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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Jurusan Teknik Lingkungan Universitas Pasundan, dimana reaktor penelitian yang digunakan dalam penelitian ini berupa tabung yang terbuat dari fiber glass yang berfungsi sebagai alat untuk menampung air baku saringan keramik penjernih air. Saringan keramik yang digunakan dalam percobaan ini terdiri atas 5 buah saringan keramik, 4 buah saringan keramik tanah liat merah dan satu buah saringan keramik tanah liat putih dengan lapisan koloid perak. Saringan keramik ini di produksi oleh pengrajin keramik Plered Purwakarta. 

Secara umum penelitian ini terbagi atas beberapa tahapan pelaksanaan yaitu :
Tahap I
: Studi Pustaka
Tahap II
: Pengumpulan Data

· Data Primer :

Pengumpulan data primer dilakukan dengan cara melakukan penelitian di laboratorium yang terdiri dari tahap :

1. Pemasangan alat percobaan di laboratorium

2. Pemeriksaan air filtrasi di laboratorium

· Data Sekunder :

Data yang diambil dari instansi-instansi terkait.
Tahap III
: Analisis Data dan Pembahasan
Tahap IV
: Perumusan Kesimpulan dan Saran
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       Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
3.2 Pelaksanaan Penelitian

3.2.1 Studi Pustaka

Merupakan tahap pengumpulan literatur yang berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan, studi pustaka ini dimanfaatkan sebagai bahan acuan untuk melakukan analisa serta kemungkinan didapatnya data sekunder yang mendukung penelitian ini.

3.2.2 Penyiapan Media Saringan Keramik Penjernih Air

Saringan keramik penjernih air yang akan digunakan merupakan Saringan keramik yang terbuat dari tanah liat dengan campuran bahan-bahan (serbuk gergaji) yang habis terbakar pada saat proses pembakaran keramik dan menjadi pori-pori yang sangat kecil. Saringan keramik yang dibuat ini berwarna merah karena menggunakan tanah liat Plered sedangkan untuk pori-pori keramik, campuran tanah liat yang dipilih adalah serbuk gergaji. Kemudian dicetak dengan tekanan hidrolis kemudian dikeringkan dan dipanaskan pada suhu 850ºC - 1000ºC. Campuran serbuk gergaji ini digunakan sebagai pembentuk pori-pori pada saringan keramik karena akan terbakar pada saat proses pembakaran. Adapun bahan pembentuk saringan keramik ini terdiri dari tanah diatomite, serbuk gergaji (Ukuran 80 mesh),  tanah liat Plered dan sedikit tepung. Sedangkan untuk saringan keramik dengan lapisan koloid perak dibuat dengan tanah liat yang berbeda (tanah liat Sukabumi) dan dipanaskan pada suhu 1200 ºC.
3.2.3 Alat dan Bahan
3.2.3.1 Alat-alat  Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian :

· Pemeriksaan Bakteri E.Coli dan Total Coliform :

1. Botol Sampel yang telah disterilkan

2. Tabung Reaksi

3. Cawan Petri steril

4. Pipet 1 ml

5. Pipet 10 ml

6. Pembakar Bunsen

7. Jarum Penanam / Oose

8. Tabung Durham

9. Inkubator
· Pemeriksaan Kekeruhan :

1. Turbidimeter Helliege

2. Labu Ukur

3. Tabung turbidimeter

· Variasi Tinggi Muka Air dan Menentukan Koef. Rembesan (K)

1. Stop Watch

2. Gelas Ukur

3. Reaktor Percobaan
3.2.3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1 Air baku (Air sungai dan air baku buatan)
2 Air tanah
3 Kaldu Lactosa Tunggal 

4 Kaldu Lactosa Ganda
5 E.M.B Agar
6 Bentonite (Untuk membuat kekeruhan buatan)
3.3 Persiapan Alat
Sebelum di gunakan saringan keramik terlebih dahulu dibersihkan dengan melakukan beberapa kali penyaringan dengan air bersih sampai di dapat hasil air penyaringan yang bersih dari kotoran yang ada pada saringan keramik akibat dari proses pembakaran. 
3.4 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan ini dilakukan untuk mengetahui variasi ketinggian muka air dan nilai k (koefisien permeabilitas) terhadap debit filtrasi yang dihasilkan oleh saringan keramik.
· Variasi Kekeruhan :

1. Dalam melakukan Variasi kekeruhan digunakan 3 variasi kekeruhan buatan dengan menggunakan dosis bentonite + air  tanah (dosis bentonite yang digunakan ; 0,5 gr/liter, 1 gr/liter dan 2 gr/liter).
2. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak empat kali yaitu setelah 0 jam, 1 jam, 2 jam dan setelah 3 jam.

· Variasi Tinggi Muka Air :
1. Masukkan air bersih kedalam reaktor percobaan dengan variasi ketinggian muka air yang ditetapkan.

2. Ukur air yang keluar dari proses penyaringan dengan menggunakan gelas ukur serta hitung waktunya.

3. Perhitungan debit filtrasi :
       Debit (Q)  = 
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· Menentukan Koefisien Rembesan :
Koefisien rembesan  (coefficient of permeability) mempunyai satuan yang sama seperti kecepatan. Istilah koefisien rembesan sebagian besar digunakan oleh para ahli teknik tanah (geoteknik), para ahli geologi menyebutnya sebagai konduktifitas hidrolik (hydraulic conductivity). Koefisien rembesan tergantung pada beberapa faktor, yaitu : kekentalan cairan, distribusi ukuran pori, distribusi ukuran-butir, angka pori, kekasaran permukaan butiran tanah, dan derajat kejenuhan tanah. Pada tanah berlempung, struktur tanah yang memegang peranan penting dalam menentukan koefisien rembesan (Das, 1988). Beberapa harga koefisien rembesan dapat dilihat pada tabel 3.1 .

Tabel 3.1 Harga – harga koefisien Rembesan Pada Umumnya

	Jenis Tanah
	Harga k (cm/detik)

	Kerikil basah 
	100 - 1,0

	Pasir kasar
	1,0 – 0,01

	Pasir halus
	0,01 – 0,001

	Lanau
	0,001 – 0,00001

	Lempung
	< 0,000001


          Sumber : Braja. M. Das, 1988 

Ada dua macam uji standar di laboratorium yang digunakan untuk menentukan koefisien rembesan suatu tanah, yaitu ; uji tinggi konstan dan uji tinggi jatuh. Namun dalam penelitian ini untuk mencari nilai k digunakan metode uji tinggi konstan.

· Uji Tinggi Konstan


Masukkan Air kedalam reaktor, pemberian air dalam saluran masuk (inlet) dijaga sedemikian rupa hingga perbedaan air dalam pipa-masuk dan pipa-keluar (outlet) selalu konstan selama percobaan. Setelah kecepatan aliran air yang melalui contoh tanah (saringan keramik) menjadi konstan, air dikumpulkan dalam gelas ukur selama suatu waktu yang diketahui. Dari hasil penelitian ini kita dapat mencari debit filtrasi (Q).
Menurut Dies (2003), persamaan Darcy dapat digunakan untuk mencari nilai K (hidrolik conductivity) dengan persamaan sebagai berikut ini :                

                    
[image: image3.wmf]L

H

K

A

Q

.

.

=

    .....................pers. Darcy
· [image: image7.png]


Persamaan Darcy : 
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Dimana : 



Q = Debit filtrasi (m3/detik)



A = Luas Permukaan (m2)



D = Diameter (m)



K = Hidrolik conductivity (m/s)



H = Tinggi muka air (m)



L = Tebal media (m)

· Persamaan untuk saringan keramik bentuk tabung :



Dimana :


K   = hidrolik conductivity (m/s)


d    = diameter saringan keramik (m)


H   = tinggi muka air konstan (m)


h    = hidrolik head (m)


hc  = tinggi saringan keramik (m)


tc   = tebal saringan keramik (m)


Qc = debit filtrasi saringan keramik tabung (m3/dtk) 
· Uji Clogging
Dalam uji clogging ini dilakukan dengan menggunakan program excel dimana data-data awal berasal dari penelitian di laboratorium dengan menggunakan kekeruhan buatan. Data yang dibutuhkan adalah debit filtrasi dan waktu filtrasi.
3.5 Penelitian Utama

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas air hasil filtrasi dengan saringan keramik. Parameter objek penelitian dalam penelitian ini meliputi:

1. Kekeruhan

2. Bakteri E. Coli

3. pH, DO, dan Ammonia diperiksa sebagai data penunjang.

3.5.1 Air Baku Yang Digunakan
Dalam penelitian utama ini digunakan air permukaan yang berasal dari Sungai Cisitu.
[image: image5.wmf]
3.5.2 Prosedur Kerja

Penelitian ini dilakukan dengan prosedur kerja sebagai berikut :

1. Pengambilan air baku :
Dalam pengambilan air baku Sungai Cisitu dilakukan dengan sederhana yaitu jenis sampel sesaat  (grab sample), dimana sampel sesat ini hanya dapat mewakili kualitas air pada saat dan tempat tertentu saja.

2. Pemeriksaaan Kualitas Air :
1. Setelah dilakukan penelitian pendahuluan dan secara visual air yang telah tersaring terlihat jernih maka saringan keramik siap untuk digunakan.

2. Air baku yang dipakai adalah air sungai Cisitu.
3. Air baku dimasukkan kedalam reaktor percobaan, kemudian air yang tertampung diambil untuk dianalisa kandungan Total Coliformnya dan Kekeruhannya.
4. Pengambilan air hasil penyaringan dilakukan setelah 2 jam, 4 jam, dan 6 jam operasi.

5. Pengambilan sampel air filtrasi dilakukan dengan cara memanaskan dahulu kran outlet air filtrasi beberapa menit kemudian buka kran outlet dibuka sampai air filtrasi keluar dengan konstan kemudian air sampel dimasukkan dalam botol sampel.
6. Hasil pemeriksaan parameter kekeruhan dan Total Coliform kemudian dianalisis, dibahas dan dibandingkan dengan Keputusan MenKes RI. No: 907/MENKES/SK/VII/2002  Tanggal 29 Juli tentang Persyaratan kualitas Air minum
3.6 Pengoperasian Alat

Kondisi operasi yang digunakan pada percobaan ini diantaranya adalah :
1. Arah Aliran

Arah aliran penyaringan dilakukan secara gravitasi dari atas kebawah.
2. Ukuran Saringan 
Ukuran saringan keramik tanah liat tanpa koloid perak memiliki diameter 10 cm, tinggi 10 cm, ketebalan media 3 cm, dan diameter lubang tetesan air ½ inchi.
3. Ukuran Reaktor Percobaan

Reaktor percobaan ini memiliki ukuran tinggi 70 cm dengan ruang penampung air baku 65 cm dan memiliki diameter 15 cm dan dilengkapi dengan kran air pada outletnya.
4. Waktu Operasional

Waktu operasional dalam penelitian ini dilakukan triplo yaitu, setelah jam ke 2, jam ke 4 dan jam ke  6.

3.7 Pemeriksaan Parameter

Parameter yang diperiksa diantaranya kualitas air yang meliputi kekeruhan dan bakteri E.Coli serta debit filtrasi dari saringan keramik. Selain itu parameter penunjang seperti pH, DO, dan Ammonia juga diperiksa dalam penelitian ini.
1. Pemeriksaan kekeruhan dengan menggunakan Metoda Turbiditimetri, yaitu sebagai berikut :
· Prinsip
 : Pengukuran kekeruhan dengan dalam air berdasarkan pengukuran intensitas cahaya yang dipendarkan oleh suspensi dalam air.

· Cara Kerja
 :    Masukkan contoh air yang telah dikocok kedalam tabung turbidimeter 50 mm sampai tanda batas dan ditutup (diusahakan jangan sampai terjadi gelembung udara). Masukkan kedalam alat turbidimeter dengan posisi cermin terbuka dan gunakan filter dark. Tutup pintu turbidimeter dan nyalakan lampunya. Putar skala pembancaan sambil dilihat dari atas sehingga kekeruhan air tersebut sesuai standar. Baca skala pembacaan dan masukkan kedalam grafik standar kekeruhan sehingga didapat nilai kekeruhannya. Jika skala melebihi batas grafik standar kekeruhan, maka filternya diganti dengan urutan sebagai berikut :
a) Filter Dark, cermin tertutup dan ukuran tabung 50 mm
b) Filter Light, cermin tertutup dan ukuran tabung 50 mm

c) Filter None, cermin tertutup dan ukuran tabung 50 mm

d) Filter None, cermin tertutup dan ukuran tabung 20 mm
2. Analisa Bakteri E. coli dengan Metoda Tabung Fermentasi (Most Probable Number / MPN) atau  tabel Jumlah Perkiraan Terdekat (JPT), seri 3 tabung, yaitu 10 ml, 1 ml, dan 0,1 ml.
· Cara Kerja : 
1. Tes Perkiraan / Presumptive Test

a) Inokulasikan secara steril masing-masing 10 ml sampel air dengan pipet steril ke dalam 3 tabung reaksi berisi 10 ml media laktosa ganda + tabung durham.

b) Inokulasikan lagi 1 ml sampel air ke dalam 3 tabung reaksi yang berisi 10 ml media laktosa tunggal + tabung durham dengan menggunakan pipet steril 1 ml.

c) Inokulasikan juga 0,1 ml sampel air ke dalam 3 tabung reaksi yang berisi 10 ml media laktosa tunggal + tabung durham dengan menggunakan pipet steril 1 ml.

d) Inkubasikan semua tabung reaksi ini pada suhu 37°C.
e) Setelah 24 jam tabung ini diperiksa untuk melihat apakah terjadi pembentukangas serta asam. Jika tidak ada gas dan asam tabung ini diinkubasi kembali selama 24 jam lagi, kemudian diperiksa kembali. Catat ada atau tidak adanya pembentukan gas serta asam.

2. Tes Pendugaan / Confirmed Test

Terhadap semua tabung yang memperlihatkan adanya pembentukan gas setelah waktu inkubasi 24 dan 48 jam diperlukan tes penetapan.

a) Dari masing-masing tabung yang memperlihatkan hasil positif dan ragu-ragu dari tes pendugaan pindahkan sedikit suspensi bakteri dengan jarum oose pada cawan petri steril yang berisi media EMB agar.

b) Simpan cawan petri dalam keadaan terbalik selama 24 jam pada suhu 37°C. 

c) Setelah 24 jam periksa masing-masing cawan petri untuk mengamati apakah terjadi pertumbuhan bakteri golongan Coliform atau tidak. Tetapkan JPT total coliform dalam 100 ml sampel air berdasarkan tabel JPT.

3. Pemeriksaan pH, dilakukan dengan menggunakan alat pH meter dengan metode Electrode – Potensiometer.

· Prinsip : Elektrode gelas mempunyai kemampuan untuk mengukur konsentrasi H+ dalam air secara potensiometri.
· Cara Kerja : Masukkan kira-kira 150 ml contoh air kedalam gelas kimia 250 ml. Ukur suhu contoh air dengan thermometer, kemudian celupkan elektroda yang telah dibersihkan kedalam contoh air. Putar pengatur suhu sesuai dengan suhu contoh air.  Nyalakan pH-meter, Read-out pH-meter akan menunjukkan nilai pH sampel air tersebut. 
4. Pemeriksaan DO dapat dilakukan dengan metode Winkler, selain itu pemeriksaan DO juga bisa dilakukan dengan metode membran elektroda. Pengukuran oksigen terlarut harus secepat mungkin, karena kelarutan oksigen dalam air sangat dipengaruhi oleh temperatur dan tekanan udara.
5. Pemeriksaan Ammonia, dilakukan dengan metode Nessler – Spectrofotometri.
· Prinsip : NH4+ dalam suasana basa dengan pereaksi Nessler membentuk senyawa kompleks yang berwarna kuning sampai coklat. Intensitas warna yang terjadi diukur absorbansinya pada panjang gelombang tertentu.
· Cara Kerja : Pipet 25 ml contoh air yang jernih (kalau keruh harus disaring), kemudian tambahkan 1 – 2 tetes pereaksi Garam Seignette dan 1,0 ml pereaksi Nessler. Kocok dan biarkan selama 10 menit. Warna kuning yang terjadi siukur absorbansinya dengan spectrofotometer pada panjang gelombang maksimum. Hitung konsentrasi sampel dari absorban yang didapat dengan menggunakan kurva kalibrasi yang telah dibuat.

3.8  Analisa Data Hasil Penelitian

Data yang telah didapat selama pengamatan, ditampilkan dalam bentuk tabel, dan grafis. sehingga memudahkan untuk pengolahan dan analisa guna memperoleh suatu kesimpulan. 
3.9 Perangkat Penjernih
Perangkat penjernih yang digunakan dalam penelitian ini berupa keramik penjernih air yang diletakkan pada dasar reaktor percobaan yang telah diberi lubang dengan diameter ½ inchi. Saringan keramik tersebut dikencangkan pada dasar reaktor percobaan. Kemudian air  yang akan disaring dimasukkan kedalam bejana. Air akan meresap kedalam pori-pori keramik yang sangat kecil (berukuran micron). Partikel-pertikel Lumpur dan sebagainya akan melekat pada permukaan keramik, sedangkan air jernih akan meresap melalui pori-pori keramik kemudian menetes melalui lubang pada dasar bejana. Tinggi reaktor percobaan ini 70 cm, tinggi ruang penampung 65 cm  dengan diameter 15 cm.


                            Gambar 3.3 Perangkat Penjernih
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