0469 % TiO2 0779 %
P 0937 % P20s 0809 % P20s 0805 %
Mg 0384 % MgO 0.44 % MgO 0439 %
\% 0.027 % \Y 0.009 % V205 0016 %
Cr 0.018 % Cr 0.006 % Cr203 0009 %
Mn 0.003 % Mn 0001 % MnO 0001 %
Ni 0.005 % Ni 0.002 % NiO 0002 %
Zn 0.007 % Zn 0.002 % ZnO 0.003 %

Sumber : Laboratorium Kimia Instrumen Fakultas MIPA, Universitas Negeri Padang

Hasil karakterisasi dengan XRF
pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa
unsur yang paling banyak terkandung di
dalam tanah lempung gambut adalah Si
(68,4%), selanjutnya diikuti dengan Al
(23,046%). Dari hasil tersebut dapat
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Karakterisasi tanah lempung gambut

dengan  XRF  bertujuan  untuk

mengetahui komposisi unsur
materialnya. Tanah lempung gambut
merupakan material lempung berpori

dan kaya akan silika dan alumina yang
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Efisiensi Penyisihan Zat

=120 menit o= 140 menit

berperan dalam proses adsorpsi. Kadar
silika dan alumina tanah lempung
gambut hampir sama dengan zeolit alam
dan diperkirakan tanah lempung gambut
juga memiliki struktur yang mirip
dengan zeolit yaitu struktur berpori yang
tersusun oleh silika dan alumina.
Sehingga dimungkinkan tanah lempung
gambut dapat digunakan
adsorben (Mawardi dan Nisa, 2013).

sebagai

3.4  Pengaruh Ukuran partikel dan
Waktu Kontak Terhadap
Penyisihan Zat Organik

Pengaruh ukuran partikel dan waktu

kontak terhadap penyisihan zat organik
dengan massa adsorben 6 gr/L dan laju
pengadukan 150 rpm dapat dilihat pada
Gambar 3.4.

80
75
70
65

20 40 60 80
Ukuran Partikel (mesh)

Organik (%)
g101o)
(@13 [en]

160 menit

Gambar 3.4 Pengaruh Ukuran Partikel dan

Waktu Kontak Terhadap
Penyisihan Zat Organik

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan
bahwa adanya tren kenaikan efisiensi
terhadap penyisishan zat organik.
Semakin kecil ukuran partikel adsorben
yang digunakan dan semakin lama waktu

kontak maka efisiensi semakin baik.
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Efisiensi penyisihan zat organik terbaik
sebesar 85,31% terdapat pada ukuran
partikel -80 +100 mesh dengan waktu
kontak 160 menit mampu menyisihkan
zat organik awal pada air gambut sebesar
435 mg/L menjadi 63,90 mg/L.

Penelitian ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya, Mawardi dan
Nisa (2013) didapatkan ukuran partikel
adsorben optimum yaitu 850 um dengan
efisiensi penyerapan sebesar 70,68%.
Hal ini menunjukkan bahwa hasil
efisiensi dari penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan penelitian sebelum nya.
Hasil tersebut sesuai dengan pengaruh
ukuran partikel adsorben tanah lempung
gambut yang semakin kecil maka zat
organik yang terserap di dalam air
gambut lebih banyak. Peningkatan
waktu kontak mempengaruhi efektifitas
terhadap penyisihan zat organik pada air
gambut. Penelitian ini sesuai dengan
penelitian Sari dkk (2015), didapatkan
waktu kontak optimum pada waktu 120
menit dengan efiisiensi yaitu 54,55%.

Pada penelitian ini
mendapatkan hasil efisiensi yang lebih
tinggi dikarenakan waktu kontak yang
digunakan lebih lama yaitu 160 menit,
semakin lama waktu kontak
mengakibatkan kemampuan adsorben
dalam menyerap zat organik semakin
besar. Hal ini membuktikan adsorben

yang telah diaktivasi oleh H>SO4 dapat
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bekerja dengan baik untuk menyerap zat
organik pada air gambut. Zat organik
pada air gambut berasal dari asam humat
dan asam fulvat yang merupakan koloid
hidrofilik sehingga memiliki muatan
negatif. Rotua, 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.

Untuk mengetahui  pengaruh
antar  perlakuan  pada  efisiensi
penyisihan zat organik berdasarkan
perbedaan ukuran partikel dan waktu
kontak dilakukan uji statistik analisa
variansi dua arah. Hipotesis yang
diajukan yaitu:

a. Hipotesis ANOVA baris (waktu

kontak)

Ho a1=a2=a3=0

H: :sekurang-kurangnya ada satu a #
0

Hipotesis ANOVA kolom (ukuran

partikel)

Ho :B1=R2=R3=0

Hi : sekurang-kurangnya ada satu B #
0

Hasil uji ANOVA two way
terhadap penyisihan zat organik

menggunakan program  Microsoft

Excel 2013 dapat dilihat pada Tabel
3.3

Tabel 3.3 ANOVA Pengaruh
Rasio Ukuran Partikel dan Waktu

Kontak terhadap Efisiensi Penyisihan

Zat Oganik
Source of SS df MS F P-value F crit
Variation
Rasio
Waktu 0,05012 2 0,02506 116,258 0,00029 6,94427
Kontak

Rasio
Ukuran
Partikel

Error

Total

0,04797 2 0,02399 111,291 0,00031 6,94427

0,00086 4 0,00022

0,09895 8
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Dari Tabel 3.3 dapat dilihat bahwa F
hitung > F crit (F Tabel) maka Ho ditolak
(H:  diterima) dengan tingkat
kepercayaan 95% dan a = 5%, terdapat
perbedaan penurunan zat organik yang
signifikan berdasarkan rasio ukuran
partikel dan waktu kontak yang dapat
dilihat dari F hitung > F crit.

3.5 Pengaruh Ukuran Partikel
dan Waktu Kontak Terhadap
Penyisihan Mangan (Mn)

Pengaruh  ukuran  partikel

adsorben  tanah  lempung gambut
dipelajari dengan memvariasikan ukuran
partikel pada -20 +40, -60 +80 dan -80
+100 mesh dan variasi waktu kontak 120
menit, 140 menit dan 160 menit. Gambar
3.5 menunjukkan pengaruh ukuran
partikel dan waktu kontak terhadap
penyisihan mangan (Mn) dengan massa
adsorben 6 gr/L dan laju pengadukan 150

rpm.
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7
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Ukuran Partikel (mesh)

Efisiensi Penyisihan
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Gambar 3.5 Pengaruh Ukuran Partikel dan

Waktu Kontak Terhadap
Penyisihan Mangan (Mn)

Dilihat pada gambar 3.5
Penyisihan mangan (Mn) tertinggi terjadi
pada ukuran adsorben -80 +100 mesh
yaitu dengan konsentrasi awal mangan
(Mn) yaitu 0,722 mg/L dan konsentrasi
akhir mangan (Mn) didapatkan sebesar
0,128 mg/L dengan efisiensi penyisihan
82,27%. Sesuai dengan penelitian
sebelumnya, Mawardi dan Nisa (2013)
didapatkan ukuran partikel adsorben
optimum yaitu 850 um dengan efisiensi
penyerapan sebesar 70,68%. Hal ini
menunjukkan bahwa hasil efisiensi dari
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
penelitian sebelumnya. Namun,
dibandingkan pada penelitian Elisa, dkk
(2016) didapatkan efisiensi penyisihan
Mn yaitu 82,61% dengan ukuran partikel
200 mesh. Hasil efisiensi penelitian Elisa,
dkk (2016) lebih tinggi dikarenakan
ukuran partikel yang digunakan lebih kecil
dari ukuran partikel optimum yang
didapatkan pada penelitian ini. Menurut

Handiyatmo (1999), semakin kecil ukuran

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

partikel adsorben maka semakin banyak
adsorbat terserap. Ukuran partikel yang
semakin  kecil ~mempunyai tenaga
intermolekuler yang lebih besar sehingga
penyerapannya menjadi lebih baik.

Penelitian ini sesuai dengan
penelitian Sari dkk (2015), didapatkan
waktu kontak optimum pada waktu 120
menit dengan efiisiensi 54,55%. Hasil
tersebut meyatakan bahwa efisiensi pada
penelitian ini lebih tinggi dari penelitian
sebelumnya. Waktu kontak
mempengaruhi  efektifitas  terhadap
penyisihan mangan (Mn) pada proses
adsorpsi, seiring meningkatnya waktu
kontak, maka penyisihan mangan (Mn)
pada air gambut semakin besar. Menurut
Muchlisyiyah (2017), hal ini disebabkan
karena adanya waktu kontak yang lama
antara  adsorben  dengan  adsorbat
memungkinkan semakin banyak
terbentuknya ikatan antara partikel
adsorben dengan adsorbat sehingga
tercapai titik setimbang.

Untuk mengetahui pengaruh antar
perlakuan pada efisiensi penyisihan
mangan (Mn) berdasarkan perbedaan
ukuran partikel dan waktu kontak
dilakukan uji statistik analisa variansi dua
arah. Hipotesis yang diajukan yaitu:

c. Hipotesis ANOVA baris (waktu
kontak)
Ho :a1=az2=a3=0
H: : sekurang-kurangnya ada satu a #
0




d. Hipotesis ANOVA kolom (ukuran
partikel)
Ho :RB1=R2=R3=0
H: : sekurang-kurangnya ada satu B #
0

Hasil uji ANOVA two way terhad ap
penyisihan zat organik menggunakan
program Microsoft Excel 2013 dapat
dilihat pada Tabel 3.4

Tabel 3.4 ANOVA Pengaruh Rasio Ukuran
Partikel dan Waktu Kontak terhadap Efisiensi
Penyisihan Mangan (Mn)

Source
of

Variatio D P-
n SS f MS F value F crit
Rasio
Waktu 0,0060 0,0030 45,125 6,9442
Kontak 1 2 1 5 0,0018 7
Rasio
Ukuran 0,0046 0,0023 34,834 0,0029 6,9442
Partikel 4 2 2 8 5 7
0,0002 6,7E-
Error 7 4 05
0,0109
Total 2 8

Dari Tabel 3.4 dapat dilihat bahwa F
hitung > F crit (F Tabel) maka Ho ditolak
(H1 diterima) dengan tingkat kepercayaan
95% dan a = 5%, terdapat perbedaan
penurunan mangan (Mn) yang signifikan
berdasarkan rasio ukuran partikel dan
waktu kontak yang dapat dilihat dari F
hitung > F crit.

3.6 Kapasitas Adsorpsi Adsorben
Tanah Lermpung Gambut
Terhadap Penyisihan Zat Organik
Pada Air Gambut

Penentuan kapasitas adsorpsi bertujuan

untuk mengetahui banyaknya konsentrasi

zat organik pada air gambut yang mampu
diadsorpsi oleh setiap ukuran partikel
adsorben  tanah  lempung gambut.
Kapasitas adsorpsi tanah lempung gambut
terhadap penyisihan zat organik dengan
massa adsorben 6 gr/L dan laju
pengadukan 150 rpm dapat dilihat pada
Gambar 3.6

0.100

8

S 0.096 /
S® 0092 /

Z £ ooss

<= 0084

w @©

b 20 40 60 80
c O

= Ukuran Partikel (mesh)

4

—@— 120 menit ==@= 140 menit

Gambar 3.6 Kapasitas Adsorpsi Adsorben
Tanah Lempung Gambut
Terhadap Penyisihan Zat Organik

Berdasarkan Gambar 3.6 kapasitas
adsorpsi adsorben tanah lempung gambut
yang tertinggi dicapai pada ukuran
partikel -80 +100 mesh dan waktu kontak
160 menit sebesar 61,58 mg/g. Dari hasil
tersebut, penggunaan ukuran partikel
adsorben berpengaruh terhadap kapasitas
adsorpsi. Berdasarkan hasil pengukuran
diatas, dapat diketahui bahwa ukuran
partikel paling halus yaitu -80 +100 mesh
memiliki kapasitas adsorpsi yang paling
baik dibandingkan ukuran kasar yaitu -20
+80 mesh dan -60 +80 mesh. Hal ini
menyangkut luas permukaan adsorben
yang tersedia untuk dapat menyerap
adsorbat pada sampel air gambut. Pada

ukuran partikel yang semakin halus maka
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luas permukaanya semakin  besar,
sehingga semakin besar adsorbat yang
diserap. Semakin lama waktu kontak pada
proses  adsorpsi maka  kapasitas
adsorpsinya semakin tinggi. Menurut
Cecen dan Aktas (2012) waktu kontak
yang lebih lama memungkinkan proses
difusi dan penempelan molekul adsorbat

berlangsung lebih baik.

3.7 Kapasitas  Adsorpsi  Adsorben
Tanah Lempung Gambut
Terhadap Penyisihan Mangan
(Mn) Pada Air Gambut

Penentuan kapasitas adsorpsi
bertujuan untuk mengetahui banyaknya
konsentrasi mangan (Mn) pada air gambut
yang mampu diadsorpsi oleh setiap ukuran
partikel adsorben tanah lempung gambut.
Kapasitas adsorpsi tanah lempung gambut
terhadap penyisihan zat organik dengan
massa adsorben 6 gr/L dan laju
pengadukan 150 rpm dapat dilihat pada
Gambar 3.7.

[

= 55 /
S 45 e ——_—*
S o35 =

o2

<2 20 40 60 80
|2} N -

s Ukuran Partikel (mesh)

Y

&

A w=@==120 menit ==@== 140 menit

160 menit

Gambar 3.7 Kapasitas Adsorpsi Adsorben
Tanah Lempung Gambut
Terhadap Penyisihan Mangan
(Mn)
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Berdasarkan ~ Gambar 3.7
kapasitas  adsorpsi  adsorben tanah
lempung gambut tertinggi dicapai pada
ukuran partikel adsorben -80 +100 mesh
dengan waktu kontak selama 160 menit
sebesar 0,099 mg/g. Dari hasil yang
didapatkan kapasitas adsorpsi meningkat
seiring semakin kecilnya ukuran partikel
adsorben yang digunakan dan kapasitas
adsorpsi akan semakin tinggi seiring
dengan semakin lamanya waktu kontak
pada proses adsorpsi. Menurut Sukir
(2008), mengatakan bahwa semakin tinggi
ukuran partikel adsorben, kapasitas
adsorpsinya semakin besar, dimana
ukuran partikel yang semakin halus
sehingga luas permukaan adsorben
semakin besar dan menyebabkan banyak

partikel adsorbat yang dapat diserap.

Menurut  Syaugiah  (2011),
semakin lama waktu kontak, kemampuan
adsorben dalam menyerap adsorbat akan
semakin besar. Hal ini disebabkan karena
adanya waktu kontak yang lama antara
adsorben dengan adsorbat memungkinkan
semakin banyak terbentuk ikatan antara
partikel adsorben dengan adsorbat hingga

tercapai titik setimbang.

3.8 Perbandingan Hasil Pengolahan
dengan Baku Mutu
Hasil terbaik pada pengolahan

air gambut dengan ukuran partikel
adsorben dan waktu kontak pada

penelitian ini dibandingkan dengan
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Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No0.32 Tahun 2017 Tentang
Standar Baku Mutu  Kesehatan
Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan
Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi
dapat dilihat pada Tabel 3.8 dibawah ini:

Tabel 3.8 Perbandingan Hasil Pengolahan
dengan Baku Mutu

*Bat
**Ha as
N Parame Satu sil Bak Efisie  Keteran
0 ter an  Anali u nsi gan
sa Mut
u
Zat Tidak
1 Organi ng/ 63,90 10 850}31 Memen
(1] .
k uhi
Manga
2 0 ng/ 0128 05 820}27 Merr?_en
(Mn) 0) uhi

Sumber: *Permenkes N0.32 Tahun 2017
**Hasil Analisa Data Penelitian 2021
Berdasarkan Tabel 3.8 dapat
dilihat bahwa hasil pengolahan air
gambut menggunakan adsorben dari
tanah lempung gambut dengan proses
adsorpsi mengalami penurunan
meskipun pada penyisihan zat organik
belum memenuhi standar baku mutu
yaitu didapatkan konsentrasi akhir zat
organik sebesar 63,90 mg/L. Sedangkan
penyisihan mangan (Mn) didapatkan
konsentrasi akhir sebesar 0,128 mg/L
yang berarti memenuhi standar baku

mutu yang telah ditetapkan.
4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

Efisiensi penyisihan zat organik tertinggi
sebesar 85,31%, dengan konsentrasi
awal zat organik 435 mg/L menjadi
63,90 mg/L dan efisiensi penyisihan
mangan (Mn) sebesar 82,27% dengan
konsentrasi awal mangan (Mn) 0,722
mg/L menjadi 0,128 mg/L, dicapai pada
pada ukuran partikel adsorben -80 +100
mesh dengan waktu kontak 160 menit.
Kapasitas adsorpsi zat organik tertinggi
sebesar 61,58 mg/g dan kapasitas
adsorpsi mangan (Mn) tertinggi sebesar
0,099 mg/g, dicapai pada pada ukuran
partikel adsorben -80 +100 mesh dengan
waktu kontak 160 menit.

Hasil konsentrasi akhir zat organik yang
didapatkan belum memenuhi baku mutu
sedangkan hasil konsentrasi mangan
(Mn) telah memenuhi baku mutu
menurut Permenkes No.32 Tahun 2017
tentang standar baku mutu kesehatan
lingkungan dan persyaratan kesehatan
air untuk keperluan higiene sanitasi.
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