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ABSTRAK

KOMPOSIT TAWASARANGAKTIFZEOLIT UNTUK MEMPERBAIKI KUALITASAIR. Telah
dipelgjari kemampuan komposit tawas, arang aktif dan zeolit untuk memperbaiki kualitas air. Penelitian ini
mencari komposisi optimum komposit, sebagai langkah awal penyediaan teknologi sederhanadalam penyediaan
air minum secaracatu dengan volume kecil, yang merupakan gabungan dari beberapaprosedur, seperti koagulasi,
flokulasi, pengendapan, penukaran ion dan penyerapan, yang terjadi dalam satu proses. Digunakan air sungai
Cisadane sebagai sampel. Perbaikan kualitasair dilihat dari penurunan kekeruhan, bilangan permanganat, kandungan
ionion Cu, Cd, Pb dan Al dalam air setelah diproses. Diperoleh kesimpulan bahwa komposit tawas, arang aktif
dan zeolit mempunyai kemampuan menurunkan kekeruhan air lebih besar dari pada komponen - komponennya.
Penambahan kanji dalam komposit mempercepat proses penjernihan air. Komposit ini menurunkan kekeruhan,
bilangan permanganat, dan jumlah bakteri coli dalam air. Komposisi komposit optimum adalah 1000 mg arang
aktif, 1000 mg zeolit, 60 mg tawas, 40 mg natrium bikarbonat dan 50 mg kanji dengan ukuran butiran |ebih kecil
dari 80 mesh.

Kata kunci : Tawas, arang aktif, zeolit, kualitasair

ABSTRACT

ACTIVED CHARCOAL-ALUM-ZEOLITEIMPROVE THEWATER QUALITY. Thecompositeof
charcoal-tawas-zeolite has been studied to improve adrinking water quality. This study was doing to find the
optimum composition in preparation of asimpletechnologi of bath and small volume drinking water treatment.
Thistreatment consist of coagulation, floculation, presipitation, ion exchange and adsorption. Theimprovement
of water quality has been observed from aturbidity, apermanganate number and aquantity of Cu, Cd, Pb, Al ions
and colli bactery containing in the water after processing. It has been concluded that the composit materials has
an ability to decrease the turbidity more than its componens. The starch addition in the composit can be
acceleratewater clarity process. By thiscomposite theturbidity, the permanganate number and the colli bacteria
inthewater can be decreased significantly. The optimum composite composition is 1000 mg activated charcoal,
1000 mg zeolite, 60 mg tawas, 40 mg natrium bicarbonate and 50 mg starch with grainssize lessthan 80 mesh
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PENDAHULUAN

Telah diketahui bersama bahwa air minum
merupakan kebutuhan pokok manusia. Lokasi dimana
manusia atau masyarakat bertempat tinggal akan
menentukan caramasyarakat tersebut mendapatkan air
minum. Pada umumnya masyarakat yang tinggal di
daerah terpencil, yang tidak mendapatkan pelayanan air
minum dari PAM, mengambil air disekitarnya untuk
memenuhi kebutuhannya akan air minum. Sumber air
tersebut bisa berupa sungai, sumur, atau air hujan.

Tidak semua air layak untuk diminum, karena
berbau, berwarna , rasa tidak enak atau mengandung
beberapa senyawa yang berbahaya bagi kesehatan.
Bahkan air sungai (padamusim hujan) atau air di daerah
banjir sangat keruh. Untuk dapat diminum air tersebut
terlebih dahulu harus dijernihkan dan disucihamakan.

Pada umumnya pengol ahan air minum dilakukan
secara bertahap yang dimulai dari koagulasi,
pengendapan , penyaringan dan penyerapan [1-9].

Koagulas adalahtahap awal penjernihanair, yaitu
proses pemisahan padatan yang tak terendapkan, baik
yang tersuspensi maupun teremulsi dalam air. Padatan
ini yang menyebabkan air berwarna atau keruh, yang
secara alamiah penjernihan air ini berlangsung lama.
Koagulasi ini dapat menghilangkan bahan bahan
organik, anorganik, warna, bakteri, ganggang dan
plankton dalamair [1,2]. Koagulasi biasanyadilakukan
secara kimia dengan menambahkan garam auminium
sulfat (tawas/ aum) kedalamair.

Arang aktif, telah banyak digunakan dalam
penyediaan air minum, baik sebagai penyaring (strainer)
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maupun sebagai absorben. Dilaporkan arang aktif dapat
menghilangkan bau, rasa tidak enak dan warna yang
kebanyakan disebabkan oleh adanya bahan organik dan
sisaorganisme serta dapat menghilangkan bakteri dan
virus. Beberapa pustaka melaporkan bahwa arang aktif
tidak dapat menghilangkan semuaion logam bebasdalam
air [ 3-9]. Namundari hasil penelitian pendahuluan yang
telah dilakukan terlihat bahwa arang mempunyai
kemampuan absorpsi yang cukup besar terhadap ion
ionAl, Cr, As, Se, Ag, Pb, Cu, Mn dan Feterutama pada
pH 7[10Q].

Zeolit telah banyak digunakan untuk pemurnian
air, baik sebagai absorben maupun penukar ion.
Dilaporkan zeolit dapat menyerap secaraefektif senyawa
senyawa dalam air, seperti amonia, amina, beberapa
senyawa organik termasuk pestisidadan senyawakimia
toksid seperti Se, Sr, Pb, Cd, Ag dan logam-logam berat
[5,11,12].

Dalam penelitian ini dipelgjari kemampuan
komposit tawas- arang aktif—zeolit memperbaiki kualitas
air, yang ditandai dengan penurunan kekeruhan,
bilangan permanganat, kandungan bakteri coli dan
kandungan ion-ion yang berbahaya dalam dalam rangka
penyediaan air minum, sertamencari komposis optimum
komposit tersebut. Penelitianini merupakan langkah awal
dalam penyediaan teknologi/metode sederhana
penyediaan air minum secara catu dengan volume air
yang relatif kecil, sederhana dan mudah dibawa, dari
bahan alam lokal. Teknologi ini merupakan kombinasi
beberapa prosedur pemurnian air (koagulasi, flokulasi
pengendapan, penukaran ion, penyerapan, penyaringan)
digabung menjadi satu prosesdalam rangka mengubah
air kotor menjadi air bersih yang layak dikonsumsi.

METODE PERCOBAAN

BAHAN : arang aktif, zeolit, tawas, natrium
bikarbonat, kanji, karboksi metil selulosa, air sungai.
Semua bahan diperoleh dari pasar |okal. kecuali natrium
bikarbonat dari Merck.

ALAT : Alat alat gelas, furnace, timbangan
analitik, pengaduk magnit, pH meter, perangkat alat
polarografi dari EG& G model 384-B, turbidimetri dari
La Motte model 2008.

TATAKERJA

Arang aktif, zeolit ,tawas digerus dan diayak
supaya ukuran butirnya sama. Arang aktif dan zeolit
dicuci dengan air demineralisasi, berulang-ulang sampai
air cuciannyajernih, kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 150 °C selama sehari. Kemudian dibuat
komposit, campuran tawas-arang aktif-zeolit-natrium
bikarbonat dengan variasi komposisi. Digunakan arang
aktif 500mg— 1000 mg, zeolit 500 mg — 1000 mg, tawas
20 mg— 100 mg dan natrium bikarbonat 20 mg—100 mg.
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Kedalam 500 mL air sungai di tambahkan
komposit, diaduk dengan pengaduk magnet selama
waktu tertentu kemudian didiamkan sampai jernih dan
dipisahkan. Selanjutnya diukur pH, bilangan
permanganat, kekeruhan, kandunganion Cu, Cd, Pb dan
Al dan bakteri coli dalam air jernih yang diperoleh.

- Kekeruhan air diukur dengan turbidimeter.

- Bakteri coli dalam air dievaluasi dengan dip slide,
berdasarkan bercak pertumbuhan bakteri di
permukaannya [18]. Sedikit air yang diamati
dituangkan secara merata di permukaan dip slide,
kemudian diinkubasi padasuhu 25° C—30° C selama
2 hari. Kemudian bercak yang timbul dibandingkan
dengan gambar yang telah tersedia.

- Penentuanion Cu, Cd dan Pb dalam air dilakukan
dengan teknik anodik striping voltametri
dalam media asam nitrat. Potensial deposisi
-0,7 Volt/Ag-AgCI/KCI, lama deposisi 180 detik.
Perhitungan konsentras dilakukan dengan standar.

- Penentuan ion Al dilakukan dengan teknik voltametri
adsorpsi dengan pengomplek solochromviolet RS.
Perhitungan konsentrasi dilakukan dengan standar.

- Penentuan bilangan permanganat dilakukan dengan
titrasi[15]. Ke dalam 25 mL sampel ditambahkan 25
mL H,SO, 4 N, dipanaskan sampai mendidih,
kemudian ditambahkan larutan KMnO, 0,01 N dan
dipanaskan lagi selama 10 menit, lalu ditambahkan
2,5mL asamoksalat 0,01 N. Kelebihan oksdat dititras
dengan larutan KMnO, sampai warna ungu hilang.
Perhitungan :

Bilangan permanganat (ppm) = 1000/ mL sampel
yang digunakan x [ A -2,5] x N x 316

A =Volume larutan KMnO, yang digunakan
N = Normalitaslarutan KMnO,

HASIL DAN PEMBAHASAN

K ekeruhan adal ah sal ah satu parameter air minum
yang paling cepat dapat terdeteksi secara visual. Oleh
karena itu kekeruhan ini pertama kali dipelgjari dalam
penelitianini.

Air sungai umumnyakeruh, apalagi kalau musim
hujan. Kekeruhan ini disebabkan oleh adanya partikel
dalam air , baik yang suspensi maupun emulsi dalam
berbagai ukuran, yang dapat berupalumpur, pasir, tanah
liat, bakteri/virus, plankton dan sebagainya. Sebagai
contoh air sungai Cisadane kondisinya tidak sama dari
waktu ke waktu, seperti dalam Tabel 1.

Penjernihan air dengan koagulasi dan floculasi
secara kimia dengan menambahkan garam aluminium
sulfat (tawas atau alum). Di dalam air spesi aluminium
yang bermuatan positif segera bergabung dengan
partikel kekeruhan (koloid) yang biasanya bermuatan
negatif , sehingga terjadi netralisasi muatan partikel
koloid dan dengan demikian mengurangi zeta potensial
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Tabel 1. Kondisi air sungai Cisadane.

Tanggal Warna Bau PH Kekeruhan Bilangan Permanganat
pengarrbilan INTU] [ppm]
9-4-2002 Kuning coklat keruh | Tidak berbau 6,95 492,80 95,80
16-4-2002 Kuning coklat sda 7,61 45,30 53,09
27-5-2002 Kuning Sda 7,70 25,30 93,54
9-7-2002 Kuning coklat Sda 7,70 82,60 89,75

sampai suatu harga tertentu dimana menyebabkan
koloid-koloid bergabung membentuk partikel yang lebih
besar[1,2].

Keberhasilan proses koagulasi sangat
dipengaruhi oleh konsentrasi koagulan dan pH larutan.
Makin banyak koagulan yang digunakan, daerah pH
optimum ( yang memberikan kekeruhan dibawah’5 NTU)
makin melebar dan untuk konsentrasi tawas 60 mg/L
daerah pH optimum adal ah daerah 6,0—7,25.[ 1].

Larutan Tawas dalam air bersifat asam. Untuk
mencapai pH 6-7,25 harus ditambahkan basa. Untuk itu
digunakan natrium bikarbonat . Dengan mengatur
perbandingan keduanya di dalam larutan dapat diatur
pH larutan seperti yang diinginkan.

Tawas, adalah bahan alam yang sangat teknis,
mudah diperoleh dipasaran, tidak ada spesifikasinya.
Untuk keperluan penelitian ini tidak dilakukan analisis
terhadap tawas itu sendiri, melainkan langsung. Untuk
memperkirakan seberapabesar perbandingan tawas dan
bikarbonat yang diperlukan untuk mencapai pH yang
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Gambar 1. Perubahan pH dan kekeruhan air sungai
setelah perlakuan pengadukan selama 10 menit dan
penenangan selama 10 menit Awal = air sungai sebelum
perlakuan dengan A, Z,AT, ZT dan bik.
A =500 mg arang. Z = 500 mg zeolit. T =80 mg
Tawas. Bik =80 mg Bikarbonat

diinginkan dilakukan percobaan pendahuluan. Dari
percobaan tersebut dapat disimpulkan  bahwa pH
larutan tawas/bikarbonat dalam air tergantung pada pH
awal air yang digunakan. Untuk air sungai pH 7,7
digunakan perbandingan tawas/bikarbonat 4/3 sampai
1/1, sedangkan untuk air dengan pH 5,1, digunakan
perbandingan tawas/bikarbonat 1/1 sampai 2/3.

Kekeruhan dan pH air sungai, 10 menit setelah
diaduk dengan komposit (campuran zeolit, arang, tawas
dan bikarbonat) selama 10 menit dapat dilihat pada
Gambar 1. Terlihat bahwa semua bahan yang digunakan
dapat menurunkan kekeruhan. Dalamhal ini kemampuan
zeolit lebih besar dari pada arang. Baik zeolit sgja,
campuran zeolit dengan tawas tanpa bikarbonat dengan
pH larutan dibawah 5, apalagi campuran zeolit, tawas
dan natrium bikarbonat sehinggapH larutan naik menjadi
lebih besar dari 6,5 penurunan kekeruhan air sungai
sangat besar. Kekeruhan paling rendah dicapai pada
penggunaan campuran arang aktif, zeolit, tawas dan
natrium bikarbonat, dari 492,8 NTU menjadi 10,6 NTU
dengan pH 7,2. Harga kekeruhan maksimum yang
diizinkan dalamair minum, adalah5NTU [13]. Dari sini
dapat disimpulkan bahwa komposit tawas arang aktif
zeolit mempunyai kemampuan menurunkan kekeruhan
lebih besar dari komponennya sendiri.
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Gambar 2. Pengaruh berat arang/zeolit
dalam komposit dan waktu pengadukan
komposit (1000 mg arang, 1000 mg zeolit,
80 mg tawas, 80 mg bikarbonat) pada
bilangan permanganat air sungai.
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Tabel 2. Pengaruh konsentrasi tawas dan bikarbonat dalam komposit pada
kekeruhan , bilangan permanganat dan konsentrasi Al dalam air sungai.

Tawas /bikarbonat pH Kekeruhan Bil. Permanganat | Kons. Al*ppb]
(mg/500 m) [NTU] [ppmi
Awal 7,70 25,3 93,54 364,0+8,21
40/30 7,54 4,50 50,52 184,78+8,28
60/40 7,17 2,86 45,62 60,99+1,60
80/50 7,19 2,83 53,20 71,59+4,33
100/60 6,95 2,95 50,67 56,45+3,68

Angka permanganat menyatakan banyaknya
permanganat yang dibutuhkan untuk mengoksidas zat
organik dalam sampel air. Zat organik dalam air berasal
dari pembusukan tumbuh-tumbuhan dan mikroorganisme
dalam air atau pembuangan limbah industri atau rumah
tangga. Zat organik ini yang biasanyamenimbulkan bau
dan rasa yang tidak enak dari air. Angka permanganat
maksimum yang diperbolehkan dalam air minum adalah
10ppm[13]

Dari Gambar 2. terlihat bahwa angka permanganat
air sungai turun menjadi separuhnya setelah
diperlakukan dengan komposit tawas-arang-zeolit
dengan berat arang dan zeolit masing-masing 500 mg.
Penambahan jumlah arang dan zeolit diatas 1000 mg
tidak menurunkan angka permanganat yang berarti.
Penambahan waktu pengadukan dari 15 menit menjadi
30 menit dapat menurunkan angka permanganat yang
cukup besar, tetapi dalam penambahan waktu
pengadukan sampai 60 menit tidak ada lagi penurunan
angka permanganat. Mengingat tujuan penelitian ini
adalah pengadaan bahan /teknologi yang sederhana
untuk penyediaan air minum secara catu dengan volume
yang relatif kecil, yang dapat digunakan dalam keadaan
darurat, misalnya dalam keadaan banjir, maka
pengadukan selama 30 menit dirasaterlalu lama. Untuk
penelitian selanjutnya digunakan komposit 1000 mg
arang aktif, 1000 mg zeolit dan tawas dengan waktu
pengadukan 15 menit.

Penggunaan tawas (aluminium sulfat) dalam
penyediaan air ini, memungkinkan terjadinya
penambahan konsentrasi Al didalam larutan, sedangkan
konsentras Al dalamair minum yang diijinkan maksimum
200 ppb[13]. Diharapkan kelebihanion Al danion lain
yang tidak terkoagulasi dan terendapkan akan terserap
oleh arang aktif dan zeolit yang ada, sehinggatidak ada
ion-ion yang melebihi batas maksimum yang diijinkan.
Harapan tersebut timbul karena pada penelitian
pendahuluan ditunjukkan bahwa arang aktif maupun
zeolit mempunyai kemampuan menyerap beberapaion
dengan baik, daya serap terhadap ion Al dan Cr
mendekati 100 % [10,12]. Dalam Tabel 2. terlihat bahwa
pemakaian tawas sampai 100 mg per 500 mL air tidak
menyebabkan kandungan Al naik sampai mel ebihi batas
maksimum yang diijinkan. Dalam Tabel tersebut juga
ditunjukkan bahwapH air, kekeruhan terjagadalam batas
yang diijinkan, sedangkan bilangan permanganat
walaupun harganya turun tapi belum sampai pada batas
yang diijinkan. Dapat disimpulkan bahwa penggunaan
tawas/bikarbonat optimum adal ah 60 mg/40 mg dengan
bilangan permanganat paling rendah.

Proses penjernihan air dapat dipercepat dengan
adanya senyawa polimer polielektrolit, seperti
polisakharida, protein, selulosa [1,2,5]. Senyawa ini
umumnya mempunyai berat molekul yang tinggi, yang
di dalam air mengalami penggelembungan molekul
sehingga luas permukaannyalebih besar dan menaikkan
kemampuan menarik dan mengikat partikel-partikel koloid

Tabel 3. Pengaruh penambahan karboksimetil selulosef CMC] dan kanji dalam komposit pada air hasil proses. Digunakan
komposit 1000 mg arang, 1000 mg zeolit 60 mg tawas dan 40 mg natrium bikarbonat. Awal = Air sungai yang tidak

diproses. Td = tidak terdeteksi.

CMC Kekeruhan Cu Cd Pb Bil. Kanji Kekeruhan Cu Cd Pb Bil.

[mg] INTUI | [ppb] | [ppb] | [ppb] | Per rgg;n%mat [ mg] INTUL | [ppb] | [ppb] | [ppb] ok

Awal 25,30 td td td 9354 | Awa 253 td td td 93,54
0 4,92 td td | 73t03 | 5562 0 4,92 td d | 73:03 | 4562
5 3,29 td td 92,98 25 032 td d | 62t01 | 4517
10 13,95 td d | 3605 | 17696 50 0,30 td d | 64:01 | 3051
15 15,70 td td | 29+04 | 27133 75 0,93 td d | 45:01 | 6952
20 17,85 td td | 3006 | 33496 100 097 td td | 22¢01 | 5941
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yang kecil dalam larutan sehinggamenjadi partikel yang
Iebih besar [1,2]. Daam pendlitianini dicobakarboksimetil
selulosa (CMC) dan kanji. Karboksi metil sellulosetelah
sukses digunakan sebagai flokulan sekunder [5]. Kanji,
adalah polisakharida (CH,,O,), [17], yang harganyajauh
lebih murah dari CMC dicoba dalam penelitian ini
dengan harapan dapat menggantikan CMC. Ternyata,
menurut Tabel 3, penampilan kanji lebih baik dari CMC.
Kekeruhan, bilangan permanganat dan konsentrasi Al
dalamair hasil proses dengan kanji lebih kecil dari hasil
proses dengan CMC. Dari pengamatan selama
percobaan, terlihat bahwa kanji dapat mempercepat
penjernihan. Dalam waktu kurang dari setengah jam,
larutan yang memakai kanji sudah jernih. Sedangkan
larutan yang menggunakan CMC 5 mg setelah duajam
barujernih dan dengan CMC > 5 mg sampai 24 jam belum
jernih. Kenyataan ini tidak sesuai dengan pustaka[5],
yang menyatakan bahwa dengan adanya CMC sampai
60 mg dengan pengadukan hanya 4 menit kemudian
didiamkan 4 menit air sudah jernih. Hal ini mungkin
disebabkan karena CMC yang digunakan dalam
penelitian ini bahan teknis, sedangkan yang digunakan
dalam pustaka[5] adalah CM C khususuntuk air, buatan
AQUALON,1313N. Dalam Tabel 2 terlihat juga bahwa
CMC menaikkan bilangan permanganat, demikian juga
dengan kanji. Namun kenaikan bilangan permanganat
karenaCM C jauhlebih besar dari kanji. Tentang bilangan
permanganat ini dalam pustaka[5] tidak disinggung,
sehingga tidak dapat dibandingkan.

Berdasarkan harga kekeruhan, bilangan
permanganat, pH, konsentrasi Al dalam air hasil proses,
dapat disimpulkan bahwa komposisi komposit pengolah
air paling optimum adalah 1000 mg arang aktif, 1000 mg
zealit, 60 mg tawas, 40 mg natrium bikarbonat dan 50 mg
kanji. Dengan komposit tersebut dihasilkan air dengan
kekeruhan , kandungan ion Cu, Cd, Pb dan Al berada
dibawah hargamaksi mum yang diijinkan dalamair minum
dan bilangan permanganat (30,51 ppm), masih diatas
batas yang diijinkan (10 ppm).

Tabel 4. Pengaruh ukuran butir arang aktif/zeolit pada
bilangan permanganat dan kandungan ion Al dalam air

hasil proses.

Ukuran butir Bilangan Konsentrasi
(mesh) Permanganat (ppm) ion Al (ppb)
40-60 30,51+4,71 63,73+ 5,61

40 — 60 (ulangan) 758+0 76,20 = 7,56
60—-80 10,11+ 1,78 134,07 £3,23
80-100 9,30+ 1,65 68,43 + 6,79

> 100 (Merck) 3,16 0,96 79,15+ 3,70

Keterangan : Ulangan = proses pengadukan diulang (dua kali)
Merck = digunakan arang aktif dari Merck.
Bilangan permanganat yang diizinkan adalah
10 ppm[13]

Percobaan diatas dilakukan menggunakan arang
aktif/zeolit dengan ukuran butir antara 40 mesh sampai
60 mesh. Telah dilakukan penggunaan arang aktif / zeolit
dengan variasi ukuran butiran, dengan hasil seperti
terlihat pada Tabel 4.

Terlihat bahwa bilangan permanganat dengan
ukuran butir 40 — 60 mesh menghasilkan bilangan
permanganat paling besar. Tetapi apabilaprosestersebut
diulangi, maka bilangan permanganat bisaturun sampai
dibawah hargayang diijinkan, 7,58 ppm. Hasil ini senada
dengan Tabel 2, yang menunjukkan bahwa makin lama
proses pengadukan bilangan permanganat yang
diperoleh makin kecil. Disamping itu terlihat bahwa
makin kecil ukuran butiran, bilangan permanganat yang
dihasilkan juga makin kecil, pada penggunaan butiran
80 — 100 mesh menghasilkan bilangan permanganat
dibawah batas maksimum yang diijinkan departemen
kesehatan 9,3 ppm. Jadi makinkecil butiran kemampuan
absorbsi terhadap senyawa organik juga makin besar,
sesuai dengan teori umum yang menyatakan bahwa
makin kecil ukuran butiran, makin besar luas permukaan
sehingga makin besar daya absorpsinya. Teori ini tidak
berlaku untuk ion Al, yang terlihat bahwa konsentrasi
ion Al tidak dipengaruhi oleh ukuran butiran arang aktif
yang digunakan. Untuk ion Al ini sesuai dengan
percobaan pendahuluan yang telah dilakukan, yang
memperlihatkan bahwa ukuran butiran bukan merupakan
parameter penyerapan ion [10]. Sebagai pembanding
telah digunakan arang aktif dari Merck, dengan ukuran
butir lebih kecil dari 100 mesh. Ternyata dapat
menurunkan bilangan permanganat menjadi sangat kecil
3,16 ppm. Tentu sgjakualitasarang aktif Merck jauhlebih
baik dari arang aktif dari pasar lokal yang digunakan
dalam penelitian ini. Jadi dapat disimpulkan bahwa
ukuran butiran yang optimum (80 —100) mesh atau lebih
kecil.

Air sungai kemungkinan besar mengandung
mikroorganisme baik yang berbahaya maupun yang tidak
berbahaya bagi manusia. Bakteri coli, salmonela,
thyphosa adalah contoh mikroorganisme yang
berbahaya [6,7,9]. Air minum harus bebas bakteri[13].
Karena keterbatasan peralatan dalam penelitian ini
hanyabakteri coli yang dievaluasi secara semikuantitatif
menggunakan dip side. Dengan dip slide dapat dilihat
dengan cepat adanya bakteri coli berdasarkan
bercak-bercak pertumbuhan bakteri yang tergambar pada
permukaannya. Gambar 4 adal ah gambaran bercak-bercak
pertumbuhan bakteri coli di permukaan dip dide, sebagai
skala perbandingan dalam pengamatan bakteri.
Berdasarkan pembacaan dip slide dari beberapa kali
ulangan [ Tabel 5] terlihat bahwa kandungan bakteri coli
dalam air sungai sebelum diproses masuk dalam skala
10°, sementara dalam air yang telah diproses bakterinya
tinggal 10° dan ada yang sudah bersih. Dapat
disimpulkan bahwa proses yang telah dilakukan
menurunkan kandungan bakteri coli.
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Gambar 4. Skala perbandingan Pertumbuhan bacteri pada deep slide [16]

Dapat disimpulkan bahwa proses yang telah
dilakukan menurunkan kandungan bacteri coli dan
penurunan ini tidak tergantung pada ukuran butiran
arang aktif /zeolit yang digunakan. Pengurangan jumlah
bakteri ini dapat terjadi karena teradsorbsi oleh arang
aktif yang digunakan dan atau terkoagulasi, sesuai
dengan pustaka yang menyatakan bahwa pori-pori
karbon aktif mampu mengambil bakteri dari air [7,8,9] dan
dalam proseskoagulasi dan flokulasi bakteri / virusakan
terjebak masuk dalam umpalan (floc) ikut mengendap
[112—5]

Menurut pustaka[13], kandunganion Cu, Cd dan
Pb maksimum yang diperbolehkan dalam air minum
adalah 1000 ppb, 5 ppb dan 50 ppb. Dari Tabel 3 terlihat
bahwa kandungan Cu, Cd dan Pb dalam air baik yang
sudah diproses maupun yang belum diproses jauh
dibawah batas yang diijinkan.

KESIMPULAN

1 Komposit tawas, arang aktif dan zeolit mempunyai
kemampuan menurunkan kekeruhan air lebih besar
dari pada komponennya.

2. Penggunaan kanji sampai 100 mg mempercepat
penjernihan air.

3. Komposit ini dapat menurunkan kekeruhan, bilangan
permanganat, dan jumlah bakteri coli dalam 500 mL
air sungai.

4. Komposisi komposit optimum adalah 1000 mg arang
aktif, 1000 mg zeolit, 60 mg tawas, 40 mg natrium
bikarbonat dan 50 mg kanji dengan ukuran butiran
(80 —100 mesh) atau lebih kecil.
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No. B. Coli | No. B.Coli No. B.Coli No. B.Coli No. B.Coli

proses proses proses proses proses

Awal 10° 6 10° 12 10° 18+* 0 245%% | 0

1 10° 7 10° 13 10° 19¢** | 10° 25M 0

2 10° 8 0 14%* 10° 20%* | 0 26M 0

3 0 o 0 15+ 0 21%** | 10° 27TM 10°

4 0 10* 0 16%* 0 224 | 0 28M 0

5 0 11* 0 17%+ 0 23*#x | 10° 29M 10°
Keterangan :  Awal = air sebelum diproses * = dua kali proses

M = arang aktif Merck

** = ukuran (60 — 80) mesh
*** = ykuran (80 — 100) mesh
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