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ABSTRAK

PENGARUH BERBAGAI JENIS ADSORBEN TERHADAP
KONDUKTIVITAS HIDRAULIK JENUH DAN KUALITAS AIR
PADA PROSES PURIFIKASI LIMBAH CAIR

Oleh

RESTI FARIDA

Limbah cair yang dihasilkan dari aktivitas domestik dan industri memerlukan
tindakan pengelolaan agar tidak menyebabkan permasalahan lingkungan.
Pengelolaan limbah cair dilakukan untuk meminimalisir indikator pencemar agar
limbah aman dibuang ke perairan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh karbon aktif, zeolit dan nano filter sebagai adsorben terhadap nilai
konduktivitas hidraulik jenuh dan indikator fisik kualitas air. Penelitian ini
dilaksanakan di Laboratorium Fisika Tanah, Fakultas Pertanian Universitas
Lampung pada Agustus — September 2018, menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 2 faktorial (3x3). Faktor pertama adalah jenis bahan yang
berpengaruh sebagai adsorben, yang terdiri dari karbon aktif, zeolit dan nano filter
1um. Faktor kedua adalah jenis sampel limbah yang digunakan, yaitu air sumur
(kontrol), limbah surfaktan (deterjen), dan limbah pewarna Rhodamin B. Data
hasil pengamatan dianalisis dengan ANARA, dan dilanjutkan dengan uji BNT
pada taraf 1%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan zeolit pada
limbah surfaktan dan nano filter pada air sumur efektif untuk menurunkan
persentase TDS, dan penggunaan zeolit pada limbah Rhodamin B efektif untuk
menyeimbangkan kadar pH, sehingga sesuai dengan standar Permenkes dan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup, perubahan warna Rhodamin B pada
perlakuan zeolit sebesar 25 % menunjukkan hasil yang paling berpengaruh
dibandingkan nano filter dan karbon aktif, dan perlakuan zeolit memiliki memiliki
nilai konduktivitas hidraulik jenuh paling rendah tetapi memiliki pengaruh paling
baik terhadap kualitas air hasil purifikasi limbah cair.

Kata kunci : Adsorben, Konduktivitas Hidraulik Jenuh, Kualitas Air, Limbah
Cair, Purifikasi.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Rumusan Masalah

Aktivitas manusia di kehidupan sehari-hari maupun di bidang industri selalu
menghasilkan limbah. Salah satu yang memiliki dampak besar terhadap
pencemaran lingkungan adalah limbah cair. Tidak hanya limbah cair industri,
tetapi limbah cair domestik juga menjadi sumber polutan paling dominan di
lingkungan perairan. Studi yang dilakukan oleh Kementerian Lingkungan Hidup
Indonesia pada tahun 2014 menunjukkan bahwa 60-70% sungai di Indonesia telah
tercemar limbah domestik. Limbah deterjen merupakan contoh limbah yang
dihasilkan dari aktivitas domestik, sedangkan limbah berwarna biasanya
dihasilkan dari aktivitas industri seperti industri tekstil. Limbah yang bersumber
dari deterjen memiliki karakteristik berwarna keruh, berbau dan berbusa.
Sementara itu, limbah yang mengandung zat perwarna biasanya berwarna pekat

atau keruh, dan kebanyakan tidak berbau.

Limbah cair domestik yang dibuang langsung ke perairan dapat menyebabkan
berbagai permasalahan bagi manusia dan lingkungan di sekitarnya. Dampaknya
terhadap perairan antara lain menaikkan kadar pH, memperkeruh warna air dan
busa yang menutupi permukaan air dapat menghalangi sinar matahari yang
masuk. Hal ini menyebabkan terhambatnya proses fotosintesis organisme dalam
air (Telussa, 2019). Sementara itu, jika langsung dibuang ke tanah dapat
mengganggu struktur tanah sebagai media penerima air limbah, karena tanah
menjadi tercemar dan tidak dapat menetralisir bahan-bahan polutan. Limbah cair
yang dibuang ke perairan harus memenuhi persyaratan standar baku untuk

meminimalisir dampak



pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengelolaan limbah
sebelum dibuang langsung ke perairan.

Pengelolaan limbah dilakukan untuk meminimalkan konsentrasi bahan polutan di
dalam air limbah agar aman dibuang ke lingkungan. Pengelolaan limbah
dilakukan bukan untuk memurnikan, akan tetapi untuk memperbaiki kualitas
limbah yang bertujuan untuk menghindari kerusakan dan pencemaran lingkungan.
Pengelolaan limbah yang tidak tepat akan menyebabkan pencemaran lingkungan
air dalam jangka panjang. Tidak hanya lingkungan perairan, tetapi juga dapat
mempengaruhi kualitas air tanah. Jika air yang tercemar ini mengalami kontak
dengan manusia atau bahkan tertelan, dapat menyebabkan berbagai permasalahan
kesehatan, yaitu penyakit kulit, gangguan pencernaan, dan masuknya racun ke
dalam tubuh (Warlina, 2004).

Metode pengelolaan limbah cair yang telah diuji antara lain metode filtrasi
adsorpsi (Sulistyanti, 2018), dan teknologi membran (Agustina, 2006).
Sulistyanti (2018) mengemukakan bahwa metode filtrasi dan adsorpsi
menggunakan zeolit sebagai adsorben utama dapat menurunkan indikator

pencemar pada limbah cair laboratorium.

Pengujian beberapa jenis mineral sebagai adsorben pada pengolahan limbah telah
banyak dilakukan (Abd El-Latif, 2010; Luanmanee, 2002; Masunaga, 2007).
Mineral adsorben dapat memisahkan komponen terlarut secara selektif dari suatu
larutan dengan menarik zat terlarutnya ke permukaan mineral (Adeyemo, 2017).
Salah satu jenis mineral yang sering digunakan adalah zeolit. Zeolit diketahui
mampu bertindak sebagai adsorben melalui proses pengikatan senyawa dan
molekul tertentu yang hanya terjadi di permukaan.

Selain zeolit, penggunaan karbon aktif juga banyak digunakan sebagai adsorben
(Sulistyanti, 2018; dan Asadiya, 2018). Karbon aktif bersifat sangat aktif
terhadap partikel yang kontak dengan permukaan karbon aktif tersebut.

Mekanisme kerja karbon aktif sebagai adsorben adalah dengan menangkap



partikel yang sangat halus melalui pori-pori yang sangat banyak dengan ukuran
tertentu, sehingga partikel halus dapat terjebak disana.

Selain metode filtrasi dan adsorpsi, pengolahan air menggunakan teknologi
membran adalah salah satu teknologi yang dikembangkan dalam pengolahan air
bersih. Jenis membran yang tersedia dibagi menjadi 4 kelompok besar,
berdasarkan ukuran dari tingkat penyaringan (filtration degree), antara lain mikro
filtrasi (> 0,1 pm), ultra filtrasi (0,01 — 0,1 pm), nano filtrasi (0,001 — 0,01 pm),
dan reverse osmosis (< 0,001 um). Mikro filtrasi menggunakan membran
mikroporous yang memiliki ukuran pori efektif berkisar 0,07 — 1,3 yum, dan
umumnya memiliki ukuran pori aktual 0,45 um. Ukuran partikel yang dapat
dihilangkan dengan proses mikro filtrasi berkisar antara 0,05 sampai 1 pm.
Membran mikro filtrasi dapat menyaring atau menghilangkan kekeruhan, alga,
bakteria, dan seluruh mineral padatan.

Pengelolaan limbah menggunakan metode filtrasi, adsorpsi, dan membran
dilakukan dengan menggunakan prinsip konduktivitas hidraulik jenuh
(permeabilitas). Konduktivitas hidraulik jenuh diasumsikan sebagai kemampuan
mineral untuk meloloskan limbah cair dalam waktu tertentu. Pengujian nilai
konduktivitas hidraulik penting dilakukan untuk mengetahui bahan adsorben yang
dapat menurunkan kadar bahan pencemar secara efisien dan memiliki daya lolos
tinggi. Sejauh ini, parameter yang diamati pada proses pengelolaan limbah cair
sebagian besar hanya difokuskan pada perubahan kualitas hasil purifikasi. Oleh
karena itu, nilai konduktivitas hidraulik menjadi parameter penting yang akan
diamati pada penelitian ini. Dengan demikian, kriteria dari penyaringan limbah
diharapkan memiliki daya lolos tinggi dan penurunan indikator pencemar yang

signifikan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian untuk menguiji
kemampuan mineral terhadap nilai konduktivitas hidraulik dan perubahan kualitas
air pada proses purifikasi limbah cair. Penelitian ini dilakukan untuk menjawab

rumusan masalah sebagai berikut:



1. Bagaimana pengaruh bahan adsorben terhadap perbedaan nilai konduktivitas
hidraulik jenuh pada proses purifikasi limbah cair?
2. Bagaimana pengaruh bahan adsorben terhadap perubahan kualitas air pada

proses purifikasi limbah cair?

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh bahan karbon aktif, zeolit dan nano filter sebagai
adsorben terhadap nilai konduktivitas hidraulik jenuh pada proses purifikasi
limbah cair.

2. Mengetahui pengaruh bahan karbon aktif, zeolit dan nano filter sebagai
adsorben terhadap kualitas air pada proses purifikasi limbah cair.

1.3 Kerangka Pemikiran

Metode filtrasi adsorpsi merupakan alternatif pengelolaan limbah menggunakan
berbagai jenis bahan sebagai adsorben. Salah satunya adalah mineral zeolit,
karena memiliki ukuran partikel yang sangat halus sehingga luas permukaannya
cukup tinggi (Adeyemo, 2017). Mineral zeolit memiliki nilai LPS yang bervariasi
tergantung pada ukuran pori dan partikel, yaitu sebesar 25,59 m*g™* (Rokayah,
2016). Akan tetapi, LPS zeolit masih dapat meningkat hingga 216.25 m2 g-1
melalui pemberian perlakuan termal (Pakpahan, 2014). Selain Nilai Luas
Permukaan Spesifik (LPS), kemampuan mengembang dan mengerut mineral liat
berhubungan dengan nilai Kapasitas Tukar Kation (KTK). Nilai KTK yang cukup
tinggi dapat mengadsorpsi dan memfiksasi ion-ion dan senyawa organik. Jumlah
muatan negatif di dalam mineral adsorben berperan dalam mekanisme pertukaran
kation antara mineral adsorben dan limbah cair, sehingga dapat menjerap ion-ion
terlarut di dalam limbah.



Penggunaan karbon aktif dan zeolit sebagai adsorben berfungsi untuk
menyerap/mengadsorpsi zat warna yang terlarut dalam limbah cair. Hal ini dapat
terjadi karena zeolit mempunyai ruang hampa yang cukup besar, tergantung dari
jenis zeolitnya. Kapasitas pertukaran ion zeolit yang tinggi dapat memisahkan
molekul gas atau zat lain dari suatu campuran tertentu. Dengan demikian, zeolit
mampu menjerap sebagian partikel dari limbah sehingga dapat menurunkan

indikator padatan terlarut (Total Dissolved Solid / TDS) pada limbah cair.

Di bidang pertanian, zeolit berfungsi sebagai penyangga pH tanah, sehingga tanah
masam dapat dinetralisir karena zeolit bersifat tidak masam dan memiliki pH 7,2.
Zeolit mampu mengadsorpsi Al dan Fe yang menjadi penyebab kemasaman tanah
serta melepaskan kation-kation basa seperti Ca, Mg dan K. Pada proses
pengelolaan limbah cair, penggunaan zeolit diharapkan mampu menetralisir pH
limbah.

Membran mikro filtrasi atau sediment filter catridge merupakan jenis membran
yang mudah ditemukan dan banyak digunakan pada proses pemurnian air. Filter
membran mikro filtrasi memiliki ukuran pori efektif berkisar 0,07 — 1,3 pum.
Penelitian Said (2009) menunjukkan bahwa penggunaan mikro filtrasi digunakan
untuk menghilangkan padatan tersuspensi atau koloid di dalam air. Pada
penelitian ini, akan diuji apakah mikro filtrasi efektif untuk meminimalisir

indikator pencemaran pada limbah cair, khususnya padatan terlarut (TDS).

Selain parameter fisik limbah yang meliputi TDS, ph dan warna limbah, efisiensi
mineral adsorben dalam mengadsorpsi limbah cair harus mempertimbangkan
kemampuan adsorben dalam meloloskan limbah cair (Rosyidah, 2013).
Kemampuan mineral adsorben dalam meloloskan limbah cair akan dihitung
sebagai nilai konduktivitas hidraulik jenuh. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh berbagai jenis adsorben terhadap nilai konduktivitas

hidraulik dan perubahan kualitas air pada proses purifikasi limbah cair.



1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka diperoleh hipotesis sebagai

berikut:

1. Nano filter sebagai adsorben memiliki nilai konduktivitas hidraulik jenuh
yang lebih tinggi dibandingkan kombinasi lainnya.

2. Zeolit sebagai adsorben memiliki pengaruh yang paling baik terhadap

perubahan kualitas air pada proses purifikasi limbah cair.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Rhodamin B

Limbah Rhodamin B banyak ditemukan pada industri tekstil dan plastik yang
menggunakan bubuk Rhodamin B sebagai pewarna. Pewarna sintetis ini berasal
dari metanliniliat dan dipanel alanin. Rhodamin B atau dikenal juga dengan nama
Briliant Pink B merupakan zat pewarna golongan amina aromatik. Berbentuk
padat, kristal atau serbuk berwarna merah keunguan dalam bentuk terlarut pada
konsentrasi tinggi, dan berwarna merah terang pada konsentrasi rendah serta tidak
berbau. Rhodamin B memiliki rumus molekul C2sH31CIN,O3 dengan titik lebur
165°C. Bersifat mudah larut dalam air, alkohol dan ether, tetapi sukar larut dalam
larutan HCI dan NaOH. Rhodamin B biasa digunakan sebagai pencelup/pewarna
pada kertas. Selain itu, Rhodamin B juga digunakan sebagai reagen untuk
antimoni, bismuth, kobalt, niobium, emas, mangaan, merkuri, molibdenum,
tantalum, thallium, tungsen dan noda biologi. Rhodamin B memiliki nama kimia
N-[9-(2-karboksifenil) -6-(dietilamino)-3H-xanthene-3-ylidine]-N-
etiletanaminiumklorida dan juga sering disebut Tetraetilrhodamin; D&C Red No
19; Rhodamin B klorida; C.I basic violet 10: CI. 45170 (Chandra, 2012).
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Gambar 1. Struktur kimia Rhodamin B



Rhodamin B mengandung klorin (senyawa halogen) yang memiliki reaktivitas
tinggi. Senyawa ini termasuk senyawa yang radikal atau tidak stabil sehingga
berbahaya jika kontak dengan kulit atau tertelan. Menurut Departemen of Labor
Occupational Safety and Health Administration, US, senyawa ini mudah bereaksi
dengan zat tertentu dan merupakan senyawa radikal yang akan berusaha mencapai
kestabilan dalam tubuh dengan cara berikatan dengan senyawa-senyawa lain di
dalam tubuh, hingga akhirnya memicu kanker pada manusia. Oleh karena itu,
Rhodamin B sangat berbahaya jika terhirup, kontak dengan kulit atau tertelan
karena dapat menyebabkan iritasi serius, dapat mengiritasi mata dan sangat
mudah terbakar. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa ini memiliki
efek karsinogenik. Organ yang beresiko mengalami kerusakan jika pengguna
terpapar oleh zat ini adalah hati. Pada hewan, Rhodamin B mudah terserap di
saluran cerna dan menghambat ikatan protein tinggi, serta menyebabkan
kerusakan hati pada tikus.

2.2 Karakteristik Mineral Adsorben : Zeolit

Zeolit merupakan material aluminolikat berpori ini memiliki dimensi pori
molekular 0,3 — 2 nm. Struktur penyusun bermuatan negatif menjadi penyebab
zeolit mampu mengikat kation sehingga biasa digunakan sebagai katalis, penukar
ion dan adsorben (Sholeha, 2017). Zeolit memiliki sifat mendidih dan
mengembang bila dipanaskan, sehingga kandungan air kristal di dalamnya akan
terlepas dan pada waktu yang sama, zeolit akan menyerap air dari lingkungan di
sekelilingnya. Hilangnya air dengan mudah yang berlangsung secara reversible
ini merupakan struktur terbuka dan memiliki kemiripan dengan spons, sehingga
zeolit dapat sebagai adsorben, katalis dan penukar ion (Chandra, 2012).

Struktur zeolit bersifat pori dan mampu menyerap dan menyaring molekul.
Karakteristik zeolit dapat melepas atau menarik kembali air secara reversibel dan
dapat saling menukar atom tanpa terjadi perubahan yang besar pada struktur atom.

Sifat adsorpsi zeolit dipengaruhi oleh sifat dehidrasi zeolit yang dapat melepaskan



molekul air dari dalam rongga permukaan, sehingga menyebabkan medan listrik
meluas ke dalam rongga utama dan berinteraksi dengan molekul teradsorpsi.
(Permana, 2008)

Selain kemampuan adsorpsi yang tinggi, zeolit juga memiliki sifat
penyaring/pemisah yang mampu memisahkan molekul berdasarkan perbedaan
ukuran, bentuk dan polaritas dari molekul yang disaring. Aplikasi zeolit sebagai
bahan utama pada proses pengolahan limbah terutama filtrasi dan adsorpsi telah
banyak diterapkan (Luanmanee, 2002; Sato, 2002; dan Masunaga, 2007).

2.3 Karakteristik Mineral Adsorben : Karbon Aktif

Karbon aktif adalah karbon amorf yang luas permukaannya berkisar antara 300 —
3500 m2/g dan telah mendapat perlakuan dengan uap serta panas sampai
mempunyai afinitas yang kuat sekali untuk menyerap berbagai bahan dengan
kemampuan yang besar, yaitu 25 — 100% terhadap berat karbon aktif. Hal ini
berhubungan dengan struktur pori internal yang menyebabkan karbon aktif
memiliki sifat sebagai adsorben. Karbon aktif dapat mengadsorpsi gas dan
senyawa kimia tertentu, dengan sifat adsorpsinya yang selektif, tergantung pada

besar atau volume pori-pori dan luas permukaan (Handika, 2017).

Struktur permukaan karbon aktif adalah berpori. Ukuran pori diklarifikasikan
oleh IUPAC menjadi daerah mikropori, mesopori dan makroprori. Karbon aktif
dapat digunakan dalam berbagai bidang seperti industi obat dan makanan untuk
menyaring, penghilang bau dan rasa; industri kimia perminyakan; pembersih air;
budidaya udang; industri gula; pemurnian gas; katalisator dan pengolahan pupuk
(Handika, 2017).
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2.4 Konduktivitas Hidraulik Jenuh (Permeabilitas)

Konduktivitas hidraulik adalah parameter yang dapat menggambarkan
kemampuan tanah dalam melewatkan air. Tingkat kemampuan tanah untuk
melewatkan air sangat dipengaruhi oleh kadar air tanah. Oleh karena itu,
konduktivitas hidraulik dibedakan menjadi 2, yaitu konduktivitas hidraulik dalam
keadaan tidak jenuh dan dalam keadaan jenuh. Konduktivitas hidraulik jenuh

dikenal sebagai permeabilitas (Dariah, 2006).

Nilai konduktivitas hidraulik dipengaruhi oleh kandungan mineral adsorben.
Semakin tinggi kandungan bahan organik dan liat, maka nilai konduktivitas
hidraulik semakin tinggi. Hal ini berpengaruh terhadap kemampuan mineral

adsorben dalam meloloskan limbah cair (Rosyidah, 2013).

2.5 Indikator Kualitas Air

Air limbah yang dibuang ke lingkungan perairan harus memenuhi standar
kualitas. Habibi (2012) menyatakan bahwa parameter kualitas air limbah
dikelompokkan menjadi tiga, yaitu parameter organik, karakteristik fisik, dan
kontaminan spesifik. Parameter organik merupakan ukuran jumlah zat organik
yang terdapat dalam limbah. Parameter ini terdiri dari Total Organic Carbon
(TOC), Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
minyak dan lemak (O&G), dan Total Petrolum Hydrocarbons (TPH).
Karakteristik fisik dalam air limbah dapat dilihat dari parameter Total Suspended
Solids (TSS), Total Dissolved Solids (TDS), pH, temperatur, warna, bau, dan
potensial reduksi. Sedangkan kontaminan spesifik dalam air limbah dapat berupa

senyawa organik ataupun senyawa anorganik.

Nasir (2013) juga menyatakan bahwa indikator untuk melihat tingkat pencemaran
terhadap air diantaranya sifat fisis dan sifat kimia air seperti pH, turbidititas

(kekeruhan), warna, bau, total padatan terlarut, suhu, daya hantar listrik.
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Pada umumnya kualitas limbah cair dapat diketahui dari beberapa parameter yaitu
DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical
Oxygen Demand), material organik, lemak dan minyak, fenol, alkalinitas, fosfat,
sulfur, logam berat dan beracun, gas metana (CH4), nitrogen, dan tingkat

keasaman air (Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.5 2014).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus sampai dengan September 2021,
bertempat di Laboratorium Fisika Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan Housing Filter yang
tersusun dari bak penampung, keran dan alat saring, gelas ukur, pH meter, TDS
meter dan peralatan laboratorium pendukung lainnya. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah pewarna limbah Rhodamin B, deterjen cair, buffer pH
4,7, dan 10, aquades dan adsorben penyaring yaitu karbon aktif, zeolit dan
sediment filter catridge (nano filter) 1pum.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktorial
(3x3). Faktor pertama adalah jenis bahan yang berpengaruh sebagai adsorben,
yang terdiri dari 3 taraf yaitu karbon aktif, zeolit dan sediment filter catridge
(nano filter) 1um. Faktor kedua adalah jenis sampel limbah yang digunakan,
yaitu air sumur (kontrol), limbah surfaktan (deterjen), dan limbah pewarna

Rhodamin B. Penelitian ini terdapat 9 kombinasi perlakuan yang masing-masing
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diulang sebanyak 10 kali ulangan, sehingga diperoleh 90 satuan percobaan.
Kombinasi perlakuan dari kedua faktor di atas dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan

No PERLAKUAN Simbol
1 Air—Nano Filter AlB1
2 Air - Karbon Aktif AlB2
3 Air- Zeolit AlB3
4 Surfaktan — Nano Filter A2B1
5  Surfaktan — Karbon Aktif A2B2
6  Surfaktan — Zeolit A2B3
7 Rodhamin B — Nano Filter A3B1
8 Rodhamin B — Karbon Aktif A3B2
9  Rodhamin B - Zeolit A3B3

Rancangan ini dibuat menggunakan bak penampung dengan tinggi 35 cm dan
berdiameter 30 cm. Bak penampung dilubangi pada 5 cm dari dasar bak
kemudian dipasang drat dan disambungkan ke pipa berukuran % inch. Pada
bagian ujung pipa dipasang kran untuk memudahkan dalam pengukuran debit
volume, dan ujung kran disambungkan pada Housing Filter. Housing Filter
berbentuk tabung silinder transparan dan bagian dalamnya dilengkapi dengan
tabung berwarna biru yang memiliki tinggi 25,4 cm diameter 8 cm. Tabung ini
dilengkapi saringan pada bagian penutup dan dasar, berfungsi untuk menampung
bahan karbon aktif dan zeolit yang akan digunakan sebagai adsorben. Model

rancangan alat ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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—— Bak penampung limbah cair

(tinaai permukaan konstan)

Housing Filter
Kran On/Off
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Hasil Purifikasi

Gambar 2. Rancangan Housing Filter.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pengukuran konduktivitas hidraulik jenuh dan proses purifikasi limbah cair
menggunakan metode permukaan tetap/Constant Head Permeameter (Klute and
Dirksen, 1986). Prosedur pengukurannya sebagai berikut:

1. Sebelum dilakukan pengukuran, disiapkan 3 jenis adsorben yaitu karbon aktif,
zeolit dan sediment filter catridge. Karbon aktif dan zeolit dimasukkan ke
dalam tabung biru housing filter dengan ketinggian masing-masing 23 cm.

2. Jika pengukuran menggunakan sediment filter catridge, maka tabung biru
dilepas dan nano filter dipasang pada bagian dalam housing filter sebagai

penggantinya. Pastikan tutup housing dalam keadaan rapat untuk menghindari
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rembesan air melalui sela-sela housing filter. Begitu pula selanjutnya untuk
perlakuan filter berisi karbon aktif dan zeolit.

Disiapkan 2 jenis limbah cair yang digunakan sebagai sampel limbah. Limbah
surfaktan diperoleh dari pengenceran deterjen cair sebanyak 48 ml yang
mengandung 25% surfaktan dengan 10 liter air. Sedangkan limbah Rhodamin
B diperoleh dari pengenceran bubuk rhodamin B 200 ppm atau 0,2 g/liter air.
Limbah cair yang sudah siap dialirkan ke housing filter. Pada saat keran
dibuka, limbah akan menjenuhi bagian dalam housing sebelum mengalir
keluar. Tinggi muka air pada bak penampung dipertahankan secara konstan
setinggi 50 cm. Lama pengukuran adalah 60 detik.

Pengukuran volume air dilakukan selama 10 kali pada hari yang sama. Hasil
pengukuran debit volume digunakan untuk menentukan nilai konduktivitas
hidraulik jenuh.

Hasil purifikasi limbah dianalisis untuk memperoleh variabel pengamatan,

yaitu TDS, pH dan warna limbah.

3.5 Variabel Pengamatan

Sampel limbah cair hasil purifikasi dianalisis untuk memperoleh variabel

pengamatan. Variabel pengamatan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Variabel Pengamatan

No  Variabel Pengamatan = Metode Keterangan
Nilai konduktivitas
1 HC Value Darcy’s Law ) )
hidraulik
o Nilai Total Dissolved
2 Nilai TDS TDS Meter .
Solid
] pH sebelum dan sesudah
3 pH limbah Elektroda pH meter o
purifikasi
o ) Uji perbandingan warna
4 Visible Color limbah Blanko Warna

untuk sampel limbah
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Uji perbandingan warna limbah hanya dilakukan untuk hasil penyaringan pada
sampel limbah cair, sedangkan pengamatan untuk hasil penyaringan air (kontrol)
dan surfaktan, hanya dilakukan pengamatan nilai TDS, pH, dan nilai
konduktivitas hidraulik.

3.5.1 Hydraulic Conductivity Value (Nilai Konduktivitas Hidraulik)

Nilai konduktivitas hidraulik jenuh dihitung menggunakan hukum Darcy dengan
persamaan sebagai berikut:

Q.L.1
t.h. A
Nilai K merupakan konduktivitas hidraulik jenuh (ml jam™), Q merupakan

K =

banyaknya limbah cair yang keluar dari reaktor housing filter (ml), t merupakan
waktu pengukuran (jam), L merupakan tebal susunan bahan adsorban (cm), h
merupakan tinggi air dari permukaan adsorban (cm), dan A merupakan luas

permukaan bagian dalam reaktor (cm?).

3.5.2 Nilai Total Dissolved Solid (TDS)

Pengukuran nilai TDS dilakukan untuk mengetahui jumlah padatan terlarut dari
sampel limbah yang telah melalui proses purifikasi. Prosedur pengukuran nilai
TDS menggunakan TDS meter adalah sebagai berikut:

1. Membuka tutup alat TDS yang berada di bagian bawah, lalu tekan tombol
ON untuk mengaktifkan.

2. Masukkan bagian sensor TDS ke dalam sampel limbah dan tunggu hingga
nilai pembacaan muncul. Untuk mencegah perubahan nilai, tekan tombol
HOLD dan angkat sensor dari sampel limbah.

3. Mencatat nilai TDS yang muncul dari alat pengukur. Selanjutnya, untuk
mengetahui besar nilai TDS dalam satuan ppm, maka nilai TDS yang

ditampilkan pada LCD dikalikan 10. Hal ini dapat dilihat pada bagian pojok



layar yang menunjukkan angka x10, dan digit maksimal yang ditunjukkan
pada LCD TDS meter sebanyak 3 digit.

4. Perhitungan persentase penurunan indikator TDS sebelum dan sesudah
pengolahan limbah dengan rumus berikut.

Konsentrasi awal — Konsentrasi akhir
Kadar % = - x100
Konsentrasi awal

3.5.3 pH Limbah

Pengukuran pH limbah dilakukan menggunakan pH meter dengan prosedur
sebagai berikut:
1. Menyiapkan larutan penyangga pH 4, 7 dan 10, selanjutnya dilakukan

kalibrasi menggunakan 3 larutan tersebut.

2. Menyiapkan aquades dan tisu kering untuk membilas elektroda pH meter pada

setiap pengukuran sampel limbah.

3. Pengukuran pH limbah dilakukan dengan cara mencelupkan elektroda ke

dalam masing-masing sampel sampai pH meter menunjukkan pembacaan yang

stabil.
4. Melakukan pembilasan elektroda pH meter setiap pengukuran sampel limbah

yang berbeda.

3.5.4 Visible Color Limbah

Uji perbandingan warna limbah menggunakan indikator warna Rhodamin B yang

dibuat sebagai berikut.

1. Membuat larutan induk Rhodamin B 200 ppm dengan cara menimbang 0,02 g

Rhodamin B, lalu dimasukkan ke dalam gelas ukur 1000 ml. Kemudian
dimasukkan aquades 1000 ml sebagai pelarut, lalu larutan dihomogenkan.

2. Membuat larutan standar Rhodamin B 150 mg/L dengan memipet 75 ml

larutan induk Rhodamin B 200 ppm, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
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kemudian ditepatkan volumenya dengan aquades sampai tanda batas dan
dihomogenkan.

3. Membuat larutan standar Rhodamin B 100 mg/L dengan memipet 50 ml
larutan induk Rhodamin B 200 ppm, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
kemudian ditepatkan volumenya dengan aquades sampai tanda batas dan
dihomogenkan.

4. Membuat larutan standar Rhodamin B 50 mg/L dengan memipet 25 ml larutan
induk Rhodamin B 200 ppm, dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml,
kemudian ditepatkan volumenya dengan aquades sampai tanda batas dan
dihomogenkan.

5. Keempat larutan standar yang diperoleh akan digunakan sebagai indikator
untuk membandingkan hasil purifikasi. Warna limbah yang paling mendekati
menjadi penentu indikator penurunan warna limbah, yaitu 200 ppm untuk
indikator 4 (0% penurunan), 150 ppm untuk indikator 3 (25% penurunan), 100
ppm untuk indikator 2 (50% penurunan), dan 50 ppm untuk indikator 1 (75%

penurunan),

3.6 Analisis Data

Data hasil pengamatan dilakukan analisis sidik ragam menggunakan uji Bartlett
dan aditivitasnya diuji menggunakan uji Tukey. Jika perlakuan berpengaruh
nyata terhadap variabel pengamatan, perbedaan nilai tengah pada masing-masing
perlakuan dilakukan uji BNT pada taraf 1%. Standar baku mutu hasil kualitas
purifikasi limbah cair mengacu pada standar Keputusan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor KEP-51/MENLH/10/1995 dan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No 5 Tahun 2014 yaitu nilai maksimum pH limbah sebesar 6 — 9.
Parameter fisik dalam standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air
untuk keperluan higiene dan sanitasi mengacu pada Permenkes No 32 Tahun 2017

yaitu nilai padatan terlarut atau TDS (Total Dissolve Solid) maksimal 1000 mg I™%.



IV. SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Penggunaan nano filter sebagai adsorben pada perlakuan limbah surfaktan
memiliki nilai konduktivitas hidraulik jenuh yang paling tinggi di antara
perlakuan adsorben lainnya.

2. Persentase penurunan TDS adsorben zeolit pada perlakuan limbah surfaktan
sebesar 25,99 % dan nano filter pada perlakuan kontrol sebesar 24,07 %
menunjukkan nilai yang paling tinggi.

3. Pelakuan zeolit efektif untuk menurunkan kadar pH pada limbah Rhodamin
B, akan tetapi meningkatkan kadar pH pada kontrol dan limbah surfaktan.

4. Perubahan warna Rhodamin B pada perlakuan zeolit sebesar 25 %
menunjukkan hasil yang paling berpengaruh dibandingkan dengan nano filter
dan karbon aktif.

5. Perlakuan zeolit memiliki memiliki nilai konduktivitas hidraulik jenuh paling
rendah tetapi memiliki pengaruh paling baik terhadap kualitas air hasil

purifikasi limbah cair.

4.2 Saran

Penulis menyarankan agar dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan
mineral adsorben zeolit dan karbon teraktivasi untuk memaksimalkan daya
adsorpsi, sehingga dapat meningkatkan keefektifannya dalam menurunkan

indikator pencemaran pada limbah.
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