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ABSTRAK

AISYAH QISTHY MILLATISILMI. Eco Filter Air Dengan Memanfaatkan
Cangkang Kerang Darah (4Anadara granosa) sebagai Media Filtrasi Untuk
Menurunkan Kadar Timbal (Pb). Dibimbing oleh Eko Siswoyo, ST, MSc.ES,
MSc, Ph.D.

Setiap kegiatan industri akan menghasilkan limbah yang mengandung
logam berat, salah satunya timbal (Pb). Pengolahan yang dapat dilakukan dengan
teknologi filtrasi. Filtrasi adalah proses penyaringan dengan menggunakan media
filter/berpori sehingga terjadi penyerapan logam berat oleh media filter. Media
filter yang digunakan adalah cangkang kerang darah yang merupakan salah satu
komoditas laut dengan jumlah produksi yang besar dan tersebar di berbagai
wilayah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penyisihan timbal
(Pb) dengan media filter cangkang kerang darah. Jenis penelitian ini adalah
metode eksperimen skala laboratorium. Media filter menggunakan variasi ukuran
partikel yaitu 2-1,7 mm : 1,3-1 mm dan < 0,6 mm serta dengan variasi ketebalan
yaitu 4 cm, 6 cm, dan 8 cm. Media filter diaktivasi secara fisika dan kimia.
Parameter yang diuji adalah logam berat Pb, pH dan DO. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa sampel dengan kadar Pb 9,67 mg/| setelah difiltrasi menjadi
0,22 mg/l pada ketebalan 4 cm dengan tingkat keefektifan 97,73%. 0,11 mg/l pada
ketebalan 6 cm dengan tingkat keefektifan 98,91% dan 0,08 mg/l pada ketebalan
8 cm dengan tingkat kefektifan 99,21%.

Kata kunci: Cangkang Kerang Darah, Filtrasi, Limbah, Pb,



ABSTRACT

AISYAH QISTHY MILLATISILMI. Eco Water Filter By using Blood Clam Shell
(Anadara granosa) As A Filter Media To Reduce Lead (Pb) in water. Supervised
by Eko Siswoyo, ST, MSc.ES, MSc, Ph.D.

Every industrial activity will produce waste containing heavy metal, one of them is
lead (Pb). Which may be done by the processing of filtration technology. Filtration
is a filtering process that uses the filter media so there was the absorption of heavy
metals by the filter media. The filter media used is the shell of clam blood, which is
one of the commodities a great sea with the volume of production and spread in
various areas. This study aims to know the percentage of lead removal with blood
clam shell filter. The kind of this research is the experimental methods with a
laboratory scale. Filter media uses variations in particle size, which are 2-1.7 mm:
1.3-1 mm and < 0.6 mm and with thickness variations of 4 cm, 6 cm, and 8 cm. The
filter media is activated physically and chemically. The parameters tested were
heavy metal Pb, pH and DO. The results of this study indicate that the sample with
a Pb level of 9.67 mg / | after filtering to 0.22 mg / | at a thickness of 4 cm with an
effective level of 97.73%. 0.11 mg / | at a thickness of 6 cm with an effective level
of 98.91% and 0.08 mg / | at a thickness of 8 cm with an effective level of 99.21%.

Keywords: Blood Shells, Filtration, Waste, PB



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



DAFTAR ISI

PRAK AT A ettt ettt 13
ABSTRAK e ii
DAFTAR IST ..ot Vi
DABRIFAR TABEL .. 8. .. ™. 8. B e BB e vnnn e IX
DAFTAR GAMBAR ... Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt xiii
BAB | PENDAHULUAN ..o 1
1.1 Latar BelaKang ......cc.ccveiviiiiiiiciecce st 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN ..o 3
T3 -BUIIRR ........... 0. ... —— . ... R 3
LA MANTAAL ... 4
1.5 Hipotesis Penelitian............cooiiiiiiiiiiee e 4
L5 RUANG LINGKUPD ...c.veeiecie ettt 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..o 7
28] EillRasSh ........ccocooeveeneeenne. 0 W B 7
2.2 LOQAM DEIAL ... 9
2.2.1 Logam Berat Timbal (PD) .......ccoiiiiiie 9
2.2.2 Kasus Pencemaran Logam Berat ...........ccoccovveiinieniiiiiic e 9

2.3 Cangkang kerang darah (Anadora granosa) ...........cccceeveveeveeseeseenieseenns 12
BAB 1l METODE PENELITIAN......coiiiiiie e 15
3.1 Jenis dan Lokasi Penelitian .............c..coeereneininn s e 15
3.2 Parameter Penelitian dan Metode Uji ........ccoocoviiiiiiiniieee e 15
3.3 Variabel Penelitian ........ccooiiiiiiiiiceiee 15
3.4 Prosedur Penelitian..........ccoooiiiiiiiiiiieee e 15
3.4.1 Tahap PEISIAPAN ......ecivie ettt 16
3.4.2 Tahap Penelitian........ccccovviiiiiiecec e 17
3.4.3 Design Reaktor ECO FIlter.........cooviiiiiiiiie e 17

Vi



3.4.4 Operasi Reaktor FIIter ... 19

3.4.5 Pengukuran Kecepatan dan laju Filtrasi............cccocveveniveniiieiieciecnnn, 20
3.4.6 Pembuatan Media Filter ... 21
3.4.7 Proses Aktivasi Media Filter...........ocooiiiiiiiiiinie e 22
3.4.8 Pembuatan Sampel Limbah SintetiS..........ccocovviviiiiiiiieiinieiens 23
3.4.9 Penentuan kurva kalibrasi larutan standar............c.cccocevereninininnnnnns 25
3.4.10 Pengukuran Kadar Timbal (Pb) Dari Sampel ........ccccccoevvviniiieiennnne 26
3.4.11 PenguKUIan PH ......covoiiiieie et 27
3.4.12 Pengukuran Oksigen terlarut (Dissolved OXygen) ..........cccceevevveennene. 28

3.5 ANGLISIS DA .....cveveeeieiiiee e 29
3.5.2 Penyisihan Timbal (PD).........cooiiiii 29
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 31
4. 1Persentase Penyisinan PD ... 31
4.2 PenQUKUIAN PH ..ot 35
4.3 Pengukuran Kecepatan dan Debit Filtrasi............cccooevviveiieiicie e, 36
BAB V SIMPULAN DAN SARAN ...t 39
5.1 SIMPUIAN .ot 39
082 SALAN.....cccovvrerresrrrsnrrrrenn o L I T AW 39
DAFTAR PUSTAKA Lttt ettt nneas 41
LAMPIRAN ...ttt ne e 47
RIWAYAT HIDUP ... 57

vii



’

“Halaman ini sengaja dikosongkan’

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Dimensi Detail Reaktor ECO Filter...........cccccoovviiiiiiiiiciie e 19
Tabel 4. 1 Pengukuran Kadar Timbal ... 31
Tabel 4. 2 Persentase Penyisihan Kadar Timbal ...........cccoceviiiniiiniiiciienec, 32
Tabel 4. 3PenguKUran PH ..o 35
Tabel 4. 4 Kecepatan dan Debit FItrasi..........ccoooeiiiiiiiniieieceseee e 36



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Cangkang Kerang Darah ... 13
1 Skema Pelaksanaan Tahap Persiapan Penelitian......................... 16
2 Skema Tahap Penelitian ..........c.cccoooviveiiiie i 17
3 ReaKLOr ECO FITEr ..o 18
4 .0perasi Alat FITEr ..o 20
5 Pengukuran Laju FIltrasi ........ccccveieiiene i 21
6 Cara Kerja Pembuatan Media Filter.............cccoovveiiieieice e, 22
7 Cara Kerja Aktivasi Media Filter...........ccocovviviiiieiiecece e, 23
8 Cara Kerja Pembuatan Sampel Larutan timbal (Pb)....................... 24
9 Cara Kerja Penentuan kurva Kalibrasi............ccccocceevveiiiiciicieennenn, 25
10 Cara Kerja Pengukuran kadar timbal (Pb) dari sampel.................. 26
11 Cara Kerja Pengaturan pH Sampel uji (pH Awal) ..........ccccveneee. 27
12 Cara Kerja Pengukuran pH AKRNIr .........cccooveiiiiiircccccseece 28
13 Cara Kerja Pengukuran Oksigen Terlarut .............ccccceevveveeiecnnenne. 28

Xi



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran. 1 Data Hasil Pengukuran Kadar P ..........cccocoiiiiiiii 47
Lampiran. 2 PErRitUNGAN ......cc.ooiiiiiiieieeeee e 49
Lampiran. 3 Pembuatan Media Filter Cangkang Kerang Darah.............c.ccccceeue. 51
Lampiran. 4 Dokumentasi Hasil Penelitian .............c.ccooviiiiiiiinice 52

Xiii



“Halaman ini sengaja dikosongkan”

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk kebutuhan hidup

manusia dan makhluk hidup. Oleh karena itu, perlunya memelihara sumber
daya air agar kuantitas dan kualitas sumber air bersih tetap terjaga
konsistensinya sehingga dapat dimanfaatkan oleh manusia dan makhuk hidup
lainnya sampai dengan generasi yang akan datang (Effendi, 2003).
Permasalahan utama dari sumber daya air adalah kuantitas dan kualitas air
bersih yang semakin menurun akibat kegiatan industri, kegiatan domestik, dan
kegiatan lainnya yang membuang limbahnya ke lingkungan tanpa
dilakukannya pengolahan terlebih dahulu. Limbah tersebut biasanya
mengandung logam berat berupa Pb, Cd, Cr dan lainnya (Qian, 2009).

Limbah industri apabila langsung dibuang ke badan perairan tanpa
pengolahan terlebih dahulu dapat mencemari sumber air bersih seperti air
sumur sebagaimana penelitian yang dilakukan (Irfandi dkk, 2013) bahwa salah
satu sampel air sumur gali penduduk di desa Bandar Khalipah yang diambil
dengan jarak 50 meter dari lokasi industri daur ulang aki, mengandung logam
berat (Pb) sebesar 0,10 mg/L. Tidak hanya mencemari air sumur, limbah yang
langsung dibuang ke badan lingkungan dapat mencemari air sungai.
Sebagaimana penelitian (Nasution dkk, 2017) Sungai Silau, Kota Kisaran,
Sumatra Utara dan industri telah tercemar logam berat timbal (Pb) yang
berkisar dari 0,190 mg/I hingga 1,112 mg/l. Sungai Silau dimanfaatkan untuk
air minum, irigasi dan pertanian.

Apabila terus menerus menggunakan atau bahkan mengonsumsi air yang
tercemar logam berat akan menggangu kesehatan manusia. Adapun kadar
logam berat (Pb, Cu dan Zn) yang melebihi batas maksimum yang
diperbolehkan, hal tersebut dapat mempengaruhi kesehatan manusia seperti
terjadinya kerusakan pada organ-organ penting manusia seperti ginjal, jantung,
hati, otak dan tulang manusia (Palar, 2012).



Upaya untuk menanggulangi permasalahan pencemaran logam berat pada
air bersih, yaitu dapat menggunakan teknologi filtrasi. Filtrasi adalah proses
penyaringan yang dapat memisahkan zat-zat padat dari cairanya (fluida)
dengan menggunakan media filter (berpori) untuk menghilangkan koloid,
partikel atau zat padat halus yang tersuspensi (Masdugi dan Assomadi, 2012).
Bahan media filter dan ukuran diameter partikel dapat mempengaruhi kualitas
hasil penyaringan, semakin kecil diameter ukuran partikel maka semakin baik
kualitas hasil penyaringanya. Proses terperangkapnya partikel atau absorbat
oleh bahan yang berpori/absorbent disebut absorpsi (Nurhidayati, 2009).

Media absorben dapat menggunakan limbah cangkang kerang darah
(Anadara granosa). Menurut data Kementrian Kelautan dan Perikanan,
Kerang darah (Anadara granosa) merupakan salah satu komoditas laut dengan
tingkat produksi yang cukup besar, yaitu mencapai 34.482 ton pada tahun 2010
dengan pertumbuhan produksi rata-rata 5%-10% (Pemerintah RI, 2011).
Produksi kerang darah yang cukup besar akan menimbulkan potensi limbah
padat yang besar pula. Pada saat ini limbah ini pada umumnya hanya dijadikan
sebagai kerajinan tangan, pakan ternak bahkan hanya dibuang begitu saja
belum ada pengolahan khusus. Maka dari itu perlu inovasi pemanfaatan lain
yang dapat menambah nilai manfaat dari limbah cangkang kerang darah
dengan diolah menjadi media filter.

Cangkang kerang mengandung senyawa kalsium karbonat (CaCO3) sebesar
98,7% sedangkan 1,3% sisanya terdiri dari Mg, Na, P, K dan lain-lain (Awang
dkk, 2007). Secara fisik struktur pada cangkang kerang darah terlihat memiliki
pori-pori sehingga dapat mengadsorpsi atau menyerap zat-zat lain kedalam
pori-pori permukaannya. Pemanfaatan cangkang kerang darah sebagai media
filter ini juga didukung oleh kemampuan kerang yang dapat mengakumulasi
logam karena kerang merupakan biota air laut yang bersifat filter feeder,
dimana logam yang ada di air akan terjerap dan terakumulasi di jaringan daging
dan cangkang kerang (Wulandari, 2009). Pada penelitian terdahulu telah
meneliti bahwa cangkang kerang darah mampu menyerap ion timah putih
hingga 53,113% pada konsentrasi 30 ppm/jam (Afranita, dkk, 2012).



Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Wahyudianto, 2016) juga telah
menunjukkan bahwa cangkang kerang darah dapat menyerap logam Pb?
dengan kapasitas maksimum sebesar 125 mg/g dengan metode adsorpsi
dimana adsorben diaktivasi secara kimia dan fisika. Maka pada penelitian ini
mengembangkan penelitian tersebut dengan metode yang berbeda yaitu
metode filtrasi untuk penyisihan logam berat timbal (Pb). Adapun Reaktor
filter yang digunakan adalah tipe filter down flow dengan sistem pengaliran
secara gravitasi (gravity filter) (Masdugi dan Assomadi, 2012). Pada Penelitian
ini akan mempertimbangkan ukuran partikel media filter, variasi ketebalan
media filter, aktivasi media filter dan pengaturan pH sampel yang nantinya
dapat mengetahui persentase efektivitas media filter cangkang kerang darah

terhadap penyisihan kadar timbal (Pb)

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang disebutkan diatas mengenai berapa persentase

efektivitas kinerja cangkang kerang darah dalam menyisihkan kadar Pb maka

penulis merumuskan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa kadar timbal (Pb) pada sampel sebelum dan sesudah proses
filtrasi dengan variasi ketebalan media filter cangkang kerang darah ?

2. Berapa persentase efektivitas media filter cangkang kerang darah
terhadap penyisihan kadar timbal (Pb) ?

1.3 Tujuan
Penelitian ini dilakukan bertujuan sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui kadar timbal (Pb) sebelum dan sesudah proses filtrasi
dengan variasi ketebalan media filter cangkang kerang darah.

2. Untuk mengetahui persentase efektivitas media filter cangkang kerang
darah terhadap penyisihan kadar timbal (Pb)



1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

1. Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat terkait potensi
pemanfaatan limbah cangkang kerang darah (Anadara granosa) sebagai
media filter dalam penyisihan kadar timbal (Pb).
2. Bagi Pemerintah
Memberikan informasi, pertimbangan dan pengambilan keputusan
tentang pengolahan air limbah dapat menggunakan media filter
cangkang kerang darah dalam penyisihan logam berat timbal (Pb).
3. Bagi Peneliti
Memberikan referensi untuk penelitian lanjutan terkait pemanfaatan
limbah cangkang kerang darah (Anadara granosa) sebagai media filter

dalam penyisihan kadar timbal (Pb).

1.5 Hipotesis Penelitian
Ada penyisihan kadar timbal (Pb) setelah melalui proses filtrasi dengan

menggunakan media filtrasi cangkang kerang darah. Sebab secara fisik
cangkang tersebut mempunyai pori-pori yang mampu untuk mengadsorpsi atau
menjerap zat-zat lain kedalam pori-pori permukaanya.

1.5 Ruang Lingkup
Dalam penelitian ini ada beberapa hal yang menjadi batasan namun tidak

menghambat penelitian, akan tetapi dapat menjadi acuan dalam penelitian
selanjutnya. Adapun beberapa hal yang menjadi batasan adalah sebagai
berikut.

1. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik
Lingkungan, FTSP Kampus terpadu UlI jalan Kaliurang KM 14,5.

2. Penelitian ini menggunakan jenis filter berupa single media yang
berasal dari limbah cangkang darah

3. Limbah cangkang kerang darah yang digunakan berasal dari restoran

seafood disekitar Yogyakarta



4. Reaktor filter memiliki volume kapasitas 1000 ml dengan
menggunakan sistem continoue dengan waktu kontak 42 menit
(ketebalan 4 cm), 45 menit (ketebalan 6 cm), dan 49 menit (ketebalan 8
cm).

5. Air sampel yang digunakan adalah sampel sintetis yang mengandung
kadar timbal (Pb) 9,67 mg/I

6. Variabel yang diamati dalam penelitian ini meliputi :

a. Ukuran partikel cangkang kerang darah yang dijadikan media
adalah 2-1,7 mm : 1,3-1,0 mm ; < 0,6 mm
b. Ketebalan media filter cangkang kerang darah masing-masing 4
cm, 6 cm, 8 cm
c. Parameter utama yang diuji adalah kadar timbal (Pb) dan parameter
pendukung, yaitu pH dan DO
7. Pengujian kadar timbal pada penelitian ini mengacu kepada SNI 06-6989.8-

2004, yaitu cara uji timbal (Pb) dengan Spektrofotometri Serapan Atom

(SSA)-nyala. Pengujian pH mengacu kepada SNI 06.6989.11:2004 diukur

secara potensiometri dengan pHmeter, dan parameter oksigen terlarut

(dissolved oxygen) diukur dengan DOmeter secara potensiometri.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Filtrasi
Filtrasi atau penyaringan merupakan teknologi untuk pemisahan padatan

dari air limbah dengan laju aliran tertentu yang melewati media berpori yang
hanya bisa digunakan oleh air limbah. Prinsip dasar filtrasi adalah
menggunakan laju aliran air limbah yang melewati media filtrasi yang dapat
meningkatkan kualitas air limbah yang sebelum dibuang ke badan perairan.
Teknologi penyaringan dibedakan menjadi dua kategori umum, vyaitu
konvensional dan non konvensional (Cheremisinoff, 2002). Penggunaan
teknologi filtrasi ini tergantung pada tujuan pengolahan air dan pre treatment
yang dilakukan pada air baku sebagai influen filter. (Masdugi dan Assomadi,
2012).

Pengolahan air limbah dengan filtrasi dapat dilakukan dengan beberapa

cara, seperti filter cepat (rapid filter) dan filter lambat (slow filter).

1) Filter cepat (rapid filter)

Filtrasi cepat adalah filter dengan kecepatan filtrasi cepat berkisar 4
hingga 21 m/jam. Filtrasi diawali dengan proses pre treatment berupa
flokulasi, koagulasi jika air baku memiliki kekeruhan 5-10 NTU maka
efisiensi penurunan kekeruhannya dapat mencapai 90-98% (Masdugqi
dan Assomadi, 2012).

2) Filter Lambat (slow filter)

Filter pasir lambat adalah filter yang mempunyai kecepatan filtrasi
lambat, yaitu sekitar 0,1 hingga 0,4 m/jam. Filtrasi lambat ini
menggunakan media filter dengan ukuran partikel yang lebih kecil
(effective size = 0,15-0,35 mm) (Masduqi dan Assomadi, 2012).

Filter air adalah suatu alat yang berfungsi untuk menyaring dan
menghilangkan kontaminan di dalam air dengan menggunakan penghalang
atau media, baik secara proses fisika, kimia maupun biologi. Adapun faktor-
faktor yang mempengaruhi proses filtrasi menurut (Kusnaedi, 2010) adalah

sebagai berikut.



Debit Filtrasi

Debit filtrasi dapat disebut dengan laju filtrasi yang merupakan laju
aliran yang mengalir melewati proses media filtrasi yang ditampung
dalam suatu wadah dengan volume tertentu per waktu tertentu yang
dinyatakan dalam satual volume per waktu. Apabila debit dan
kecepatan suatu aliran semakin meningkat maka proses filtrasi akan
semakin menurun karena terjadinya kejenuhan secara cepat. Maka
perlunya debit dan kecepatan yang kecil agar hasil penyaringan
semakin baik.
Ketebalan media filter

Ketebalan media filter merupakan lapisan ketebalan suatu media
filter/media berpori dalam proses filtrasi. Ketebalan media
berpengaruh terhadap waktu kontak air dengan media filter. Apabila
suatu media filter semakin tebal maka waktu kontak antara air dengan
media filter akan semakin lama. Hal ini menyebabkan kualitas hasil
filtrasi yang didapat semakin baik
Lamanya pemakaian media untuk penyaringan

Media filter yang terus menerus digunakan akan terjadi penurunan
hasil kualitas penyaringannya, karena filter yang digunakan telah
mengalami penyumbatan atau jenuh, oleh karena itu media filter perlu
dilakukan pencucian terlebih dahulu agar dapat digunakan kembali

dalam proses filtrasi.

. Waktu Kontak

Waktu kontak adalah lamanya terjadinya kontak antara air dengan
media filtrasi selama proses filtrasi. Semakin lama waktu kontak air
dengan media filter maka akan semakin baik hasil kualitas
penyaringannya karena semakin besar daya penyerapan oleh media

filter tersebut.



2.2 Logam berat
Secara ilmu kimia, logam berat merupakan termasuk logam transisi dengan

nomor atom lebih besar dari 20 dan berat jenis lebih besar dari 5 g/cm? (Duffus,
2002). Sedangkang secara ilmu biologi, logam berat adalah unsur logam yang
dapat bersifat racun bagi tanaman dan hewan meskipun dalam konsentrasi
sangat rendah. Contoh logam berat yaitu kadmium (Cd), arsen (As), kromium
(Cn), talium (TI), dan timbal (Pb) (Qian, 2009).

2.2.1 Logam Berat Timbal (Pb)

Timbal (Pb) termasuk logam berat yang lunak berwarna abu-abu
kebiruan. Timbal (Pb) berbentuk padat pada suhu kamar, mempunyai
titik lebur 327,4 derajat Celcius, memiliki berat jenis sebesar 11,4/l dan
termasuk kelompok logam berat golongan IVA dalam Sistem Periodik
Unsur kimia, serta mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom
207,2. Pb biasanya sering ditemukan dalam bentuk senyawa dengan
molekul lain misalnya dalam bentuk PbBr, dan PbCl,. Logam Pb
banyak digunakan sebagai bahan pengemas, saluran air, alat-alat rumah
tangga dan hiasan. Dalam bentuk oksida timbal digunakan sebagai
pigmen/zat warna dalam industri kosmetik dan glace serta indusri
keramik yang sebagian diantaranya digunakan dalam peralatan rumah
tangga (Librawati, 2005).

Logam berat timbal berbahaya terhadap kesehatan manusia dan
bersifat akumulatif terhadap tubuh manusia. Akumulasi timbal yang
tinggi didalam tubuh manusia dapat merusak sistem organ penting
seperti sistem saraf, sistem reproduksi, sistem pembentukan darah,
ginjal, hati, dan jantung. Logam berat timbal juga dapat menyebabkan
tekanan darah tinggi serta anemia akibat akumulasi timbal dalam darah
manusia yang relatif tinggi (Amaral et al, 2010)

2.2.2 Kasus Pencemaran Logam Berat
Pada saat ini sudah banyak kasus-kasus air sumur yang tercemar

logam berat yang diakibatkan oleh kegiatan industri yang tidak
mengolah limbah nya. Adapun contoh kasus-kasus mengenai
pencemaran logam berat pada air sumur adalah sebagai berikut :
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2.2.3.1 Kasus Sumur Gali Sekitar Industri

Sumur gali yang terletak di Desa Bandar Khalipah
Kabupaten Deli Serdang telah tercemar logam berat Pb pada
air sumur tersebut. Lokasi sumur gali tersebut berada di sekitar
industri peleburan aki bekas. Kandungan tertinggi logam berat
Pb dalam air sumur gali sebesar 0,14 mg/L. Kadar logam berat
tersebut melebihi ambang batas yang di tetapkan oleh
Permenkes RI No. 416/Menkes/Per/1X/ 1990 yaitu 0,05 mg/L.
(Winni, 2012).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Irfandi dkk, 2013)
telah dilakukan survei pada usaha daur ulang aki yang terdapat
di Desa Bandar Khalipah Kabupaten Deli Serdang bahwa
usaha tersebut sudah berdiri sejak tahun 1996 dengan luas
industri +40 x 20 meter?. Industri ini memiliki 3 unit usaha,
yaitu penampungan aki bekas, usaha peleburan aki, usaha
pembuatan pemberat pancing. Industri peleburan aki ini masih
menggunakan teknologi  sederhana dan tidak ada
penampungan dan pengolahan untuk limbahnya yang
mengandung Pb dan logam berat lainnya. Salah satu sampel
air sumur gali penduduk di Dusun Il Desa Bandar Khalipah
yang diambil dengan jarak 50 meter dari lokasi industri daur
ulang aki, mengandung logam berat (Pb) sebesar 0,10 mg/L
yang mana telah melebihi baku mutu Permenkes Nomor 416
tahun 1990 tentang nilai ambang batas Pb untuk air bersih
adalah sebesar 0,05 mg/L. Sedangkan berdasarkan Permenkes
Nomor 492 tahun 2010 tentang nilai ambang batas Pb pada air
minum sebesar 0,01 mg/L, hal ini menunjukkan bahwa semua
sampel air sumur gali tidak memenuhi syarat. Sehingga air
tersebut tidak dapat digunakan untuk kebutuhan memasak dan
minum karena dapat terakumulasi dalam tubuh dan

mengganggu kesehatan manusia.
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2.2.3.2 Kasus Sungai Citarum
Sungai Citarum merupakan sungai terbesar dan sumber air

permukaan utama di wilayah Kabupaten Bandung, Provinsi
Jawa Barat. Sungai ini dimanfaatkan untuk berbagai
kebutuhan manusia seperti irigasi, rumah tangga, budidaya
perikanan, kegiatan industri, dan air baku bersih, serta
pembangkit listrik tenaga air (PLTA) untuk sistem kelistrikan
Jawa dan Bali (Wangsaatmaja, 2004).

Saat ini Sungai Citarum telah mengalami penurunan
kualitas dan kuantitas yang memprihatinkan akibat terjadinya
peningkatan aktivitas masyarakat disekitarnya yang berakibat
peningkatan pencemaran Sungai Citarum sepanjang 127 km
atau 41,7% dari panjang sungai telah dikategorikan tercemar
berat (Wangsaatmaja, 2004).

Salah satu pencemar yang telah mencemari Sungai Citarum
adalah logam berat. Menurut penelitian Sungai Citarum pada
lokasi Dayeuhkolot memiliki nilai timbal (Pb) yang
terkandung dalam air sungai paling tinggi, diakibatkan
banyaknya limbah industri dan limbah aktivitas manusia yang
dibuang ke dalam aliran sungai. Begitu juga pada lokasi
Cisirung merupakan daerah kawasan industri dengan nilai
timbal 0,02 mg/L (Desriyan dkk, 2015).

2.2.3.3 Kasus Sungai Silau

Sungai Silau merupakan sungai terbesar kedua setelah
sungai Asahan yang terletak di Kota Kisaran Sumatera Utara.
Sungai tersebut dimanfaatkan untuk kebutuhan masyarakat
seperti irigasi, kebutuhan air minum, pertanian dan industri.
Sepanjang Sungai Silau berdekatan dengan pemukiman dan
industri yang mana terdapat berbagai kegiatan masyarakat

yang berpotensi terjadinya pencemaran sungai.
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Pada penelitian ini telah menunjukkan bahwa Sungai Silau
telah tercemar logam timbal. Adapun penelitian dilakukan di
3 stasiun dengan hasil kadar timbal yaitu sebesar 1,112 mg/I di
statsiun | yang berada di Kelurahan Tebing Kisaran. Hasil
kadar timbal pada stasiun Il sebesar 0,441 mg/l berada di
Kelurahan Tegal Sari dan sebesar 0,190 mg/l. Pada stasiun 111
yang berada Kelurahan Sendang Sari (Nasution dkk, 2017)

2.3 Cangkang kerang darah (Anadora granosa)
Pada penelitian ini menggunakan media filter berupa serbuk cangkang

kerang darah (Anadora granosa). Limbah cangkang kerang darah ini diperoleh
berasal dari restoran seafood. Adapun klasifikasi dan identifikasi dari spesies
kerang darah ini adalah sebagai berikut :
Kingdom : Animalia
Sub Kingdom : Metazoa
Filum : Mollusca
Kelas : Bivalvia
Sub Kelas : Pteriomorphia
Ordo : Arcoida
Super Famili : Arcoidea/Aracea
Famili : Archidea
Genus : Anadara

Species : Anadara granosa

(Tantra, 2015)
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Adapun gambar cangkang kerang darah (Anadora granosa) dapat dilihat
pada gambar berikut ini:

Sumber : Wikipedia

Gambar 2. 1 Cangkang Kerang Darah

Cangkang kerang mengandung komposisi mineral yang tinggi. Kandungan
mineral tersebut terdiri dari kalsium karbonat (CaCOz3) dan karbon, Mg, Na, P,
K dan lain-lain. Adapun persentase komposisi mineral paling tinggi adalah
kandungan gabungan kalsium karbonat CaCO3z dan karbon vyaitu 98,7%
sedangkan sisanya 1,3% adalah kandungan mineral berupa Mg, Na, P, K dan
lain-lain (Awang dkk, 2007).

Senyawa kalsium karbonat CaCOs secara fisik mempunyai pori-pori
sehingga mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi atau menjerap zat-zat
lain kedalam pori-pori permukaanya sehingga cangkang kerang darah dapat
dimanfaatkan sebagai media adsorben pada filter karena kemampuanya dalam
menyerap partikel, koloid, dan logam berat. Sebagai pendukung bahwa
cangkang kerang dapat dimanfaakan menjadi media absorben pada filter adalah
sebagaimana penelitian yang telah dilakukan (Os, 2014) dimana meneliti kadar
logam Pb, Cu, dan Zn pada cangkang kerang di Tanjung Balai Asahan berturut-
turut sebesar 9,28 ug/g; 14,45 pg/g; dan 492,10 pg/g. Kemudian berdasarkan
penelitian (Abadiana, 2013) telah meneliti cangkang kerang darah yang berasal
dari Pantai Kenjeran Surabaya telah tercemar oleh logam berat timbal (Pb),
kadar Pb mula — mula pada cangkang kerang darah, yakni 0,502 ppm sedangkan
kadar Pb pada daging kerang darah yakni 0,217 ppm.
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Hal ini membuktikan bahwa cangkang kerang dapat menjerap logam berat
Telah diteliti karakteristik dari cangkang kerang darah sebelum digunakan
sebagai adsorben mengandung Ca, C, O dan Na. Setelah digunakan adsorben.
terdapat kandungan logam berat yaitu Pb, Cu, dan Zn. Dalam penelitian ini
kapasitas maksimum cangkang kerang darah mengadsorpsi logam berat Pb?*
Cu?*, dan Zn?* diperoleh berturut-turut sebesar 125 mg/g ; 38,462 mg/g dan
200 mg/g (Wahyudianto, 2016).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Lokasi Penelitian
Jenis penelitian ini bersifat experimental laboratoris. Penelitian ini dilakukan

dalam penelitian skala laboratorium. Waktu pelaksanaan penelitian selama
tiga bulan dimulai pada bulan Desember sampai Februari 2020. Lokasi
penelitian ini bertempat di Laboratorium kualitas air yang dilakukan pada

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan (FTSP) Universitas Islam Indonesia.

3.2 Parameter Penelitian dan Metode Uji
Parameter yang akan diuji pada penelitian ini serta metode uji yang akan

dilakukan yaitu logam timbal (Pb) diukur dengan Spektrofotometri Serapan
Atom (SSA)-nyala sesuai metode uji SNI 6989.8:2009, parameter pH diukur
dengan pH meter dengan metode potensiometri sesuai SNI 06.6989.11:2004,
dan parameter oksigen terlarut (dissolved oxygen) diukur dengan DO meter

dengan metode potensiometri.

3.3 Variabel Penelitian
Penelitian ini mempunyai 2 variabel yaitu :

1. Variabel kontrol yaitu :
a. Ukuran partikel cangkang kerang darah yang dijadikan media
adalah 2-1,7 mm : 1,3-1 mm ; < 0,6 mm
b. Konsentrasi Pb sebesar 9,67 mg/L
c. Pengaturan pH : 6-9
2. Variabel bebas yaitu :

a. Ketebalan media filter yaitu 4 cm; 6 cm; 8 cm

3.4 Prosedur Penelitian
Penelitian yang bertujuan untuk uji efektivitas pemanfaatan cangkang

kerang darah dalam menurunkan kadar timbal (Pb) dalam air. Penjelasan

prosedur penelitian adalah sebagai berikut.

15
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3.4.1 Tahap persiapan
Adapun skema persiapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

adalah berikut.

Ide

'

Studs Literatur

v v

Pembuatan Reaktor Pembuatan Media Filter

Y

Pengujian Reaktor

Y

Uji Laboratorium

v

Analisis Data

Y

Penelitian Selesai

Gambar 3. 1 Skema Pelaksanaan Tahap Persiapan Penelitian
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3.4.2 Tahap Penelitian
Adapun tahap-tahap penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada

Gambar 3.2 berikut.

Sampel Larutan Pb

9,67 mg/L 1000 ml |—» P”c';ag;";‘[‘_l“‘;w'a)lo

Y Mcdia filter Cangkang

Reaktor Eco Kerang Darah ukuran 2-1,7

Filter Portable mm ; 1,3-1.0 mm; dan
i 0,6 mm(ketebalan 4 cm)

Proscs Running

v

Uji lab sampel .| Pengukuran DO
asil filtrasi g dan pH akhir

v

Pengukuran kadar
Pb dengan SSA
(panjang gclombang
283 nm)

v

Ulangi tahap diatas
dengan variasi
ketebalan media
filter 6 cm dan 8 cm

Gambar 3. 2 Skema Tahap Penelitian

3.4.3 Design Reaktor Eco Filter
Reaktor eco filter yang digunakan adalah tipe filter down flow

dengan sistem pengaliran secara gravitasi (gravity filter) (Masdugi dan
Assomadi, 2012). Reaktor filter yang dikembangkan ini terbuat dari
bahan akrilik dengan memiliki dimensi 51x12x12 cm. Reaktor eco filter
dengan ketinggian 51 cm mempunyai 5 segmen, yaitu segmen pertama
adalah penampungan air sampel yang dilengkapi dengan aerator (flow
3 liter/menit). Ketiga segmen selanjutnya adalah media filter yang
disusun secara bertingkat dengan ukuran partikel 2-1,7 mm; 1,3-1.0
mm; dan < 0,6 mm dan masing-masing ukuran dilakukan perlakuan saat

pengujian yaitu dengan ketebalan 4 cm, 6 cm dan 8 cm.
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Segmen terakhir tempat penampungan air olahan. Selain itu, desain ini
disesuaikan dengan prinsip eco filter, yaitu menggunakan media filter
berupa cangkang kerang darah. Adapun pengembangan design detail
reaktor eco filter dapat dilihat pada Gambar 3.3 adalah sebagai berikut.

1). Alat dan bahan :

a. Akrilik

Aerator baterali

Lampu uv

Grind mill

Sieve Shaker

Selang

Kran

Media filter serbuk cangkang kerang

S@ he oo

Bak Penampungan
Awal (influen)

Aerator
Media filter (2-1,7 mm)
Media filter (1-1,3 mm)
Media filter (< 0,6 mm)
efluen Bak Penampungan

Akhir

Gambar 3. 3 Reaktor Eco Filter
Adapun dimensi detail reaktor eco filter dapat dilihat pada Tabel 3.1 adalah

sebagai berikut.
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Tabel 3. 1 Dimensi Detail Reaktor Eco Filter

Aspek Alat Rincian Dimensi
Bak Penampung Panjang: 11 cm
Awal Lebar: 11 cm
Tinggi: 5cm
Filter 1 (2-1,7 mm) | Panjang: 11 cm
Lebar: 11 cm
Tinggi: 10
Filter 2 (1,3-1,0 Panjang: 11
mm) Lebar:11
Tinggi:10
Filter 3 (< 0,6 mm) | Panjang:11
Lebar: 11
Tinggi:10
Bak penampung Panjang:11
akhir Lebar: 7
Tinggi: 14
Aerator Panjang: 11
Lebar: 4
Tinggi: 14

3.4.4 Operasi Reaktor Filter
Reaktor filter memiliki kapasitas 1000 ml. Reaktor ini dilengkapi

dengan aerator (flow 3 liter/menit) pada bak penampungan awal,
sehingga sebelum melewati media filter, air diaerasi terlebih dahulu.
Reaktor menggunakan sistem continoue dengan waktu kontak 42 menit
(ketebalan 4 cm), 45 menit (ketebalan 6 cm), dan 49 menit (ketebalan 8
cm). Adapun cara pengoperasian reaktor filter dapat dilihat pada
gambar 3.4 adalah sebagai berikut.
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Sampel 1000 mi

Bak Penampung |g— Aerasi

Y v Y
Filter Kasar (2-1,7 mm) Filter Kasar (2-1,7 mm) Filter Kasar (2-1,7 mm)
ketebalan 4 cm ketebalan 6 cm ketebalan 8 cm
Y Y Y
Filter Sedang (1,3-1 mm) Filter Sedang (1,3-1 mm) Filter Sedang (1,3-1 mm)
ketebalan 4 cm ketebalan 6 cm ketebalan 8 cm
Y Y Y
Filter Halus (< 0,6 mm) Filter Halus (< 0,6 mm) Filter Halus (< 0,6 mm)
ketebalan 4 cm ketebalan 6 cm ketebalan 8 cm
Y
Bak Penampung
Efluen

Gambar 3. 4 Operasi Reaktor Filter

3.4.5 Pengukuran Kecepatan dan laju Filtrasi
Pada penelitian ini, kapasitas reaktor adalah 1 L dengan waktu

kontak selama 42 menit (ketebalan 4cm), selama 45 menit (ketebalan
6cm), dan selama 49 menit (ketebalan 8 cm). Perhitungan kecepatan
filtrasi dan laju filtrasi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut ini (Masdugi dan Assomadi, 2012):

Rumus : Keterangan :
Q=VxA4 Q = debit (m*/jam), (volume (m?) / waktu (jam))
A = Luas Penampang (m?) , (Panjang (m) x Lebar (m) )

V = Kecepatan aliran (m/jam)
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Adapun pengukuran laju filtrasi dapat dilihat pada gambar 3.5 adalah

sebagai berikut.

: Menghitung waktu
Volume air hhkomi

Y
Mengukur debit
leras
F,Mm“‘m kurbuas L f ) s Fitras

Gambar 3. 5 Pengukuran Kecepatan dan Laju Filtrasi

3.4.6 Pembuatan Media Filter
Persiapan media filter berdasarkan pada penelitian (Wahyudianto,

2016) yang membuat adsorben dari cangkang kerang darah untuk proses
adsorpsi. Pada penelitian ini adsorben digunakan sebagai media filter
yang dikembangkan dengan mengubah ukuran partikel dan ketebalan
media filter. Media filter yang digunakan adalah berasal dari cangkang
kerang darah (Anadara granosa) dengan ukuran partikel 2-1,7 mm ; 1,3-
1.0 mm; dan < 0,6 mm dengan masing-masing ukuran dilakukan
perlakuan saat pengujian yaitu dengan ketebalan 4 cm, 6 cm, 8 cm.
Adapun tahapan pembuatan media filter dapat dilihat pada Gambar 3.6

berikut :

1). Alat dan bahan:

a. Grind mill
b. Ayakan
c. Ember

d. Cangkang kerang darah



22

2). Cara kerja

Persiapan Media Filter
Kerang Darah

'

Pembersithan dan
Pencucian Kerang Darah

e

Y

rl'cngcnng.m

Penghancuran dan
Penghalusan Kerang darah

Y

Permllihan ukuran Media
Filter dengan Metode
Avakan

'

Y

'

Media Filter

21,7 mm

dengan Ukuran

Media Filter
dengan Ukuran
13-, 0mm

Mecdia Fleer

dengan Ukuran

s06mm

|

Y
Aktivasi
.\‘hwli.! Filter

'

Pengisian Al
dengan Media
Fllter

Gambar 3. 6 Cara Kerja Pembuatan Media Filter

3.4.7 Proses Aktivasi Media Filter

Proses aktivasi media filter cangkang kerang dilakukan secara kimia
dengan H2SO4 0,5 M dan secara fisika dengan pemanasan oven dan
furnace sebagaimana penelitian (Wahyudiaanto, 2016). Akan tetapi pada
penelitian ini pemanasan furnace dilakukan pada suhu 300°C untuk
menghindari cangkang kerang berubah menjadi abu. Adapun cara kerja

aktivasi pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.7. adalah sebagai

berikut.
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1). Alat dan bahan :
a. Loyang

i

Cawan porcelain

Oven

o o

Furnace

@

Aquades
H.S04 0,5 M

—h

2). Cara Kerja :

. Butiran cangkang kerang
Larutan H2SO4 Pckat - darah yang sudah bersih

'

Aduk selama 1 jam

v

Diamkan sclama 24
jam

Y

Di panaskan dengan
suhu 300°C selama 2
jam

Gambar 3. 7 Cara Kerja Aktivasi Media Filter

3.4.8 Pembuatan Sampel Limbah Sintetis
Sampel yang digunakan adalah sampel limbah sintetis dengan

kandungan logam berat timbal (Pb) yang dibuat dengan konsentrasi 10
ppm. Volume sampel adalah 1000 ml dengan pengaturan pH 6-9 terlebih
dahulu. Adapun tahap pembuatan sampel larutan timbal (Pb) dapat
dilihat pada Gambar 3.8 berikut.
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1). Alat dan bahan

a. Aquades/air suling

NaOH

PH meter

Labu ukur 2000 ml, 1000 ml, 100 ml
Pipet tetes, pipet ukur 5 ml, 10 ml
Gelas beaker 1000 ml, 100 ml, 500 ml

- D o0 T

2). Cara kerja

1,6¢g
Pb(NO3)2

) J

+ air suling
1000 ml

) J

10 ml larutan
baku

Y

+air suling
1000 ml

]

10 ppm
lead (Pb) }—»
(1000 ml)

Pengaturan pH
6-9

Gambar 3. 8 Cara Kerja Pembuatan Sampel Larutan Timbal (Pb)
Sumber : SNI 6989.8:2009
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3.4.9 Penentuan kurva kalibrasi larutan standar
Adapun tahap penentuan kurva kalibrasi larutan standar dapat dilihat

pada Gambar 3.9 adalah sebagai berikut

1). Alat dan bahan

Serbuk Pb(NO3)

Aquades/air suling

HNO3z 60%, HNO3 0,5 M

Labu ukur 1000 ml, 100 ml

Pipet tetes, pipet ukur 5 ml, 10 ml
Gelas beaker 1000 ml, 100 ml, 500 ml
Spektrofotometer Serapan Atom

@ +® oo o

2). Cara Kerja

1,6g
Pb(NO3)2

'

10 ml HNO3
60%

v

Air sulin

1000 nn

!

10 ml larutan

baku

'

Air suling 100
ml

0,1ml| | 0,5ml 1,0ml 1,5ml 2,0ml
Y
3ml HNO3
05M
Y
Air suling 100
ml
= Diukur absorbansi pada
o Panjang Gelombang 283
Kurva nm
Kalibrasi

Gambar 3. 9 Cara Kerja Penentuan Kurva Kalibrasi
Sumber : SNI 6989.8:2009
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3.4.10 Pengukuran Kadar Timbal (Pb) Dari Sampel
Sampel hasil filtrasi yang sudah dipreparasi dimasukkan dengan cara

menginjeksikan ke dalam Spektofotometer Serapan Atom lalu diukur
serapannya pada panjang gelombang 283,3 nm. Dan dicatat hasil
pengukuran untuk kemudian dianalisis. Adapun tahap pengukuran kadar
timbal dari sampel dapat dilihat pada Gambar 3.10 adalah sebagai
berikut.

1). Alat dan bahan

Erlenmeyer 100 ml

Labu ukur 50 ml

Pipet tetes, pipet ukur 5 ml, 10 ml
Pemanas listrik

Corong gelas

Kertas saring

SSA

@ +e® o0 o

2). Cara kerja

Sampel hasil
filtrasi 50 ml

Y

+5ml HNO3
pekat

Y
| Dipanaskan |

Y
Diukur
absorbansi
pada panjang
gelombang
283 nm

v

Hasil

v
Analisis

Gambar 3. 10 Cara Kerja Pengukuran Kadar Timbal (Pb) dari sampel
Sumber : SNI 6989.8:2009
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3.4.11 Pengukuran pH
Timbal di dalam air dapat dihilangkan dengan cara pengendapan

sebagai timbal hidroksida pada pH 6-9. Timbal hidroksida (Pb(OH),)
cenderung membentuk endapan putih sehingga lebih mudah dilakukan
penyaringan (filtrasi) (Suprihatin, 2010). Pengukuran pH dilakukan saat
sampel uji sebelum dilakukan uji filtrasi dan setelah uji filtrasi. Adapun
cara kerja pengujian pH dapat dilihat pada Gambar 3.11 adalah sebagai
berikut.

1). Alat dan Bahan
a. PH meter
b. Erlenmeyer 100 ml
c. NaOH

2). Cara Kerja

Kalibrasi pH meter [—»| Nyalakan pH meter

Y

Cclupkan pH meter
kedalam sampel uji

Y

pH = 6-9

Y
pH < 6-9

Y

Tambahkan NaOH
0.5 N sampai
pH = 6-

Y
Cck pH

4

pH=6-9

Y

Sampel siap difiltrasi [«

Gambar 3. 11 Cara Kerja Pengaturan pH Sampel
Sumber :SNI 06-6989. 11-2004
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Adapun pengukuran pH akhir dapat dilihat pada gambar 3.12 adalah
sebagai berikut.

Kalibrasi pH meter |—»| Nyalakan pH meter

Cclupkan pH meter
kedalam sampcl
hasil uji filtrasi

\

Catat hasil pH
akhir

Gambar 3. 12 Cara Kerja Pengukuran pH Akhir
Sumber :SNI 06-6989. 11-2004

3.4.12 Pengukuran Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen)

Pengukuran oksigen terlarut (Dissolved Oxygen) dilakukan pada
sampel sebelum dan sesudah difiltrasi. Pengukuran dilakukan secara
potensiometri dengan menggunakan alat DOmeter. Adapun cara kerja
pengukuran oksigen terlarut dapat dilihat pada Gambar 3.13 adalah
sebagai berikut.

1). Alat dan bahan
a. DO Meter
b. Erlenmeyer 100 ml
c. Sampel uji

2). Cara kerja

Kalibrasi DOmeter |—#| Nyalakan DOmeter

\

Cclupkan DOmeter
kedalam sampel uji

\
Catat hasil uji

Gambar 3. 13 Cara Kerja Pengukuran Oksigen Terlarut
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3.5 Analisis Data
Analisis data yang diperoleh dari hasil penelitian menggunakan uji

keefektifan penyisihan Timbal (Pb). Adapun penjelasan analisis data adalah

sebagai berikut.

3.5.2 Penyisihan Timbal (Pb)
Perhitungan efisiensi penyisihan Pb dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut ini (Suprihatin, 2010):

Co—-Ca

=2 X 100% e (3.1)

% Penyisihan =

Dimana: Co = konsentrasi awal logam (mg/L)
Ca = konsentrasi akhir logam (mg/L)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Persentase Penyisihan Pb
Pengukuran kadar timbal dilakukan pada sampel sebelum dan sesudah proses

filtrasi dengan menggunakan variasi ketebalan 4 cm, 6 cm, dan 8 cm. Proses
running filter dilakukan dengan pengulangan 3 kali pada setiap ketebalan.
Sampel yang digunakan adalah sampel limbah sintetis yang terdapat
kandungan kadar timbal didalamnya. Pada penelitian ini dilakukan pada suhu
air sampel 26,8°C yang dipengruhi oleh suhu ruangan pada saat penelitian
berlangsung. Berdasarkan hasil pembacaan Spektrofotometri Serapan Atom
(SSA) nyala pada pengukuran kadar timbal sampel sebelum dan sesudah proses

filtrasi dapat dilihat pada Tabel 4.1 adalah sebagai berikut.

Tabel 4. 1 Pengukuran Kadar Timbal

Kadar Pb (mg/l)
Ketebalan Media Ketebalan Media Ketebalan Media Per Men
Filter 4 cm Filter 6 cm Filter 8 cm LHRI
Replikasi No 05
Sebelum Sesudah  Sebelum Sesudah  Sebelum  Sesudah Tahun
2014
1 9,67 0,25 9,67 0,12 9,67 0,08
2 9,67 0,22 9,67 0,10 9,67 0,07
3 9,67 0,19 9,67 0,09 9,67 0,08 0,1 mg/L
Iatay 9,67 0,22 9,67 0,11 9,67 0,08
Rata

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan persentase penyisihan kadar
timbal. Tujuan perhitungan persentase penyisihan timbal adalah untuk
mengetahui kapasitas kemampuan media filter cangkang kerang darah dalam
menurunkan kadar timbal. Adapun hasil perhitungan persentase penyisihan
kadar timbal (Pb) dengan masing-masing ketebalan media filter dapat dilihat

pada tabel 4.2 adalah sebagai berikut.
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Tabel 4. 2 Persentase Penyisihan Kadar Timbal
Rata-Rata Kadar Pb

Persentase
,\I;s;?g?::?;]) SFe_beIum Sesudah Penurunan Penyisihan
iltrasi Filtrasi (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L)
4 9,67 0,22 9,45 97,73
6 9,67 0,11 9,56 98,91
8 9,67 0,08 9,59 99,21

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa ketebalan media
filter berbanding lurus dengan kadar timbal setelah difiltrasi. Semakin tebal
lapisan media filter, maka semakin besar persentase penyisihan kadar logam
berat timbal (Pb). Hal ini sejalan dengan (Kusnaedi, 2010) yang menyatakan
bahwa semakin tebal lapisan media filter maka kualitas hasil filtrasi akan lebih
baik. Hal ini disebabkan karena luas permukaan penahan partikel-partikel
semakin besar dan waktu kontak air dengan media filter semakin lama karena
jarak yang dilewati air semakin panjang. Proses penyisihan timbal juga
didukung oleh penelitian (Awang dkk, 2007) yang telah meneliti bahwa
cangkang kerang mengandung senyawa kalsium karbonat (CaCOzs) sebesar
98,7% yang mana struktur CaCOs memiliki pori-pori sehingga mempunyai
kemampuan untuk mengadsorpsi atau menyerap logam berat timbal. Adapun
reaksi kimia yang terjadi antara limbah sintetis timbal (Pb(NOs).) dengan
kalsium karbonat (CaCOs3) adalah sebagai berikut.

2CaCO03 + Pb(NO3)s —» Pb(COz)2 + 2Ca(NO3).

Dari reaksi tersebut dihasilkan timbal karbonat Pb(CO3), yang akan
membentuk endapan seperti kristal pada pH 7,5-8,5 sehingga penyisihan logam
berat timbal akan mudah dilakukan dengan cara penyaringan (Said, 2010).

Proses filtrasi menggunakan media filter yang disusun secara bertingkat
dengan ukuran partikel 2-1,7 mm ; 1,3-1,0 mm; dan < 0,6 mm. Media filter
disusun dengan bertingkat dari ukuran partikel yang kasar hingga yang halus
bertujuan agar tidak terjadi penyumbatan pada awal penyaringan. Menurut
Rahayu (2005) yang menyatakan bahwa semakin halus suatu ukuran diameter
partikel adsorben maka semakin luas permukaan adsorben dan daya serap

adsorben semakin besar sehingga kadar logam berat Pb akan semakin kecil.
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Menurut (Kusnaedi, 2010) semakin kecil diameter partikel maka tingkat
kerapatan antar celah partikel semakin tinggi sehingga kecepatan penyaringan
semakin lambat sehingga kualitas penyaringan semakin baik.

Reaktor filtrasi ini dilengkapi dengan aerator (debit udara 3 liter/menit),
maka air sampel sebelum melewati media filter akan diaerasi terlebih dahulu
secara continue sehingga waktu kontak aerator dengan air berjalan dengan
singkat. Fungsi aerasi menurut (Masdugi dan Assomadi, 2012) adalah untuk
meningkatkan oksigen dengan cara melarutkan oksigen ke dalam air melalui
proses transfer gas berupa transfer oksigen dari fase gas ke fase cair.

Berdasarkan pengukuran kadar oksigen terlarut (dissolved oxygen) pada
sampel sebelum dan sesudah difiltrasi dengan masing-masing ketebalan media
filter tidak mengalami perubahan, yaitu dari 4,9 menjadi 5,0 mg/l. Hal ini
menunjukkan bahwa proses aerasi tidak berpengaruh dalam penyisihan logam
berat timbal. Faktor yang berpengaruh terhadap penghambatan proses aerasi
adalah debit udara yang kecil dan waktu kontak antara oksigen dengan air yang
berlangsung sangat singkat. Menurut (Batara, 2017) debit udara dan waktu
kontak berpengaruh signifikan dalam penyisihan logam berat, semakin besar
debit udara dan lama waktu kontak aerator maka penyisihan logam berat
semakin tinggi. Oksigen terlarut (Dissolved oxygen) mempengaruhi
keberadaan dan toksisitas logam berat. Semakin rendah oksigen terlarut, maka
daya toksisitas logam berat semakin tinggi (Darmono, 2001).

Apabila hasil pengukuran pada sampel setelah filtrasi dibandingkan dengan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun
2014 tentang baku mutu air limbah, batas maksimum kadar logam berat timbal
pada air limbah industri pelapisan logam dan galvanis adalah 0,1 mg/Il. Hal ini
menunjukkan bahwa kadar logam berat timbal (Pb) dalam sampel pada
ketebalan 4 cm tersebut masih diatas baku mutu air limbah, untuk sampel pada
ketebalan 6 cm dan 8 cm sudah sesuai dengan baku mutu yang dipersyaratkan

pada air limbah industri pelapisan logam dan galvanis.
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4.2

Dampak yang ditimbulkan apabila kadar timbal (Pb) dalam perairan
melebihi batas maksimum yang dipersyaratkan adalah terjadinya perubahan
terhadap kualitas perairan. Adanya logam berat didalam perairan sangat
berbahaya terhadap kehidupan biota perairan yang mana akan berdampak pada
kesehatan manusia karena logam berat mempunyai sifat yang sulit didegradasi
sehingga akan terjadi akumulasi logam berat didalam biota perairan seperti
kerang, ikan, dan lain-lain (Budiastuti dkk, 2016).

Manusia yang mengkonsumsi biota perairan yang tercemar logam berat
timbal (Pb) akan mempengaruhi kesehatannya. Logam berat timbal (Pb) yang
masuk ketubuh manusia dapat merusak berbagai organ-organ penting, seperti
ginjal, jantung, sistem saraf, sistem reporoduksi, dan sistem pembentukan
darah. Timbal juga bisa menyebabkan tekanan darah tinggi serta anemia
(Ardillah, 2016).

Pengukuran PH
Tahap awal sebelum pengukuran parameter pH adalah melakukan

pengaturan pH menjadi 6-9 pada sampel sebelum difiltrasi karena pH awal
pada sampel limbah sintetis sangat asam yaitu 3,2. Maka sampel tersebut
diberi penambahan NaOH 0,5 N agar pH naik. Pengaturan pH dilakukan agar
meminimalisir faktor pengganggu pada saat proses filtrasi. Hal ini sesuai
dengan pernyataan (Suprihatin, 2010) yang menyatakan bahwa limbah cair
yang sangat asam atau basa dapat merusak properti dan mengganggu
organisme karena bersifat korosif. Oleh karena itu, perlu pengaturan pH pada
air limbah sebelum di buang ke lingkungan. Baku mutu untuk air limbah untuk
parameter pH adalah berkisar 6-9 berdasarkan Permen LH No. 05 Tahun 2014.
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Pengaturan pH dengan menambahkan NaOH untuk menyisihkan logam berat
terlarut yang nantinya akan terbentuk endapan logam hidroksida sehingga
dapat dipisahkan dari cairan secara fisik. Adapun reaksi kimia apabila
Pb(NOs). ditambahkan dengan senyawa NaOH akan membentuk reaksi

sebagai berikut.
Pb(NO3)2 + 2NaOH — Pb(OH)2 + 2NaNOs

Dari hasil reaksi tersebut penambahan NaOH akan terbentuk timbal
hidroksida (Pb(OH).) yang berupa endapan putih (Permata, 2010). Proses
pemisahan endapan logam dari cairan dilakukan dengan proses filtrasi dengan
cara penyaringan yang akan membuat endapan logam timbal tertahan pada
pori-pori media filter cangkang kerang darah. Pengukuran pH dilakukan pada
sampel sebelum dan sesudah melewati proses filtrasi dengan variasi ketebalan
4 c¢cm, 6 cm, dan 8 cm. Pengukuran parameter pH dilakukan dengan
pengulangan sebanyak 3 kali pada setiap ketebalan. Adapun hasil pengukuran

parameter pH dapat dilihat pada Tabel 4.3 adalah sebagai berikut.

Tabel 4. 3 Pengukuran PH

pH
Ketebalan Media Ketebalan Media Ketebalan Media Per Men LH
Replikasi Filter 4 cm Filter 6 cm Filter 8 cm RI No 05
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah  Sebelum Sesudah  Tahun 2014
1 7,54 7,62 7,54 7,72 7,54 7,87
2 7,54 7,76 7,54 7,87 7,54 7,85
3 7,54 7,77 7,54 7.89 7,54 7,93 6,0-9,0
Rata- 7,54 7,72 7,54 7,83 7,54 7,88
Rata

Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan bahwa proses filtrasi dengan
menggunakan media filter berupa cangkang kerang darah dapat menaikkan
nilai pH yang semula 7,08 menjadi rata-rata 7,54-7,88. Hal ini sesuai dengan
pernyataan (Hanafi dkk, 2016) menyatakan bahwa, filter cangkang kerang
darah dapat menaikkan pH air gambut yang semula 3,67 menjadi rata-rata 6-8.
Jika hasil pengukuran pH dibandingkan dengan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah,
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air limbah yang baik harus memiliki pH berkisar 6-9, maka hasil pengukuran
rata-rata pH pada masing-masing ketebalan sesuai dengan standar yang
dipersyaratkan.

Media filter berupa cangkang kerang darah mengandung 98,7% kalsium
karbonat (CaCOs3) (Awang dkk, 2007). Kalsium karbonat apabila dilarutkan
dalam air, akan menjadi terurai seperti pada reaksi berikut :

CaCOs3(s) + H20 (I) — Ca(OH)2 (aq) + CO2(g) (Mariyono, 2011)
Dari hasil proses reaksi tersebut menunjukkan bahwa CaCOsz apabila
direaksikan dengan air maka akan melepaskan ion OH", maka jumlah OH yang
ada dalam air akan bertambah banyak. Sehingga membuat sampel air setelah
melalui proses filtrasi dengan media filter cangkang kerang darah akan menjadi

naik pH nya menjadi basa karena meningkatnya OH"dalam air sampel tersebut.

4.3 Pengukuran Kecepatan dan Debit Filtrasi

Pengukuran kecepatan dan debit filtrasi dilakukan pada masing-masing
ketebalan media filter 4 cm, 6 cm, dan 8 cm. Adapun hasil pengukuran
kecepatan dan debit filtrasi dapat dilihat pada Tabel 4.4 adalah sebagai berikut.

Tabel 4. 4 Kecepatan dan Debit Filtrasi

Debit Air Luas Kecepatan
Ketebalan Volume Waktu
Rata-Rata Permukaan Rata-Rata

(cm) Air (L) (detik)
(m3/Jam) (cm2) (m/Jam)
4 1 25452 0,0014 66 0,2136
6 1 2726,28 0,0013 66 0,1995
8 1 2941,2 0,0012 66 0,1849

Berdasarkan pada Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa semakin tebal lapisan
media filter maka semakin lambat kecepatan filtrasinya karena semakin lama
waktu kontak air dengan lapisan media filter. Hal ini juga sesuai dengan
pernyataan (Kusnaedi, 2010) yang menyatakan bahwa apabila kecepatan
filtrasi dan debit air meningkat maka efektifitas penyaringan akan semakin
turun. Kemudian semakin tebal media filter maka akan semakin lama waktu
kontak air dengan media filter maka kualitas air hasil penyaringan akan
semakin baik.
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Hasil pengukuran kecepatan filter dengan masing-masing ketebalan pada
penelitian ini, yaitu berkisar antara (0,18-0,2) m/jam. Apabila dibandingkan
dengan kriteria design filter menurut (Masdugi dan Asssomadi, 2012) tipe
jenis filter ini adalah termasuk jenis filter lambat karena mempunyai
kecepatan filtrasi yang berkisar antara (0,1- 0,4) m/jam. Akan tetapi jenis
filter pasir lambat menurut (Masdugi dan Asssomadi, 2012) bekerja dengan
cara pembentukan lapisan biofilm dibeberapa millimeter bagian atas lapisan
pasir halus. Pada lapisan ini partikel dan organik terlarut terperangkap karena
lapisan tersebut berisi mikroorganisme.

Dari hasil pengukuran debit filtrasi dalam 1 kali running filter diperoleh
pada ketebalan berturut-turut 4 cm, 6 cm, dan 8 cm adalah 0,0012 m®jam;
0,0013; m%/jam dan 0,0014 m®/jam. Apabila debit dikonversikan menjadi liter
per jam maka debit filtrasi pada ketebalan berturut-turut 4 cm, 6 cm dan 8 cm
adalah 1,2 liter/jam; 1,3 liter/jam; dan 1,4 liter/jam. Apabila dibandingkan
dengan kuantitas debit air limbah paling tinggi pada industri pelapisan logam
yang berkisar 20 liter/m? produk menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air
limbah industri pelapisan logam. Sehingga debit filtrasi pada reaktor ini
belum memenuhi kapasitas debit maksimum air limbah pada industri
pelapisan logam apabila hanya dilakukan 1 kali running filter. Maka perlu
dilakukan beberapa kali running filter atau memperbesar dimensi reaktor
sesuai standar persyaratan. Sebab pada penelitian ini dilakukan pada skala

laboratorium sehingga menggunakan dimensi reaktor yang minimalis.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Dari hasil penelitian eco filter air dengan memanfaatkan cangkang kerang

darah (Anadara granosa) sebagai media filtrasi untuk menurunkan kadar

timbal (Pb), dapat diambil simpulan adalah sebagai berikut:

1. Kadar Pb sebelum difiltrasi adalah 9,67 mg/l kemudian setelah difiltrasi
dengan ketebalan media filter berturut-turut 4 cm, 6 cm 8 cm menjadi 0,22
mg/I, 0,11 mg/l dan 0,08 mg/I.

2. Persentase penyisihan kadar timbal (Pb) pada ketebalan 4 cm sebesar
97,73%, pada ketebalan 6 cm sebesar 98,91 % dan pada ketebalan 8 cm
sebesar 99,21%.

5.2 Saran

1. Pada penelitian selanjutnya dapat diuji dengan menggunakan sampel limbah

asli, seperti limbah industri yang mengandung logam berat Pb.

2. Perludilakukanya penelitian lebih lanjut dengan variasi waktu kontak untuk
mengetahui terjadinya clogging pada media filter sehingga mengalami
penurunan penyerapan kadar logam berat dan harus dilakukan pencucian

media filter.

3. Pada penelitian selanjutnya memperbesar kapasitas reaktor dengan
mengubah dimensi reaktor dan menggunakan variasi ketebalan lainnya

sesuai dengan standar nasional Indonesia yang berlaku.

4. Perlu meningkatkan ketelitian didalam pengujian laboratorium sehingga

tidak terjadi kesalahan dalam pengambilan data laboratorium.
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