[bookmark: _GoBack]PENURUNAN KANDUNGAN Fe DAN Mn AIR SUNGAI MENGGUNAKAN CLAY FILTER
Frida Hendrarinata
(PoltekkesKemenkesSurabaya)
Ridwan Adji Setyanto
(PoltekkesKemenkesSurabaya)
Suajangi
(PoltekkesKemenkesSurabaya)

ABSTRAK


 Air layak konsumsi akan semakin langka dengan seiring bertambahnya jumlah penduduk dan lingkungan alam semakin sulit mengimbangi kebutuhan dasar ini. Kondisi ini diperparah dengan meningkatnya tingkat pencemaran terhadap air tanah dan air permukaan, seperti sungai, akibat pengelolaan yang salah di tingkat domestik, industri dan pertanian. Otomatis banyak bahan sisa industri yang mengandung bahan kimia yang berbahaya yaitu besi (Fe) dan mangan (Mn). Air bersih menurut Permenkes 416/Menkes/Per/IX/1990 haruslah memenuhi syarat baik secara fisik, kimia dan bakteriologis. Salah satu syarat kimia air bersih adalah tidak mengandung Fe dan Mn. Tujuan penelitian ini yaitu mengukur Fe dan Mn air sebelum dan setelah menggunakan saringan clay filter.
Penelitian ini termasuk jenis penelitian pra-eksperiment dengan desain penelitian one group pretest-postes. Pengumpulan data dilakukan dengan observasi, studi pustaka dan pemeriksaan laboratorium. Populasi pada penelitian ini adalah sungai yang terletak di Magetan dan jumlah sampel pada penelitian ini adalah 10 sampel yaitu 5 sampel sebelum perlakuan dan 5 sampel setelah perlakuan. Selanjutnya dianalisis secara deskriptif
Berdasarkan hasil penelitian clay filter rata – rata kandungan Fe dan Mn sebelum perlakuan sebesar 0,0206 mg/l dan 0,1566 mg/l, setelah melalui saringan clay filter kandungan Fe turun menjadi 0,0168 mg/l dan kandungan Mn turun menjadi 0,0818 mg/l.
Saringan Clay Filter yang menggunakan media tanah liat mampu menurunkan kandungan Fe dan Mn pada air sungai. Untuk menyempurnakan penurunan Fe dan Mn disarankan menambah ketebalan media dan menguji ketahanan saringan clay filter.
Kata Kunci 	: Air Sungai, Fe, Mn, Clay Filter

PENDAHULUAN 
Air merupakan kebutuhan manusia yang paling penting. Kadar air tubuh manusia mencapai 68% dan untuk tetap hidup kadar air dalam tubuh harus dipertahankan. Kebutuhan air minum setiap orang bervariasi mulai dari 2,1 liter hingga 2,8 liter perhari, tergantung pada berat badan dan aktivitasnya. Agar tetap sehat, air minum harus memenuhi persyaratan fisik, kimia maupun bakteriologis. (Suriawiria, 2003)
Air layak konsumsi akan semakin langka dengan seiring bertambahnya jumlah penduduk dan lingkungan alam semakin sulit mengimbangi kebutuhan dasar ini. Penggundulan hutan dan penyempitan didaerah aliran sungai semakin tak terkendali sehingga menggangu ketersediaan air baku. Kondisi ini diperparah dengan meningkatnya tingkat pencemaran terhadap air tanah dan air permukaan, seperti sungai, akibat pengelolaan yang salah di tingkat domestik, industri dan pertanian. Ironisnya, masalah pengembangan riset untuk air layak konsumsi sangat lambat dan kelihatan kurang dianggap penting. (Reza, et al, 2016)
Clay alam dan clay yang termodifikasi memiliki kemampuan dalam mengadsorpsi berbagai logam berat. Clay saat ini banyak telah menarik perhatian sebagai adsorban untuk As, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, dan Zn dalam bentuk ionik pada madium cair. Kapasitas adsorpsi berbeda dari logam ke logam dan bergantung jenis clay yang akan digunakan. (Bhattacharyya, 2008)


METODE PENELITIAN 
Penelitian yang akan dilaksanakan merupakan penelitian Pra-Experimental Designs dengan bentuk “One Group Pretest-Posttes”,  karena pada penelitian ini melakukan penelitian penerunan kandungan Fe dan Mn sebelum dan setelah diberi perlakuan.

1. Pembuatan Clay Filter 
a. Tanah liat diiris tipis-tipis, lalu dijemur selama 7 hari, setelah itu ditumbuk dan diayak menjadi tepung dengan ukuran 35 mesh.
b. Bahan aditif (zeolit) yang masih kasar dihaluskan hingga menjadi serbuk halus lalu diayak dengan ukuran 35 mesh.
c. Tanah liat dan bahan aditif (sekam padi dan zeolit) dicampur merata dengan perbandingan % volume  (50:20:30).
d. Sedikit air ditambahkan ke dalam adonan membran dan sambil diaduk rata.
e. Adonan membran dicetak dengan cetakan membrane berbentuk disk dengan diameter 13 cm dan tebal 2,5 cm untuk memperkirakan susut pada saat proses pembuatan.
f. Adonan dikeluarkan dari cetakan membran, kemudian dikeringkan pada temperatur kamar selama 7 hari.
g. Membran dibakar pada suhu 600°C selama 5 jam.


1. Desain Alat
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Gambar 1. Desain Alat Penelitian
Keterangan :
1) Bak penampung air sungai
2) Pompa
3) Pipa PVC ¾”
4) Inlet
5) Pipa PVC 4” (120cm) 
6) Pengatur ketinggian air (100cm)
7) Membran keramik (Clay Filter)
8) Sambungan pipa
9) Bak penampung
10) Outlet

2. Prosedur Penelitian
a. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.
b. Air dimasukkan ke dalam bak penampung yang sudah dihubungan dengan unit filtrasi menggunakan selang..
c. Output hasil filtrasi diambil setiap 6 jam selama proses filtrasi.
Ambil 10 sampel untuk diperiksa Fe dan Mn sebelum dan setelah.


HASIL PENELITIAN 
Tabel 1. Hasil pemeriksaan kandungan Fe sebelum melalui clay filter
	No  
	Parameter Fe
	Hasil (mg/l)

	1.
	Sampel 1
	0,013

	2.
	Sampel 2
	0,022

	3.
	Sampel 3
	0,026

	4.
	Sampel 4
	0,023

	5.
	Sampel 5
	0,019

	Rata-rata
	0,0206


Berdasarkan tabel 1. dari hasil pemeriksaan Fe pada sampel air sungai sebelum clay filter diketahui bahwa air tersebut mengandung Fe rata- rata 0,0206 mg/l.
	No  
	Parameter
	Hasil (mg/l)

	1.
	Sampel 1
	0,186

	2.
	Sampel 2
	0,082

	3.
	Sampel 3
	0,207

	4.
	Sampel 4
	0,162

	5.
	Sampel 5
	0,146

	Rata-rata
	0,1566


Tabel 2. Hasil pemeriksaan kandungan Mn sebelum melalui clay filter
Berdasarkan tabel 3. dari hasil pemeriksaan Mn pada sampel air sungai sebelum clay filter diketahui bahwa air tersebut mengandung Mn rata – rata 0,1566 mg/l.
Tabel 4.3.Hasil pemeriksaan  kandungan Fe setelah melalui clay filter


	No
	Parameter Fe
	Hasil (mg/l)

	1.
	Sampel 1
	0,010

	2.
	Sampel 2
	0,016

	3.
	Sampel 3
	0,023

	4.
	Sampel 4
	0,020

	5.
	Sampel 5
	0,015

	Rata – rata
	0,0168


Berdasarkan tabel 3. dari data hasil pemeriksaan Fe pada sampel air sungai setelah melalui clay filter mengalami penurunan rata-rata 0,0168 mg/l.
Tabel 4. Hasil pemeriksaan kandungan Mn setelah melalui clay filter
	No
	Parameter Mn
	Hasil (mg/l)

	1.
	Sampel 1
	0,101

	2.
	Sampel 2
	0,012

	3.
	Sampel 3
	0,123

	4.
	Sampel 4
	0,094

	5.
	Sampel 5
	0,079

	Rata-rata
	0,0818


Berdasarkan tabel 4. dari data hasil pemeriksaan Mn pada sampel air sungai setelah melalui clay filter mengalami penurunan rata-rata 0,0818 mg/l.

PEMBAHASAN
1. Hasil Pemeriksaan Fe Sebelum Melalui Clay Filter
Berdasarkan tabel 1. dari hasil pemeriksaan Fe air sungai sebelum melalui clay filter kandungan Fe terendah 0,013 mg/l dan kandungan Fe tertinggi 0,026 mg/l dengan rata – rata adalah 0,0206 mg/l. Kandungan Fe masuk kedalam air mengalami proses pengendapan, adsorbs dan adsorbs oleh organisme – organisme perairan.
Penyebab terjadinya pencemaran logam berat pada perairan itu sendiri biasanya berasal dari masukan air yang terkontaminasi oleh limbah buangan industri dan pertambangan. Disamping adanya sumber alami yang membuat masuknya logam berat ke dalam perairan, seperti         logam – logam yang dibebaskan oleh aktivitas gunung berapi dan       logam – logam yang dibebaskan dari partikel atau sedimen oleh proses kimiawi, serta logam yang berasal dari sungai dan proses lainnya.
Penelitian oleh Fresti Istarani pada tahun 2014 tentang Studi Dampak Logam Berat Terhadap Penurunan Kualitas Lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa mekanisme pencemaran logam berat berasal dari dua sumber natural dan antropogenik. Dampak yang dihasilkan pada makhluk  hidup oleh pencemaran logam berat hampir sama yakni sifatnya yang akumulatif dan menyebabkan penurunan kesehatan manusia. 
2. Hasil Pemeriksaan Mn Sebelum Melalui Clay Filter
Berdasarkan tabel 4.2 dari hasil pemeriksaan Mn air sungai sebelum melalui clay filter kandungan Mn terendah 0,082 mg/l dan kandungan Mn tertinggi 0,207 mg/l dengan rata – rata adalah 0,1566 mg/l. Kandungan Mn masuk kedalam air mengalami proses pengendapan, adsorbs dan adsorbs oleh organisme – organisme perairan.
Penyebab  terjadinya pencemaran logam berat pada perairan itu sendiri biasanya berasal dari masukan air yang terkontaminasi oleh limbah buangan industri dan pertambangan. Disamping adanya sumber alami yang membuat masuknya logam berat ke dalam perairan, seperti        logam – logam yang dibebaskan oleh aktivitas gunung berapi dan      logam – logam yang dibebaskan dari partikel atau sedimen oleh proses kimiawi, serta logam yang berasal dari sungai dan proses lainnya.
Penelitian oleh Fresti Istarani pada tahun 2014 tentang Studi Dampak Logam Berat Terhadap Penurunan Kualitas Lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa mekanisme pencemaran logam berat berasal dari dua sumber natural dan antropogenik. Dampak yang dihasilkan pada makhluk  hidup oleh pencemaran logam berat hampir sama yakni sifatnya yang akumulatif dan menyebabkan penurunan kesehatan manusia.
3. Hasil Pemeriksaan Fe Setelah Melalui Clay Filter
Berdasarkan tabel 4.3 dari hasil pemeriksaan Fe air sungai setelah melalui clay filter dengan perbandingan komposisi tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% kandungan Fe terendah 0,010 mg/l dan kandungan Fe tertinggi 0,023 mg/l dapat menurunkan kandungan Fe     rata – rata  0,0168 mg/l. 
Penyebab terjadinya penurunan karena bahan pengisi seperti sekam padi atau serbuk gergaji ditambahkan pada campuran lempung yang membentuk filter. Apabila dibakar pada suhu tinggi, bahan pengisi akan terbakar dan menyisakan alur-alur halus dalam lempung yang terbakar. Air akan mengalir dengan mudah melalui alur-alur tersebut  dibandingkan  dengan  melalui  pori-pori (Sukarma, 2011).
Penelitian oleh Jevita Andini pada tahun 2012 membuat membran keramik  dengan  bahan  pembentuk  dasar  berupa  zeolit,  lempung  (clay),  karbon  aktif  sebagai  aditif  dalam  proses  filtrasi.  Penelitian ini difokuskan pada proses filtrasi membran. Berdasarkan hasil AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) terhadap air  tanah yang dilewati  membran, dapat  disimpulkan bahwa  membran berbasis zeolit  dan  clay dengan karbon aktif sebagai aditif  mampu  menurunkan  kadar  Fe  dan  Mn  pada  air  tanah  yang  diambil  dari  daerah  Bekasi.  Penurunan  kadar  Fe  paling tinggi sebesar 49,59% dan penurunan kadar Mn paling tinggi sebesar 56,21 %. Penurunan tertinggi kadar Fe dan Mn terdapat pada membran keramik dengan komposisi zeolit 70%, clay 10% dan karbon aktif 20%. Dimana semakin banyak aditif yang ditambahkan pada membran, maka akan semakin efektif penurunan kadar Fe dan Mn pada air tanah.
4. Hasil Pemeriksaan Mn Setelah Melalui Clay Filter
Berdasarkan tabel 4.4 dari hasil pemeriksaan Mn air sungai setelah melalui clay filter dengan perbandingan komposisi tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% kandungan Mn terendah 0,012 mg/l dan kandungan Fe tertinggi 0,123 mg/l dapat menurunkan kandungan Fe     rata – rata 0,0818 mg/l.
Penyebab terjadinya penurunan karena bahan pengisi seperti sekam padi atau serbuk gergaji ditambahkan pada campuran lempung yang membentuk filter. Apabila dibakar pada suhu tinggi, bahan pengisi akan terbakar dan menyisakan alur-alur halus dalam lempung yang terbakar. Air akan mengalir dengan mudah melalui alur-alur tersebut  dibandingkan  dengan  melalui  pori-pori (Sukarma, 2011).
Penelitian oleh Jevita Andini pada tahun 2012 membuat membran keramik  dengan  bahan  pembentuk  dasar  berupa  zeolit,  lempung  (clay),  karbon  aktif  sebagai  aditif  dalam  proses  filtrasi.  Penelitian ini difokuskan pada proses filtrasi membran. Berdasarkan hasil AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) terhadap air  tanah yang dilewati  membran, dapat  disimpulkan bahwa  membran berbasis zeolit  dan  clay dengan karbon aktif sebagai aditif  mampu  menurunkan  kadar  Fe  dan  Mn  pada  air  tanah  yang  diambil  dari  daerah  Bekasi.  Penurunan  kadar  Fe  paling tinggi sebesar 49,59% dan penurunan kadar Mn paling tinggi sebesar 56,21 %. Penurunan tertinggi kadar Fe dan Mn terdapat pada membran keramik dengan komposisi zeolit 70%, clay 10% dan karbon aktif 20%. Dimana semakin banyak aditif yang ditambahkan pada membran, maka akan semakin efektif penurunan kadar Fe dan Mn pada air tanah.
5. Perbedaaan Hasil Pemeriksaan Fe dan Mn Sebelum dan Setelah Melalui Clay Filter 
Berdasarkan hasil uji statistik paired samples test kandungan Fe setelah melalui clay filter mengalami penurunan rata – rata (mean) 0,003800. Sedangkan berdasarkan hasil uji statistik paired samples test kandungan Mn setelah melalui clay filter mengalami penurunan rata – rata (mean) 0,74800.
Pada perbandingan komposisi clay filter tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% kandungan Fe pada air sungai sebelum melalui clay filter rata – rata 0,0206 mg/l dan setelah melalui clay filter dapat menurunkan kandungan Fe rata – rata 0,0168 mg/l. Sedangakan kandungan Mn pada air sungai sebelum melalui clay filter rata – rata 0,1566 mg/l dan setelah melalui clay filter dapat menurunkan kandungan Mn rata – rata 0,0818 mg/l.
Penyebab terjadinya penurunan karena bahan pengisi seperti sekam padi atau serbuk gergaji ditambahkan pada campuran lempung yang membentuk filter. Apabila dibakar pada suhu tinggi, bahan pengisi akan terbakar dan menyisakan alur-alur halus dalam lempung yang terbakar. Air akan mengalir dengan mudah melalui alur-alur tersebut  dibandingkan  dengan  melalui  pori-pori (Sukarma, 2011).
Penelitian oleh Jevita Andini pada tahun 2012 membuat membran keramik  dengan  bahan  pembentuk  dasar  berupa  zeolit,  lempung  (clay),  karbon  aktif  sebagai  aditif  dalam  proses  filtrasi.  Penelitian ini difokuskan pada proses filtrasi membran. Berdasarkan hasil AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) terhadap air  tanah yang dilewati  membran, dapat  disimpulkan bahwa  membran berbasis zeolit  dan  clay dengan karbon aktif sebagai aditif  mampu  menurunkan  kadar  Fe  dan  Mn  pada  air  tanah  yang  diambil  dari  daerah  Bekasi.  Penurunan  kadar  Fe  paling tinggi sebesar 49,59% dan penurunan kadar Mn paling tinggi sebesar 56,21 %. Penurunan tertinggi kadar Fe dan Mn terdapat pada membran keramik dengan komposisi zeolit 70%, clay 10% dan karbon aktif 20%. Dimana semakin banyak aditif yang ditambahkan pada membran, maka akan semakin efektif penurunan kadar Fe dan Mn pada air tanah.
Dari perbandingan komposisi clay filter tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% dapat disimpulkan bahwa clay filter lebih efektif menurunkan kandungan Mn dibandingkan kandungan Fe.

KESIMPULAN
1. Kandungan Fe air sungai sebelum melalui clay filter terendah 0,013 mg/l dan tertinggi 0,026 mg/l dengan rata – rata kandungan Fe adalah 0,0206 mg/l.
2. Kandungan Mn air sungai sebelum melalui clay filter terendah 0,082 mg/l dan tertinggi 0,207 mg/l dengan rata – rata kandungan Mn adalah 0,1566 mg/l.
3. Kandungan Fe air sungai setelah melalui clay filter dengan perbandingan komposisi tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% terendah 0,010 mg/l tertinggi 0,023 mg/l dan dapat menurunkan kandungan Fe rata – rata  0,0168 mg/l.
4. Kandungan Mn air sungai setelah melalui clay filter dengan perbandingan komposisi tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% terendah 0,012 mg/l tertinggi 0,123 mg/l dan dapat menurunkan kandungan Fe rata – rata 0,0818 mg/l.
5. Dari perbandingan komposisi clay filter tanah liat 60% sekam padi 20% dan zeolit 20% dapat disimpulkan bahwa clay filter lebih efektif menurunkan kandungan Mn dibandingkan kandungan Fe.
SARAN
1. Masyarakat bisa menggunakan pengolahan saringan clay filter untuk menurunkan kandungan Fe dan Mn pada air sungai agar dapat digunakan untuk kebutuhan air bersih
2. Untuk peneliti selanjutnya perlu dicoba untuk menambah ketebalan saringan clay filter, baik tanah liat, zeolit dan sekam padi.
3. Perlu diteliti lebih lanjut tentang berapa lama ketahanan saringan clay filter untuk menurunkan Fe dan Mn.
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