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ABSTRACT

One of the major needs in human life is water. Some communities in the town of Pasuruan still use
well water for cooking and drinking. Based on previous studies it is known that five samples of well water in
the town of Pasuruan containing Pb above the maximum limit water requirements based on Regulation of the
Minister of Health Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990. One of simple method that can reduce the content of
Pb metal in water is coagulation. The purposes of this research are: 1) to get some kinds of coagulants which
could reduce Pb metal; 2) to obtain a coagulant efficiency; 3) to recommend coagulant which can be used to
process well water containing Pb. This research was using quantitative descriptive technique by collecting
data from the study of literature. The research is done in four stages: 1) looked for the laboraturium analysis
result of well water samples; 2) comparing the results of the analysis to the requirements of clean water; 3)
looking coagulant that can be used to reduce the content of Pb in water; 4) assessed the efficiency of
coagulants. The results showed that: 1) the coagulants that can be used to reduce the content of Pb are: a)
sea water; b) Moringa seed powder; ¢) powdered activated hyacinth 2%; d) alum 20 mg /L and 1250 mg / L;
e) FeCls; 2) the efficiency of coagulant sea water reached 95.5%, Moringa seed powder reaches 95.6%,
powder activated hyacinth reached 96%; alum 20 mg / L reached 36%, alum 1250 mg / L at 67%; FeCls
reached 84%; 3) The coagulants that can be used to process five sample wells are seawater, Moringa seed
powder, powdered activated hyacinth 2% NaOH, dan FeCls; 1000 mg/L.
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ABSTRAK

Salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan manusia adalah air bersih. Sebagian masyarakat kota
Pasuruan masih menggunakan air sumur untuk masak dan minum. Berdasarkan penelitian sebelumnya
diketahui bahwa lima sampel air sumur di kota Pasuruan mengandung logam Pb di atas batas maksimum
persyaratan air bersih berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416/MENKES/PER/1X/1990. Salah
satu metode sederhana yang bisa menurunkan kandungan logam Pb dalam air adalah koagulasi. Tujuan
penulisan adalah : 1) mendapatkan data koagulan yang bisa menurunkan kandungan logam Pb; 2)
memperoleh efisiensi koagulan; 3) merekomendasikan koagulan yang bisa digunakan untuk mengolah air
sumur mengandung logam Pb. Penulisan ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan
pengambilan data dari studi kepustakaan. Penulisan dilakukan dalam empat tahap : 1) mencari data hasil
analisa laboratorium sampel air sumur; 2) membandingkan hasil analisa dengan persyaratan air bersih; 3)
mencari koagulan yang bisa digunakan untuk menurunkan kandungan logam Pb dalam air; 4) mengkaji
efisiensi koagulan. Hasil kajian menunjukkan bahwa : 1) koagulan yang bisa digunakan untuk menurunkan
kandungan logam Pb adalah : a) air laut; b) serbuk biji kelor; c) serbuk eceng gondok teraktivasi 2%; d)
alum 20 mg/L dan 1250 mg/L; e) FeCls; 2) efisiensi koagulan air laut mencapai 95,5%, serbuk biji kelor
mencapai 95,6%, serbuk eceng gondok teraktivasi mencapai 96%; alum 20 mg/L mencapai 36%, alum 1250
mg/L mencapai 67%; FeCls mencapai 84%; 3) koagulan yang bisa digunakan untuk mengolah lima sampel
sumur adalah air laut, serbuk biji kelor, serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2%, dan FeCl; 1000 mg/L.

Kata kunci: air, bersih, Pasuruan, Pb, sumur

PENDAHULUAN

Air bersih merupakan kebutuhan utama bagi kehidupan manusia. Kualitas kehidupan
manusia bisa dilihat dari air bersih yang digunakan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada
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bulan Juni 2015 yang berlokasi di kecamatan Panggungrejo dan Purworejo kota Pasuruan Provinsi
Jawa Timur , terdapat lima sampel air sumur mengandung logam Pb. Kandungan logam Pb dalam
air sampel sebesar 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L [1]. Sedangkan batas maksimum yang
diperbolehkan sebesar 0,05 mg/L [2]. Sebagian masyarakat masih menggunakan air sumur untuk
masak dan minum. Kadar Pb yang melebihi ambang batas akan membahayakan kesehatan manusia
yang mengkonsumsinya. Logam Pb akan terakumulasi dalam tubuh manusia. Kadar Pb yang
terakumulasi dalam tubuh manusia bisa melebihi kadar Pb dalam air sumur. Berdasarkan fakta
bahwa logam Pb sangat berbahaya maka air sumur harus diolah dahulu sebelum digunakan untuk
masak dan minum.

Kandungan logam Pb yang tinggi dalam air dapat diturunkan dengan koagulasi. Beberapa
peneliti sudah mencari efisiensi beberapa koagulan yang bisa digunakan untuk menurunkan
kandungan logam Pb dalam air. Efisiensi koagulan, harga koagulan, biaya pengoperasian, dan
kemudahan pengoperasian merupakan faktor penting dalam pemilihan koagulan. Penelitian ini
akan mengkaji beberapa koagulan yang telah diteliti dalam menurunkan kandungan logam Pb
dalam air. Data dari beberapa penelitian ini masih terpisah-pisah. Oleh karena itu sangatlah penting
untuk memetakan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan. Hasil pemetaan ini akan
menunjukkan jenis-jenis koagulan yang cukup efektif dan efisien menurunkan kandungan logam
Pb dalam air. Penelitian ini akan sangat membantu masyarakat yang masih mengkonsumsi air
sumur mengandung Pb untuk keperluan masak dan minum.

TINJAUAN PUSTAKA

Sumber air sumur pada umumnya berasal dari air tanah dangkal. Air tanah dapat
digolongkan menjadi air tanah dangkal (0-40 m) dan air tanah dalam (>40 m). Sumur bor milik
warga di kota Pasuruan ini rata-rata mempunyai kedalaman 12 m, yang berarti memanfaatkan
sumber air tanah dangkal. Air bisa digunakan untuk masak dan minum bila memenuhi persyaratan
kesehatan, baik dari segi fisik, kimiawi, mikrobiologis dan radioaktivitas. Logam Pb merupakan
bahan pencemar kimiawi. Keberadaannya dalam air perlu diperhatikan karena pada kadar tertentu
dapat membahayakan kesehatan manusia yang mengkonsumsinya. Logam Pb merupakan zat
anorganik sehingga tidak dapat dihancurkan melalui degradasi biologi seperti bahan pencemar
organik. Logam Pb cenderung terakumulasi dalam jaringan tubuh.

Logam berat Pb dapat masuk ke dalam sumber air melalui beberapa sebab, antara lain :

1. Air permukaan tercemar logam berat Pb dan meresap ke dalam air tanah.

2. Limbah industri atau limbah rumah tangga yang mengandung logam Pb meresap ke dalam
air tanah.

3. Leaching logam berat Pb dari tempat pembuangan sampah meresap ke air tanah.

4. Air permukaan yang asam melarutkan logam berat Pb yang terkandung dalam tanah.

Secara garis besar logam Pb dan persenyawaannya yang terkandung dalam air sumur
disebabkan dua hal, yaitu ada secara alamiah atau ada sebagai dampak dari aktifitas manusia.
Secara alamiah, Pb dapat meresap ke dalam air tanah melalui pengkristalan Pb di udara dengan
bantuan air hujan. Selain itu, proses korosifikasi dari batuan mineral akibat hempasan gelombang
dan angin, juga merupakan salah satu jalur sumber Pb yang akan meresap ke dalam air tanah.

Selanjutnya logam berat Pb juga bisa meresap ke dalam air tanah sebagai dampak dari
aktifitas kehidupan manusia. Buangan limbah industri yang mengandung Pb, seperti limbah
industri kertas, baterai, perakitan peralatan elektronik, cat, sisa dari pertambangan bijih timah
hitam, dan lindi dari TPA sampah juga bisa meresap ke dalam air tanah. Buangan limbah industri
yang berada di permukaan tanah akan meresap ke dalam air tanah bila terjadi hujan atau terbawa
aliran air. Selanjutnya air yang membawa bahan pencemar masuk ke dalam air tanah. Semakin
tinggi nilai porositas dan permeabilitas tanah, semakin tinggi kecepatan aliran air yang membawa
bahan pencemar masuk ke dalam air tanah.
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Dampak Kandungan Logam Berat Pb dalam Air Sumur

Kandungan logam Pb dalam air sumur yang melebihi baku mutu air bersih akan
membahayakan kesehatan manusia yang menggunakannya. Logam Pb bisa menghambat aktivitas
enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb). Sebagian kecil logam Pb akan
dikeluarkan lewat urin atau feses karena sebagian terikat oleh protein. Sedangkan sisanya akan
terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, jaringan lemak dan rambut.

Timbal merupakan logam berat yang bersifat toksik meskipun dalam konsentrasi yang
rendah. Logam berat dapat terakumulasi pada tubuh manusia dan bersifat bioakumulasi. Hal ini
mengakibatkan kadar Pb dalam tubuh manusia lebih tinggi dibandingkan dengan kadar Pb dalam
air sumur yang dikonsumsi oleh warga. Kandungan logam Pb yang tinggi pada tubuh manusia
dapat mempendek umur sel darah merah hingga menderita anemia, menyebabkan gangguan
metabolisme zat besi dan sintesis globin dalam sel darah merah, menghambat aktivitas berbagai
enzim serta gangguan pada sistem pencernaan, ginjal dan sistem saraf pusat [3].

Paparan Pb secara kronis dapat menimbulkan kelelahan, kelesuan, gangguan iritabilitas,
gangguan gastrointestinal, kehilangan libido, infertilitas pada laki-laki, gangguan menstruasi serta
aborsi spontan pada wanita dan teratospermia [4]. Paparan Pb juga dapat menyebabkan
ostereoporosis pada wanita. Pada sistem aliran darah Pb yang diserap akan mengendap di tulang
dan bergabung dengan matrik tulang. Tulang yang mengandung Pb akan naik katabolismenya
sehingga konsentrasi Pb dalam sirkulasi darah juga meningkat. Kondisi ini dapat menyebabkan
timbulnya berbagai penyakit seperti hipertiroidisme dan ostereoporosis [5].

Koagulasi untuk Menurunkan Kandungan Logam Pb dalam Air Sumur

Beberapa metode untuk menurunkan kandungan logam Pb dalam air antara lain koagulasi,
kation exchanger, adsorpsi, dan bioremediasi. Penelitian ini akan membahas salah satu dari metode
tersebut. Pembahasan akan difokuskan pada metode koagulasi. Koagulasi adalah proses yang
dilakukan untuk mengubah partikel-partikel kecil menjadi bentuk flok (partikel yang lebih besar).
Koagulasi mampu menyerap polutan/pencemar, seperti logam berat, zat organik, dan zat pencemar
yang lain. Sedangkan flokulasi adalah proses terbentuknya penggumpalan flok-flok yang lebih
besar dan akibat adanya perbedaan berat jenis terhadap air, maka flok-flok dengan mudah
mengendap di bak sedimentasi. Logam berat timbal (Pb) di dalam air dapat dihilangkan dengan
cara pengendapan sebagai sulfida dan karbonat pada pH 7,5 — 8,5. Timbal Karbonat (PbCOs)
cenderung membentuk endapan sebagai kristal dibandingkan dengan timbal hidroksida (Pb(OH).)
sehingga lebih mudah dilakukan penyaringan [6]. Koagulan yang digunakan bisa berupa koagulan
alami ataupun kimiawi. Koagulan alami misalnya biji kelor, air laut, biji trembesi, biji asam jawa,
biji kacang merah, dan sebagainya. Sedangkan koagulan kimiawi misalnya tawas/alum, PAC, lime,
ferri klorida, ferri sulfat, dan sebagainya.

METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Data
diperoleh dari penelitian sebelumnya. Penelitian dilakukan dalam empat tahap, yaitu : 1) mencari
data hasil analisa laboratorium lima sampel air sumur dari penelitian terdahulu; 2) membandingkan
hasil analisa dengan syarat air bersih [2]; 3) mencari beberapa jenis koagulan yang bisa digunakan
untuk menurunkan kandungan logam Pb dalam air; 4) mengkaji efisiensi koagulan yang sudah
diteliti berdasarkan studi terdahulu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat lima sumur yang mengandung logam
Pb melebihi batas maksimum persyaratan air bersih [1]. Lokasi dari lima sumur tersebut berturut-
turut adalah : Kelurahan Kebonagung kecamatan Purworejo, Kelurahan Purworejo kecamatan
Purworejo, Kelurahan Bangilan kecamatan Panggungrejo, Kelurahan Trajeng kecamatan
Panggungrejo, Kelurahan Bugul Lor kecamatan Panggungrejo.
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Kandungan logam pada masing-masing sampel air sumur dapat dilihat pada Tabel 1 sampai Tabel
5.

Tabel 1. Kandungan logam berat pada sampel air sumur
di kelurahan Kebonagung kecamatan Purworejo

Kandungan Standard*
Cadmium (Cd) (ppm) (ppm) Keterangan
Arsen (As) <0,00004 0.05 memenuhi standard
Besi (Fe) <0,004 1 memenuhi standard
Cadmium (Cd) <0,001 0.005 memenuhi standard
Kromium (V1) 0.01 0.05 memenuhi standard
Mangan (Mn) 0.23 0.5 memenuhi standard
Air raksa (Hg) <0,000002 0.001 memenuhi standard
Selenium (Se) <0,00003 0.01 memenuhi standard
Timbal (Pb) 0.23 0.05 tidak memenuhi standard

Keterangan : * Berdasarkan Permenkes/416/MENKES/PER/1X/1990 [2]
Sumber : Hasil analisa laboratorium, 2015 [1]

Tabel 2. Kandungan logam berat pada sampel air sumur di kelurahan
Purworejo kecamatan Purworejo

Kandungan Standard*
Cadmium (Cd) (ppm) (ppm) Keterangan
Arsen (As) <0,00004 0.05 memenuhi standard
Besi (Fe) <0,004 1 memenuhi standard
Cadmium (Cd) <0,001 0.005 memenuhi standard
Kromium (V1) (Cr
(V) 0,008 0.05 memenuhi standard
Mangan (Mn) 0.06 0.5 memenuhi standard
Air raksa (Hg) <0,000002 0.001 memenuhi standard
Selenium (Se) <0,00003 0.01 memenuhi standard
Timbal (Pb) 0,15 0.05 tidak memenuhi standard

Sumber : Hasil analisa laboratorium, 2015 [1]

Tabel 3. Kandungan logam berat pada sampel air sumur di kelurahan Bangilan kecamatan

Panggungrejo
Kandungan Standard*
C (ppm) (ppm) Keterangan

Arsen (As) <0,00004 0.05 memenuhi standard

Besi (Fe) <0,004 1 memenuhi standard

Cadmium (Cd) <0,001 0.005 memenuhi standard

Kromium (V1) (Cr

(V1) <0,001 0.05 memenuhi standard

Mangan (Mn) 0.16 0.5 memenuhi standard

Air raksa (Hg) <0,000002 0.001 memenuhi standard

Selenium (Se) <0,00003 0.01 memenuhi standard
Timbal (Pb) 0,16 0.05 tidak memenuhi standard

Sumber : Hasil analisa laboratorium, 2015 [1]
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Tabel 4. Kandungan logam berat pada sampel air sumur di
kelurahanTrajeng kecamatan Panggungrejo

Kandungan Standard*
Cadmium (Cd) (ppm) (ppm) Keterangan
Arsen (As) <0,00004 0.05 memenuhi standard
Besi (Fe) <0,004 1 memenuhi standard
Cadmium (Cd) <0,001 0.005 memenuhi standard
Kromium (V1) (Cr
(V) 0,01 0.05 memenuhi standard
Mangan (Mn) 0,09 0.5 memenuhi standard
Air raksa (Hg) <0,000002 0.001 memenuhi standard
Selenium (Se) <0,00003 0.01 memenuhi standard
Timbal (Pb) 0,16 0.05 tidak memenuhi standard

Sumber : Hasil analisa laboratorium, 2015 [1]

Tabel 5. Kandungan logam berat pada sampel air sumur di kelurahan
Bugul Lor kecamatan Panggungrejo

Kandungan Standard*
Cadmium (Cd) (ppm) (ppm) Keterangan
Arsen (As) <0,00004 0.05 memenuhi standard
Besi (Fe) <0,004 1 memenuhi standard
Cadmium (Cd) <0,001 0.005 memenuhi standard
Kromium (V1) (Cr
(V) <0,001 0.05 memenuhi standard
Mangan (Mn) <0,002 0.5 memenuhi standard
Air raksa (Hg) <0,000002 0.001 memenuhi standard
Selenium (Se) <0,00003 0.01 memenuhi standard
Timbal (Pb) 0,16 0.05 tidak memenuhi standard

Sumber : Hasil analisa laboratorium, 2015 [1]

Berdasarkan Tabel 1 sampai Tabel 5 kandungan Arsen, Besi, Fluor, Cadmium, Kromium
(VI), Mangan, Air Raksa, dan Selenium dalam air sumur sudah memenuhi persyaratan air bersih.
Akan tetapi kandungan Timbal (Pb) masih di atas batas maksimum yang diperbolehkan
berdasarkan PERMENKES Nomor 416/MENKES/PER/1X/1990. Kandungan logam Pb pada
kelima sampel air sumur disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur di daerah Pasuruan dibandingkan dengan
standard maksimum air bersih

Keterangan gambar :
L1 : Kelurahan Kebonagung kecamatan Purworejo
L2 : Kelurahan Purworejo kecamatan Purworejo
L3 : Kelurahan Bangilan kecamatan Panggungrejo
L4 : Kelurahan Trajeng kecamatan Panggungrejo
L5 : Kelurahan Bugul Lor kecamatan Panggungrejo
*sesuai persyaratan air bersih [2]

Berdasarkan Gambar 1, kadar Pb pada kelima sampel air sumur masih di atas batas
maksimum yang diperbolehkan [2]. Oleh karena itu kandungan Pb dalam air sumur ini harus
diturunkan agar bisa digunakan untuk masak dan bahan baku air minum. Beberapa koagulan bisa
digunakan untuk menurunkan kandungan Pb dalam air sumur. Koagulan ini bisa merupakan
koagulan alami maupun kimiawi. Kajian ini akan membandingkan efisiensi beberapa koagulan
yang sudah diteliti untuk menurunkan kandungan Pb dalam air. Rumus yang digunakan untuk
menghitung effisiensi seperti pada persamaan (1) [7].

Efisiensi (%) = [%} X 100% )
Dimana : Ci = kadar Pb sebelum diolah (mg/L)
C: = kadar PDb setelah diolah (mg/L)

Koagulasi Menggunakan Koagulan Alami

Beberapa koagulan alami telah diteliti untuk menurunkan kandungan logam Pb. lon Pb?
yang terdapat dalam air bisa dihilangkan dengan koagulan yang mengandung anion sehingga
diharapkan ion Pb?* akan berikatan dengan anion dalam koagulan. Koagulan alami yang sudah
diteliti antara lain air laut, serbuk biji kelor, serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2%.

1. Air Laut

Penelitian dengan memanfaatkan air laut sebagai koagulan untuk mengolah air sumur
mengandung logam Pb telah dilakukan di sekitar TPA Jatibarang, Semarang [8]. Air laut
mengandung garam-garaman seperti NaCl dan sulfat [9]. Reaksi yang terjadi pada proses koagulasi
ini adalah
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P2t +2CIF  —  PbCly
Pb%* + SO~ —>  PhSO#

Hal ini disebabkan asam sulfat encer atau sulfat-sulfat yang larut dalam air dapat bereaksi dengan
ion Pb?* membentuk PbSOa) [10]. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah pH, yaitu
pH 2, 6, dan 8. Efisiensi terbesar dicapai pada kondisi pH 8. Pengadukan dilakukan dalam
flocculator jar test dengan kecepatan 100 rpm selama 25 menit. Penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa air laut mampu menurunkan kandungan Pb dalam air sumur dari 2 ppm
menjadi 0,09 ppm. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi penurunan kandungan Pb dalam air sumur
mencapai 95,5% [10]. Air laut yang ditambahkan pada alum/tawas dapat mengurangi dosis alum
yang digunakan dengan tidak menurunkan efisiensi proses removal zat pencemar [11].

2. Biji Kelor

Selain air laut, serbuk biji kelor juga bisa dipakai sebagai koagulan alami. Penelitian
dengan memanfaatkan serbuk biji kelor dan ekstrak biji kelor telah dilakukan untuk menurunkan
kandungan logam Pb pada limbah cair industri [12]. Proses koagulasi berlangsung optimum pada
pH 7-10 [13]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa serbuk biji kelor dengan dosis 2 gr/L mampu
menurunkan kandungan logam Pb dalam air limbah dari 3,5 mg/L menjadi 1,5 mg/L. Sedangkan
ekstrak biji kelor dengan dosis 40 mL/L mampu menurunkan kandungan logam Pb dalam air
limbah dari 3,5 mg/L menjadi 2 mg/L. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi serbuk biji kelor
sebesar 57% dan efisiensi ekstrak biji kelor sebesar 43%. Penelitian dengan memanfaatkan biji
kelor sebagai koagulan juga telah dilakukan untuk mengolah air sumur yang mengandung Pb [14].
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah konsentrasi biji kelor dalam air. Efisiensi
terbesar dicapai pada kondisi dosis serbuk biji kelor 25 gram/100 mL air sumur. Pengadukan
dilakukan dalam flocculator jar test dengan kecepatan 100 rpm selama 25 menit. Biji kelor
mengandung protein bermuatan positif yang dapat berfungsi sebagai kation polielektrolit. Kation
ini akan berikatan dengan anion yang terkandung dalam air sumur sehingga terjadi reaksi
displacement (penggantian). lon Pb?" dalam air sumur akan berikatan dengan anion yang
terkandung dalam biji kelor. Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa serbuk biji kelor
mampu menurunkan kandungan Pb dalam air sumur dari 2,05 menjadi 0,09 ppm. Berdasarkan
persamaan (1) efisiensi penurunan kandungan Pb dalam air sumur mencapai 95,6% [14].

3. Eceng Gondok

Selain air laut dan biji kelor, serbuk eceng gondok juga bisa digunakan sebagai koagulan
alami. Penelitian dengan memanfaatkan serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2% sebagai
koagulan telah dilakukan untuk mengolah air sumur yang mengandung Pb [15]. Variabel yang
digunakan pada penelitian ini adalah dosis serbuk eceng gondok dalam air, lama pengadukan, dan
lama perendaman proses aktivasi. Efisiensi terbesar dicapai pada kondisi dosis serbuk eceng
gondok 800 mg/250 mL air sumur, lama pengadukan 60 menit dengan kecepatan 100 rpm, dan
lama perendaman serbuk eceng gondok dalam NaOH 2% selama 24 jam. Eceng gondok
mengandung selulosa yang mempunyai gugus —OH dan —CH [15]. Gugus ini akan bereaksi dengan
ion Pb?" yang terkandung dalam air sumur. Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
serbuk eceng gondok mampu menurunkan kandungan Pb dalam air sumur dari 2 ppm menjadi 0,08
ppm. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi penurunan kandungan Pb dalam air sumur mencapai
96% [16].

Koagulasi Menggunakan Koagulan Kimiawi

Selain koagulan alami, koagulan kimiawi jugai telah diteliti untuk menurunkan kandungan
logam Pb. lon Pb?* yang terdapat dalam air bisa dihilangkan dengan koagulan yang mengandung
anion sehingga diharapkan ion Pb?" akan berikatan dengan anion dalam koagulan. Koagulan
kimiawi yang sudah diteliti antara lain alum/tawas dan FeCls.
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1. Koagulan Alum/Tawas

Basra, S.M.A., et al. pada tahun 2014 melakukan penelitian dengan memanfaatkan alum
untuk menurunkan kandungan logam Pb pada limbah cair industri. Proses koagulasi dan adsorpsi
berlangsung optimum pada pH 5-8 [17]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alum dengan dosis
20 mg/L mampu menurunkan kandungan logam Pb dalam air limbah dari 3,5 mg/L menjadi 2,25
mg/L. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi alum sebesar 36%. Sidni, dkk.(2012) melakukan
penelitian dengan memanfaatkan alum dengan rumus kimia Alx(S0.).18H,O sebagai koagulan
untuk mengolah air lindi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Jatibarang di Semarang yang
mengandung Pb. Varibel yang digunakan dalam penelitian ini adalah dosis alum. Efisiensi terbesar
dicapai pada kondisi dosis alum 1250 mg/L. Pengadukan dilakukan dalam flocculator jar test
dengan kecepatan 100 rpm selama 5 menit untuk proses koagulasi dan dilanjutkan pengadukan
dengan kecepatan 60 rpm selama 15 menit untuk proses flokulasi . lon Pb?* dalam air sumur akan
berikatan dengan anion SOs* yang terkandung dalam alum. Penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa alum mampu menurunkan kandungan Pb dalam air lindi dari 0,3 ppm menjadi
0,1 ppm. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi penurunan kandungan Pb dalam air sumur mencapai
67% [18].

2. Koagulan FeCls;

Selain meneliti alum, Sidni, 1., dkk. pada tahun 2012 juga melakukan penelitian dengan
memanfaatkan FeCls sebagai koagulan untuk mengolah air lindi TPA Jatibarang di Semarang yang
mengandung Pb. Varibel yang digunakan dalam penelitian ini adalah dosis FeCls. Efisiensi terbesar
dicapai pada kondisi dosis FeCl; 1000 mg/L. Pengadukan dilakukan dalam flocculator jar test
dengan kecepatan 100 rpm selama 5 menit untuk proses koagulasi dan dilanjutkan pengadukan
dengan kecepatan 60 rpm selama 15 menit untuk proses flokulasi . lon Pb?* dalam air sumur akan
berikatan dengan anion CI yang terkandung dalam alum. Penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa FeClz mampu menurunkan kandungan Pb dalam air lindi dari 0,3 ppm
menjadi 0,05 ppm. Berdasarkan persamaan (1) efisiensi penurunan kandungan Pb dalam air sumur
mencapai 84% [18]. Koagulan FeCl; juga mampu menurunkan kandungan zat pencemar dengan
baik sehingga air hasil olahan memenuhi syarat untuk diproses dengan sistem membran [19].

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan untuk menghilangkan kandungan Pb dalam air
dengan metode koagulasi dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Efisiensi removal Pb beberapa koagulan

Koagulan Air yang diolah  Efisiensi removal Pb (%) Sumber

Air laut air sumur 96% [8]
Serbuk biji kelor air sumur 96% [14]
Serbuk eceng gondok  air sumur 96% [16]
teraktivasi NaOH 2%

Alum 20 mg/L limbah industri 36% [12]
Alum 1250 mg/L air lindi TPA 67% [18]
FeCl3 1000 mg/L air lindi TPA 84% [18]

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui bahwa untuk menghilangkan kandungan Pb dalam air
sumur, koagulan alami serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2% mempunyai efisiensi paling
tinggi, yaitu 96%. Sedangkan untuk koagulan kimiawi, FeCl; dosis 1000 mg/L memiliki efisiensi
lebih bagus dari tawas, yaitu 84%.

Kandungan logam Pb pada sampel air sumur mengandung logam Pb antara 0,15 sampai
0,23 mg/L, sedangkan batas maksimum yang diperbolehkan 0,05 mg/L. Berdasarkan persamaan
(1), kemampuan setiap koagulan menghilangkan kandungan logam Pb dalam lima sampel air
sumur dapat dilihat pada Gambar 2 sampai Gambar 6.
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Gambar 2. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur sebelum dan setelah diolah menggunakan
koagulan air laut dibandingkan dengan standard maksimum.

Gambar 2 menunjukkan bahwa pengolahan air sumur menggunakan koagulan air laut
menghasilkan air yang sudah memenuhi standard air bersih. Lima sampel air sumur yang
mengandung Pb 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L bisa diolah menjadi air bersih yang mengandung Pb
0,0072 mg/L sampai 0,01035 mg/L. Air hasil olahan mengandung kadar Pb di bawah standard
maksimum yang dipersyaratkan untuk air bersih [2].
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Gambar 3. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur sebelum dan setelah diolah menggunakan
koagulan serbuk biji kelor dibandingkan dengan standard maksimum.

Gambar 3 menunjukkan bahwa pengolahan air sumur menggunakan koagulan serbuk biji
kelor menghasilkan air yang sudah memenuhi standard air bersih. Lima sampel air sumur yang
mengandung Pb 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L bisa diolah menjadi air bersih yang mengandung Pb
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0,00704 mg/L sampai 0,01012 mg/L. Air hasil olahan mengandung kadar Pb di bawah standard
maksimum yang dipersyaratkan untuk air bersih [2].
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Gambar 4. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur sebelum dan setelah diolah menggunakan
koagulan serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2% dibandingkan dengan standard maksimum.

Gambar 4 menunjukkan bahwa pengolahan air sumur menggunakan koagulan serbuk
eceng gondok teraktivasi NaOH 2% sudah memenuhi standard air bersih. Lima sampel air sumur
yang mengandung Pb 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L bisa diolah menjadi air bersih yang
mengandung Pb 0,0064 mg/L sampai 0,0092 mg/L. Air hasil olahan mengandung kadar Pb di
bawah standard maksimum yang dipersyaratkan untuk air bersih [2].
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Gambar 5. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur sebelum dan setelah diolah menggunakan
koagulan alum 20 mg/L dan koagulan alum 1250 mg/L dibandingkan dengan standard maksimum.

Gambar 5 menunjukkan bahwa pengolahan air sumur menggunakan koagulan alum 20
mg/L dan alum 1250 mg/L belum memenuhi standard air bersih. Lima sampel air sumur yang
mengandung Pb 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L bisa diolah dengan alum 20 mg/L menjadi air yang
mengandung Pb 0,096 mg/L sampai 0,1472 mg/L. Sedangkan air sumur bila diolah dengan alum
1250 mg/L menghasilkan air yang mengandung Pb 0,0495 mg/L sampai 0,0759 mg/L. Air hasil
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olahan yang dihasilkan menggunakan alum 20 mg/L maupun 1250 mg/L masih mengandung kadar
Pb di atas standard maksimum yang dipersyaratkan untuk air bersih sehingga belum memenuhi
syarat air bersih [2].
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Gambar 6. Kandungan Pb pada 5 sampel air sumur sebelum dan setelah diolah menggunakan
koagulan FeCl; 1000 mg/L dibandingkan dengan standard maksimum

Gambar 6 menunjukkan bahwa pengolahan air sumur menggunakan koagulan FeCl; 1000
mg/L sudah memenuhi standard air bersih. Lima sampel air sumur yang mengandung Pb 0,15 mg/L
sampai 0,23 mg/L bisa diolah menjadi air bersih yang mengandung Pb 0,024 mg/L sampai 0,0368
mg/L. Air hasil olahan mengandung kadar Pb di bawah standard maksimum yang dipersyaratkan
untuk air bersih [2].

Berdasarkan Gambar 2 sampai Gambar 6, koagulan air laut, serbuk biji kelor, serbuk eceng
gondok teraktivasi NaOH 2%, dan FeCl; 1000 mg/L dapat digunakan untuk mengolah air sumur
menjadi air bersih. Mengenai pemilihan jenis koagulan bisa dikembalikan ke masyarakat kembali.
Penerapan metode koagulasi untuk mengolah air sumur memerlukan percontohan pilot project
sehingga masyarakat yakin untuk melakukan pengolahan ini. Apabila air hasil olahan masih berbau
atau berasa bisa dilanjutkan dengan pengolahan menggunakan karbon aktif.

KESIMPULAN

Koagulan yang dapat digunakan untuk mengolah 5 sampel air sumur mengandung logam
Pb sebesar 0,15 mg/L sampai 0,23 mg/L menjadi air bersih adalah air laut, biji kelor, serbuk eceng
gondok teraktivasi NaOH 2%, dan FeCl; 1000 mg/L. Koagulan yang mempunyai efisiensi tertinggi
adalah serbuk eceng gondok teraktivasi NaOH 2%, yaitu sebesar 96%. Selanjutnya efisiensi serbuk
biji kelor mencapai 95,6%, air laut 95,5%, dan FeCl; 1000 mg/L 84%. Koagulan alum dapat
mereduksi kadar Pb dalam 5 sampel air sumur, alum 20 mg/L mencapai 36% dan alum 1250 mg/L
mencapai 67%, namun demikian hasil olahan menggunakan koagulan alum belum memenuhi
standard air bersih.
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