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Bab 1.  Pendahuluan

Kondisi sumber air pada setiap daerah berbeda-beda, tergantung pada keadaan alam dan kegiatan manusia yang terdapat di daerah tersebut. Masyarakat pada daerah berawa dan berdataran rendah seperti daerah Bangkinang dan daerah lainnya di Pekanbaru, masih mengalami kesulitan untuk memanfaatkan air permukaannya sebagai sumber air baku. Hal ini karena air permukaan di daerah tersebut yang biasa disebut dengan air gambut, mengandung warna dan zat organik yang tinggi serta bersifat asam sehingga perlu pengolahan khusus sebelum siap untuk dikonsumsi.

Kondisi ini mendorong timbulnya penelitian-penelitian baru dalam pengolahan air gambut, sehingga dapat dimanfaatkan sesuai standar air minum yang berlaku, karena air gambut merupakan salah satu sumber air permukaan yang dapat digunakan sebagai air baku pengolahan air minum. Air gambut dapat diolah dengan berbagai cara, diantaranya adalah dengan cara koagulasi. Koagulasi adalah proses yang penting dalam proses pengolahan air secara konvensional, dimana proses ini bersamaan dengan proses lain seperti sedimentasi dan filtrasi dapat digunakan untuk menyisihkan partikel dan komponen organik dalam air baku. Tujuan utama proses koagulasi dalam pengolahan konvensional adalah untuk mendestabilisasi partikel sehingga dapat bergabung dengan partikel lain untuk membentuk agregat yang lebih besar yang akan lebih mudah mengendap dan lebih mudah disisihkan lewat proses filtrasi.

Namun penelitian Irianto (1998) menunjukkan bahwa air gambut sulit untuk diolah dengan cara koagulasi konvensional (one staged coagulation), karena kandungan kation partikel tersuspensi yang rendah. Karena kendala tersebut, akan dicoba proses pengolahan air gambut dengan cara koagulasi yang lain, yaitu two staged coagulation. 

Bab 2. Perumusan Masalah

Two staged coagulation adalah proses koagulasi yang dilakukan dalam dua tahap, dimana pada setiap proses dilakukan pembubuhan dosis dan pengkondisian pH yang kemudian diikuti oleh satu kali proses flokulasi. Beberapa penelitian dengan cara two staged coagulation ini telah dilakukan untuk menyisihkan kandungan organik pada beberapa sumber air permukaan (sungai dan danau) dan berhasil menurunkan kandungan organik dengan tingkat penyisihan yang lebih baik bila dibandingkan dengan proses one staged coagulation. Penelitian yang dilakukan oleh Wahlroos pada tahun 1991 dengan membedakan pH pada air sungai dengan koagulan ferric chloride, mendapatkan kesimpulan bahwa proses pertama dengan kondisi asam dapat menyisihkan substansi humus dan proses kedua dengan kondisi basa dapat digunakan untuk menyisihkan partikel dan presipitasi logam. Dan penelitian yang dilakukan oleh Carlson pada tahun 2000 dengan melakukan two staged coagulation pada air sungai dengan koagulan alum pada pH netral menunjukkan bahwa, dua kali pengadukan menghasilkan penyisihan NOM yang lebih baik karena tidak terjadi restabilisasi koloid. Serta penelitian two staged coagulation yang dilakukan oleh DiTommaso dan Van Benshoten pada tahun 1996 pada air sungai menunjukkan bahwa proses penambahan pertama koagulan akan menyebabkan pH air turun dan membiarkannya bereaksi sebelum pH dinaikkan (variable pH pathway) dan pada tahap penambahan koagulan kedua, koagulan akan bergabung dengan koagulan yang telah ada untuk kemudian berkontak dengan air (constant pH pathway)  (Carlson et.al, 2000).

Pada penelitian two staged coagulation sebelumnya, telah dilakukan pembagian yang sama antara konsentrasi alum untuk koagulasi I dan koagulasi II. Sedangkan untuk variasi pH telah dilakukan penelitian dengan kondisi pH netral untuk koagulasi I dan II, serta kondisi pH asam untuk koagulasi I dan basa untuk koagulasi II. Pada penelitian ini, akan dilakukan dengan variasi lain dari pembagian konsentrasi alum dan pH untuk masing-masing tahapan koagulasi air gambut dan dibandingkan dengan hasil proses one staged coagulation.

Pada penelitian ini akan dilihat seberapa jauh pengaruh pengkondisian proses dan konsentrasi koagulan pada tingkat penurunan warna dan zat organik air gambut. Dengan diketahuinya kondisi proses dan konsentrasi koagulan yang paling dominan berpengaruh pada proses penurunan warna dan zat organik air gambut, maka hal ini akan lebih membantu pihak pengambil kebijakan serta makin membuka wawasan kita untuk meningkatkan kinerja proses pengolahan air gambut untuk penyediaan air bersih secara efektif, efisien dan murah di daerah rawa bergambut.

Bab 3. Metodologi Penelitian

3.1 Prosedur Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan kali ini secara keseluruhan digambarkan oleh Gambar 6. Pada penelitian kali akan digunakan alum sebagai koagulan. Sebelum dikoagulasi, dilakukan penelitian awal untuk mengetahui karakteristik fisika dan kimia air gambut yang meliputi pH, warna, kekeruhan, total padatan terlarut, kandungan logam, kandungan organik dan kandungan senyawa. Hasil pembacaan tersebut kemudian dibandingkan dengan Kep Menkes No.907 tahun 2002 golongan I tentang kadar maksimum air minum untuk mengetahui parameter yang belum memenuhi standar baku mutu sehingga memerlukan pengolahan.

Uji koagulasi dilakukan secara one staged dan two staged coagulation dengan variasi pH dan konsentrasi koagulan. Dosis koagulan one staged sama dengan two staged coagulation, namun pada two staged coagulation koagulan tersebut dibagi dan dibubuhkan dua kali. Pada penelitian secara two staged coagulation, dilakukan dengan variasi pH dan konsentrasi koagulan pada koagulasi I dan koagulasi II.

Setelah uji koagulasi, dilakukan pemeriksaan kekeruhan, warna, zat organik dan kandungan senyawa yang masih tersisa dalam air gambut. Dan dilanjutkan dengan analisa hasil dan pembahasan, untuk mengetahui kondisi optimum proses koagulasi air gambut serta mengetahui tingkat penurunan warna dan zat organik air gambut oleh proses two staged coagulation.

3.2 Pengambilan Sampel dan Identifikasi

3.2.1 Pengambilan Contoh Air

Air gambut pada penelitian kali ini diambil di Desa Rimbo Panjang Kecamatan Tambang Kabupaten Kampar, Propinsi Riau (Gambar 7). Lokasi pengambilan ditetapkan pada daerah ini karena banyak terdapat lahan gambut dan wilayahnya masih berupa pedesaan. Adapun persyaratan contoh air gambut yang dipakai pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

· Belum tercemar oleh limbah domestik maupun industri

· Mempunyai warna yang relatif sedang s/d tinggi (> 500 unit PtCo)

Diharapkan dengan persyaratan tersebut, akan didapatkan air gambut yang masih alami dan mengandung zat organik yang cukup tinggi.

3.2.2 Identifikasi Contoh Air Gambut

Contoh air gambut yang telah diambil dari lapangan selanjutnya akan diperiksa di laboratorium untuk mengetahui karakteristiknya. Parameter yang diperiksa adalah meliputi parameter air minum terbatas (Tabel 1): 

Tabel 1. Metoda Analisa Pemeriksaan Karakteristik Air Gambut

	No
	Parameter
	Metoda Analisis

	1
	pH
	Potensiometri

	2
	Warna
	Spektrofotometri

	3
	Kekeruhan
	Turbidimetri

	4
	Organik
	Spektrofotometri - Combustion

	5
	Total padatan terlarut
	Gravimetri

	6
	Besi
	Phenanthroline Spectrophotometry

	7
	Aluminium dan mangan
	AAS



Sumber: Damanhuri & Irsyad, 2006

· pH
Untuk pengukuran pH, digunakan metoda potensiometri dengan menggunakan elektroda gelas. Elektroda gelas mempunyai kemampuan untuk mengukur konsentrasi H+ dalam air secara potensiometri. pH meter yang digunakan kali ini adalah: Hanna Instrument pH 300 series Bench.

· Warna

Warna diukur dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 355nm dan dikalibrasi dengan larutan standar warna PtCo yang telah ada. Alat spektrofotometer yang dipakai pada penelitian ini adalah Thermo Spectronic model 4001.02.

· Kekeruhan

Untuk mengukur kekeruhan digunakan alat turbidimetri. Prinsip dasarnya adalah dengan melewatkan sejumlah cahaya kedalam air. Banyaknya sinar yang dipendarkan oleh partikel-partikel tersuspensi diukur dan dinyatakan sebagai kekeruhan dalam air. Kekeruhan diukur dengan Turbidity meter Lovibond tintometer GmbH

· Organik

Kandungan zat organik diukur dengan alat Toray Automatic TOC analyzer, model TOC-100 dan spektrofotometer pada panjang gelombang 254nm. Pembacaan UV dengan panjang gelombang 254nm dapat digunakan untuk membaca kandungan organik secara keseluruhan yang terdapat dalam air.

· Total padatan terlarut

Untuk mengukur total padatan terlarut dipergunakan metoda gravimetri.

· Kandungan logam besi, alumunium dan mangan

Kandungan besi diukur berdasarkan metode phenantroline-spektrofotometri dan diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 510 nm.

Sedangkan kandungan logam alumunium dan mangan  diukur dengan menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). Prinsip pengukuran didasarkan pada jumlah serapan energi yang dipancarkan oleh atom yang tereksitasi. Atom-atom mengalami transisi pada saat menyerap energi, energi akan dipancarkan ketika atom tereksitasi kembali ketingkat energi dasar. Proses eksitasi suatu senyawa dapat berlangsung dengan bantuan energi tinggi yang diperolah dari nyala api. Nyala api diperolah dengan cara pembakaran gas asetilen dengan udara atau oksigen.

Prosedur analisa untuk masing-masing parameter diatas dapat dilihat secara lengkap pada lampiran B mengenai Prosedur dan Analisa Laboratorium.Hasil ini akan dibandingkan dengan standar kualitas air minum sesuai dengan Kep Menkes No. 907 Tahun 2002 Golongan I. Selain itu juga dilakukan pemeriksaan dengan Gas Chromatography untuk melihat kandungan apa saja yang terdapat dalam air gambut. 
3.3 Uji Koagulasi dan Flokulasi

Uji koagulasi dan flokulasi dilakukan di Laboratorium Penelitian Air Jurusan Teknik Lingkungan dengan ketentuan sebagai berikut:

· Jar test dipakai untuk proses koagulasi dan flokulasi dengan rapid mixing 250 rpm selama 1 menit dan slow mixing 90 rpm, 50 rpm dan 20 rpm dengan waktu masing-masing selama 5 menit. 

· Dosis koagulan yang dibubuhkan pada proses two staged coagulation sama dengan one staged coagulation. Pada tahapan pembubuhan pertama koagulan proses two staged coagulation diberikan 2/3 bagian dari total dosis dan sisanya diberikan pada tahapan pembubuhan kedua

· Setiap variasi pengujian two staged coagulation dibandingkan dengan one staged coagulation.

Variasi yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah:

· dosis koagulan

tujuannya untuk mencari dosis maksimum koagulan pada proses pengolahan air gambut dengan proses two staged coagulation dan one staged coagulation. 

· Kombinasi konsentrasi koagulan

tujuannya untuk mengetahui kombinasi konsentrasi koagulan yang paling sesuai untuk pengolahan air gambut. Perlakuan pembagian konsentrasi untuk koagulan tambahan ini sama dengan koagulan utama pada proses two staged coagulation.

untuk lebih jelasnya tentang variasi pada penelitian ini data dilihat pada Tabel 1
Tabel2. Variasi Penelitian
	Proses


	Variasi penelitian

	One staged coagulation
	Dosis Koagulan


	pH : netral (
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7)

	Two staged coagulation
	Dosis Koagulan 


	pH

	
	Koagulasi I
	Koagulasi II
	Koagulasi I
	Koagulasi II

	
	2/3 total
	1/3 total
	netral (
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7)
	netral (
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7)

	
	1/2 total
	1/2 total
	
	

	
	1/3 total
	2/3 total
	
	


Pada awal percobaan akan dilakukan uji one staged pada pH netral dan two staged coagulation, dengan konsentrasi koagulan seperti pada Tabel III-2 yaitu antara rentang 20-500 mg/L.  Dari hasil percobaan one staged coagulation didapatkan penurunan secara signifikan kekeruhan, warna dan zat organik dimulai pada konsentrasi alum sebesar 400 mg/L, sedangkan pada proses two staged coagulation menunjukkan penurunan yang signifikan pada konsentrasi alum antara 120-300 mg/L. Dengan dasar itu maka, penelitian two staged coagulation berikutnya dilakukan dengan konsentrasi alum antara 120-300mg/L 

3.4 Prosedur Percobaan

a. One staged coagulation

Prosedur percobaan yang dilakukan pada proses one staged coagulation adalah sebagai berikut:

1. Sampel air gambut dimasukkan ke dalam masing-masing beaker glass sebanyak 500 ml.

2. Asam (NaOH) dan basa (H2SO4) ditambahkan untuk pengaturan pH, kemudian disusul dengan koagulan alum.

3. Setelah didapatkan pH sekitar 7, atur paddle pengaduk hingga berada ditengah-tengah beaker glass. Hidupkan pemutar pada kecepatan tinggi (rapid mixing) sebesar 250 rpm selama satu menit. Setelah satu menit, lakukan pengadukan lambat (slow mixing) sebesar 90 rpm, 50 rpm dan 20 rpm dengan waktu masing-masing selama 5 menit.
4. Didiamkan selama 30 menit, saring dengan kertas saring.
b. Two staged coagulation

Percobaan two staged coagulation dilakukan dengan beberapa prosedur sebagai berikut:

1. Sampel air gambut dimasukkan ke dalam masing-masing beaker glass sebanyak 500 ml.

2. Asam (NaOH) dan basa (H2SO4) ditambahkan untuk pengaturan pH, kemudian disusul dengan koagulan alum.

3. Setelah didapatkan pH yang diinginkan, atur paddle pengaduk hingga berada ditengah-tengah beaker glass. Lakukan koagulasi I pada kecepatan tinggi (rapid mixing) sebesar 250 rpm selama satu menit kemudian jartest dimatikan.
4. Lakukan kembali pengaturan pH pada air gambut yang telah dikoagulasi dan tambahkan konsentrasi alum yang kedua, kemudian lakukan koagulasi II dengan pengadukan cepat sebesar 250 rpm selama satu menit. Setelah satu menit, lakukan pengadukan lambat (slow mixing) sebesar 90 rpm, 50 rpm dan 20 rpm dengan waktu masing-masing selama 5 menit.
5. Didiamkan selama 30 menit, saring dengan kertas saring.
3.5 Analisa Hasil Uji Koagulasi dan Flokulasi

Untuk melihat keefektifan proses koagulasi dalam menurunkan warna dan zat organik, setelah proses koagulasi dilanjutkan dengan pemeriksaan:

· Kekeruhan, dengan memakai alat turbidimetri.

· Warna, dengan memakai spektrofotometer dengan panjang gelombang 355 nm dan dikalibrasi dengan larutan standar warna PtCO.

· Zat organik, dengan memakai spektrofotometer dengan panjang gelombang 254 nm dan TOC Analyzer.

· Kandungan besi, serta pembacaan dengan Gas Chromatography untuk hasil koagulasi optimum proses one staged dan two staged coagulation.

3.6 Analisa hasil dan pembahasan

Analisa hasil dan pembahasan dibuat berdasarkan data empiris hasil penelitian laboratorium. Dari data empiris tersebut akan didapatkan angka-angka dan kurva yang akan memberikan gambaran mengenai jenis proses koagulasi (one staged atau two staged) serta pengaturan pH dan konsentrasi koagulan yang paling berperan pada penurunan warna dan zat organik air gambut. Dengan demikian akan mempermudah untuk mempersempit penelitian dan pengembangan selanjutnya tentang pengolahan air gambut untuk penyediaan air minum didaerah berawa gambut dengan cara koagulasi. 

Bab 4. Analisis Hasil dan Pembahasan

4.1 Analisa Kualitas Air Gambut

Hasil analisa kualitas air gambut yang berasal dari Riau dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil ini lalu dibandingkan dengan hasil analisa air gambut Kalimantan Selatan (Irianto, 1998) dan kadar maksimum air minum pada Kep Menkes No. 907 tahun 2002 golongan I.

Tabel 4. Analisis Kualitas Air Gambut Kabupaten Kampar Riau

Air gambut Riau memiliki pH, warna, kekeruhan, konsentrasi besi dan konsentrasi mangan yang lebih rendah bila dibandingkan dengan parameter serupa yang dimiliki oleh air gambut Kalimantan Selatan, sedangkan parameter total padatan terlarut dan kandungan organik memiliki kandungan yang lebih tinggi. Parameter kandungan aluminium pada air gambut Riau sebesar 0,19 mg/L, sedangkan pada air gambut Kalimantan Selatan tidak diperiksa.

Dari hasil analisis tersebut diketahui bahwa, parameter air gambut Kabupaten Kampar Riau yang tidak memenuhi baku mutu air minum Kep Menkes No. 907 tahun 2002 golongan I adalah pH, warna, kandungan besi, kekeruhan dan kandungan organik. Air gambut memiliki tingkat keasaman yang sangat rendah (3,7) bila dibandingkan dengan kualitas air golongan I, sedangkan konsentrasi warna (617 PtCo) dan zat organik (429,67 mg/L) jauh melebihi baku mutu kualitas air golongan I. Parameter kekeruhan dan besi tidak begitu jauh melebihi kadar maksimum air golongan I, dan parameter lainnya telah memenuhi baku mutu. 

4.2. Hubungan Warna dengan Kandungan Zat Organik Air Gambut

Hasil penelitian hubungan kadar warna dengan memakai spektrofometer pada panjang gelombang 254 nm dan zat organik yang diukur dengan TOC analyzer pada air gambut ditunjukkan pada Gambar 1. Dari gambar tersebut terlihat bahwa terdapat hubungan yang erat antara warna dan zat organik pada air gambut dengan persamaan garis y = 154,84x – 7,5979 dan R2 = 0,9879 dimana x adalah absorbansi pengukuran warna pada panjang gelombang 254 nm dan y adalah konsentrasi zat organik (mg/L).
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Gambar 1. Hubungan absorbansi 254 nm dengan zat organik pada air gambut Kab. Kampar Riau

Dengan demikian, tingkat warna air gambut yang diukur pada panjang gelombang 254 nm dapat dipakai untuk mengetahui kandungan organik yang terdapat dalam air gambut.

4.3 Analisa Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS) Air Gambut

Analisa GC/MS dilakukan untuk melihat kandungan senyawa-senyawa yang terdapat dalam air gambut. Pemeriksaan dengan GC/MS dilakukan pada air gambut yang belum diolah serta hasil optimum proses one staged dan two staged coagulation. Uji GC/MS ini dilakukan di Laboratorium Pengolahan Air dan Limbah, Pusat Penelitian Kimia - Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Bandung.

4.4 Analisa Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS) Air Gambut sebelum dikoagulasi

Senyawa yang terkandung dalam air gambut bermacam-macam. Untuk melihat kandungan senyawa yang terdapat dalam air gambut yang belum dikoagulasi, dilakukan analisa dengan alat GC/MS dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 2 
Tabel 2. Senyawa yang terdapat dalam air gambut

	No
	Nama Senyawa
	Berat Molekul
	Komposisi (% Normalisasi)

	1
	Pentanal
	86
	65,13

	2
	Hexanal
	100
	34,87
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Gambar 2. Hasil GC/MS air gambut sebelum dikoagulasi

Hasil analisa GC/MS pada air gambut yang belum dikoagulasi menunjukkan bahwa kandungan yang terdapat dalam air gambut adalah dari golongan Aldehid yaitu Pentanal sebanyak 65,13% normalisasi dan Hexanal sebanyak 34,87% normalisasi. 

4.5 Analisa Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS) Air Gambut hasil one staged coagulation
Setelah dilakukan berbagai variasi proses one staged coagulation, terjadi penurunan warna dan zat organik didalam air gambut namun belum diketahui senyawa apa yang dapat disisihkan. Untuk mengetahui senyawa yang dapat disisihkan maka dilakukan analisa GC/MS pada hasil optimum proses one staged coagulation dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 3 
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Gambar 3. Hasil GC/MS air gambut setelah proses one staged coagulation

Analisa GC/MS pada hasil optimum proses one staged coagulation menunjukkan kandungan senyawa yang masih tersisa setelah proses koagulasi adalah dari golongan alkana. Aldehid terdiri dari unsur C, H dan O sementara alkana terdiri dari unsur C dan H (alkil). 

Hal ini mengindikasikan telah terjadi reaksi antara gugus karbonil (CO-) senyawa aldehid dengan muatan positif produk hidrolisis sehingga terjadi netralisasi muatan dan atau telah terjadi adsorpsi oleh presipitat hidroksida logam sehingga dapat disisihkan, sedangkan gugus alkil yang tidak bereaksi dengan produk hidrolisis tetap tinggal dalam larutan. Hal ini karena gugus karbonil lebih aktif dibanding gugus alkil karena gugus karbonil mempunyai ikatan rangkap. Gugus yang mempunyai ikatan rangkap bersifat lebih reaktif dibandingkan  dengan gugus yang mempunyai ikatan tunggal (Fessenden, 1982). Selain itu, gugus karbonil mempunyai berat molekul yang lebih tinggi dibanding  gugus alkil sehingga cenderung berikatan lebih dahulu dengan produk hidrolisis alum (Amirtarajah & O’Melia, 1999).

4.6 Analisa Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS) Air Gambut hasil two staged coagulation

Seperti pada proses one staged coagulation, hasil optimum proses two staged coagulation juga di analisa dengan GC/MS dan kemudian dilihat apakah masih tersisa kandungan senyawa di dalam air gambut setelah dikoagulasi dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 4.

[image: image7.jpg]*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Data: MHYR.D29 108/05/0 614:20:0
Sample -1 uL spl 4840

ID :

Sample Amount 1

Dilution Factor : 1

Type - Unknown

Operator - Tina

Method File Name : TINAMET

Vial No. 1

Barcode

TIC 5646198

S e S S e e S AL S sl s e et e v - St - ey o

T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32





Gambar 4. Hasil GC/MS air gambut hasil proses two staged coagulation

Dari Gambar 14 dan 15 diketahui bahwa dari pemeriksaan dengan GC/MS, tidak terdeteksi adanya kandungan senyawa kimia yang masih tersisa oleh proses two staged coagulation pada konsentrasi alum sebesar 280 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa proses two staged coagulation dapat digunakan untuk menyisihkan warna dan zat organik yang terdapat dalam air gambut. 

Dengan proses two staged coagulation, gugus alkil yang masih tersisa pada koagulasi I mempunyai kesempatan untuk berikatan dengan alum yang ditambahkan pada koagulasi II. Jika pada koagulasi I gugus karbonil berikatan dengan produk hidrolisis maka pada koagulasi II, gugus alkil mempunyai kesempatan untuk bereaksi dengan produk hidrolisis alum. Selain itu, zat organik lebih mudah untuk bereaksi dengan produk hidrolisis yang baru terbentuk karena luas permukaan relatif lebih besar dan reaktif (Fearing et.al, 2004). 

4.7 Hasil uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II ( 2/3 total : 1/3 total)

Uji yang pertama dilakukan adalah dengan perbandingan dosis alum sebesar 2/3 dari total alum untuk koagulasi I dan 1/3 dari total alum untuk koagulasi II. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui apakah kebutuhan alum untuk koagulasi I lebih sedit dibanding koagulasi II, dan hasilnya dapat dilihat pada Gambar 5a, 5b dan 5c[image: image8.emf]0
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Gambar 5a. Perbandingan kekeruhan uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (2/3 total : 1/3 total)
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Gambar 5b. Perbandingan warna uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (2/3 total :1/3 total)
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Gambar 5c. Perbandingan organik uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (2/3 total :1/3 total)

Dari tabel dan gambar diatas diketahui bahwa penyisihan kekeruhan, warna dan zat organic pada proses two staged coagulation lebih baik dibandingkan dengan proses one staged coagulation karena pada proses two staged coagulation dapat dihindari terjadinya proses restabilisasi flok yang telah terbentuk sehingga banyak yang bisa disisihkan.

4.8 Hasil uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II ( 1/2 total : 1/2 total)

Uji two staged coagulation juga dilakukan pada air gambut dengan perbandingan konsentrasi alum koagulasi I: koagulasi II sebesar 1/2 dari total alum untuk koagulasi I dan sisanya untuk koagulasi II disertai dengan variasi pH.  Pengaruhnya pada penurunan kekeruhan, warna dan 10 serta Gambar 6a, 6b dan 6c
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Gambar 6a. Perbandingan kekeruhan uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/2 total : 1/2 total)
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Gambar 6b. Perbandingan warna uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/2 total : 1/2 total)
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Gambar 6c. Perbandingan organik uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/2 total : 1/2 total)

Pada perbandingan konsentrasi alum ini sisa kekeruhan, warna dan zat organik yang paling rendah masih dihasilkan oleh proses pertama yang bersifat basa dan proses kedua yang bersifat asam. Penyisihan maksimum kekeruhan sebesar 94,92 % pada konsentrasi alum 280 mg/L, warna sebesar 95,34% pada konsentrasi alum 300 mg/L, dan zat organik sebesar  89,98% pada konsentrasi alum 280 mg/L. Dan hasil proses two staged juga lebih bagus bila dibandingkan dengan proses one staged coagulation.

4.9. Hasil uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II ( 1/3 total : 2/3 total)

Perbandingan dosis alum sebesar 2/3 dari total pada koagulasi I dan 1/3 dari total pada koagulasi II adalah untuk mengetahui pengaruh porsi alum yang besar pada koagulasi I dan kecil pada koagulasi II untuk penurunan warna dan zat organik air gambut. Pengaruh uji two staged coagulation dengan perbandingan konsentrasi alum ini disertai dengan variasi pH pada kekeruhan, warna dan zat organik dapat dilihat pada  Gambar 7a, 7b dan 7
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Gambar 7a. Perbandingan kekeruhan uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/3 total : 2/3 total)
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Gambar 7b. Perbandingan warna uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/3 total :2/3 total)
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Gambar 7c. Perbandingan organik uji two staged coagulation pada perbandingan konsentrasi alum koagulasi I : koagulasi II (1/3 total : 2/3 total)

4.10. Hasil uji two staged coagulation pada air gambut dengan pH yang sama  antara koagulasi I dengan koagulasi II (netral)

Produk hidrolisis alum pada pH netral berada dalam bentuk Al(OH)3(s) yang mempunyai adsorpsi yang kuat terhadap zat organik dan juga bisa menetralisir muatan negatif zat organik. Air gambut yang bersifat asam ditambahkan NaOH kedalamnya sehingga mencapai pH netral, dengan peningkatan pH ini maka jumlah muatan negatif zat organik akan bertambah sebagai akibat berkurangnya ion H+. Pada penelitian ini akan dilihat pengaruh dari tahapan koagulasi pada penyisihan warna dan zat organik air gambut. Pada Gambar 8a 8b dan 8c akan ditampilkan pengaruh pH pada kekeruhan, warna dan zat organik pada proses two staged coagulation.
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Gambar 8a. Perbandingan kekeruhan uji two staged coagulation pada pH netral untuk koagulasi I dan II
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Gambar 8b. Perbandingan warna uji two staged coagulation pada pH netral untuk koagulasi I dan II
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Gambar 8c. Perbandingan zat organik uji two staged coagulation  pada pH netral untuk koagulasi I dan II

Pada proses dengan kondisi netral ini, semua proses hampir menunjukkan kecenderungan yang sama terhadap penurunan kekeruhan, warna dan zat organik. Sepertinya proses two staged coagulation yang tidak memberlakukan perbedaan pH antara proses koagulasi I dengan koagulasi II merupakan proses perulangan one staged coagulation pada pH netral.

Proses pengadukan dua kali pada pH netral ternyata tidak terlalu mempengaruhi penyisihan kekeruhan, warna dan zat organik hal ini karena konsentrasi bahan koloid atau partikel tersuspensi lainnya sangat rendah dan membutuhkan koagulan yang banyak untuk terjadinya proses adsorpsi dan presipitasi. Selain itu zat organik yang terdapat dalam air gambut ini mempunyai berat molekul yang rendah (< 30.000) sehingga tidak memungkinkan untuk terjadinya destabilisasi koloid pada pH netral. 
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