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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 adalah biosand filter yaitu berupa ember bekas cat yang terbuat dari plastik yang berfungsi sebagai alat untuk menampung air baku saringan penjernih air dengan menggunakan pasir kuarsa, karbon aktif dan kerikil. Biosand filter yang digunakan dalam percobaan ini terdiri atas reaktor variasi I (1 Karbon Aktif :1 Pasir Kuarsa), reaktor variasi II (1 Karbon Aktif : 2 Pasir Kuarsa) dan reaktor variasi III (1 Karbon Aktif : 3 Pasir Kuarsa).

Secara umum penelitian ini terbagi atas beberapa tahapan pelaksanaan yaitu :
Tahap I
: Mulai

Tahap II
: Studi Pustaka

Tahap III 
: Pengumpulan Data

1. Data Primer :

Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil   penelitian secara langsung dalam hal ini data yang didapat dari pengujian awal sampai pengujian akhir, baik analisa hasil laboratorium maupun peristiwa-peristiwa selama penelitian di lapangan yang terdiri dari tahap :

a. Pembuatan alat/reaktor percobaan di laboratorium

· Penyiapan media dengan menggunakan pasir kuarsa, karbon aktif dan kerikil.

· Pembuatan alat Biosand filter
b. Pemeriksaan air filtrasi di laboratorium

· Penyiapan Biosand filter
· Menghitung debit tiap reaktor Biosand filter
· Variasi ketinggian muka air dalam reaktor

2. Data Sekunder :

Data sekunder adalah data yang sudah tersedia dari literatur pustaka.

Tahap IV
: PENELITIAN UTAMA

1. Aplikasi menggunakan air buatan
· Besi (Fe)

· Mangan (Mn)

2. Pemeriksaan
Melakukan uji penurunan kadar Fe dan Mn dengan variasi ketebalan
· pasir kuarsa 9,5 cm ; 12,6 cm dan 14,25 cm
· karbon aktif 9,5 cm ; 6,3 cm dan 4,75 cm
· kerikil 3 cm.
Tahap V
: Analisis Data dan Pembahasan

Tahap VI
: Perumusan Kesimpulan dan Saran

Tahap VII
: Selesai

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 Persiapan Media Pasir Kuarsa, Karbon Aktif dan Kerikil

Sebelum penelitian dilakukan, persiapan alat dan media yang akan digunakan haruslah menjadi suatu perhatian yang penting agar penelitian dapat berjalan sesuai dengan perencanaan.

Media-media yang akan digunakan seperti pasir kuarsa, karbon aktif dan kerikil harus diperhatikan dan diperlakukan sesuai dengan kriteria. Media seperti pasir dan karbon aktif, terlebih dahulu dilakukan pengayakan media. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan diameter butiran media yang seragam. Pengayakan dilakukan secara manual dan alat yang digunakan adalah ayakan dengan ukuran 6.3 mm (agar mendapatkan ukuran kerikil yang sama) kemudian mesh 20 (dalam 1 inchi terdapat 20 buah lingkaran/mesh) agar mendapatkan ukuran karbon aktif yang seragam dan mesh 60 untuk mendapatkan ukuran pasir kuarsa yang sama.

Setelah mendapatkan ukuran media sesuai yang direncanakan selanjutnya pencucian media. Selanjutnya, pengeringan media dilakukan dengan menggunakan oven dengan suhu 105°C, tujuan penggunaan oven ini dilakukan agar media yang masih basah dapat kering secara cepat dan homogen serta bersih dari bakteri-bakteri.
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Gambar 3.2  (A)  Kerikil ∅ 6,3 mm

        (B)  Karbon Aktif ∅ 0,85 mm

 


        (C)  Pasir Kuarsa ∅ 0,25 mm
Tabel 3.1  Variasi Ketinggian rasio Karbon Aktif dan Pasir Kuarsa
	Reaktor
	Karbon Aktif
	Pasir Kuarsa

	Biosand Filter I
	1
	1

	Biosand Filter II
	1
	2

	Biosand Filter III
	1
	3


Tabel 3.2 Variasi Ketinggian Media Biosand Filter

	Reaktor
	Karbon Aktif

(cm)
	Pasir Kuarsa

(cm)
	Kerikil
(cm)

	Biosand Filter I
	9,5
	9,5
	3

	Biosand Filter II
	6,4
	12,6
	3

	Biosand Filter III
	5
	14
	3


3.3 Persiapan Penelitian

Sebelum melakukan penelitian hendaknya kita mengetahui cara kerja dari alat yang kita gunakan di Laboratorium.

3.3.1 Pengenalan Alat
a) Cara Kerja Spektrofotometer
1. Nyalakan spektrofotometer dengan tombol 1 panaskan selama 15 menit

2. Putar tombol panjang gelombang (tombol 2) disesuaikan dengan larutan yang akan di ukur

3. Pilih metode transmitance dengan tombol No. 6, nol kan transmitannya dengan tombol No. 3

4. Masukan blangko ke No. 4 (garis pada kuvet harus sejajar dengan garis pada spektrofotometer) permukaan luar kuvet harus kering

5. 100 %-kan transmitannya dengan tombol No. 5
6. Pilih parameter yang akan digunakan (transmitan atau absorban) dengan tombol No. 6 jika menggunakan absorban, pindahkan ke “absorbance” nilainya harus nol (0.000)
7. Ganti blangko dengan sampel yang akan di ukur

8. Baca absorban atau transmittan yang muncul di layar

9. Lihat konsentrasi larutan berdasarkan absorban/transmitan yang di dapat pada kurva kalibrasi larutan tersebut

a) Cara Kerja Neraca Analitik

1. Cara Penggunaan :

Perhatikan kebersihan dan kesetimbangan neraca (waterpass harus tepat di tengah).
2. Menimbang Alat :

a. Nyalakan Neraca
b. Nol-kan dengan tombol “TARE”

c. Masukan alat yang akan di timbang

d. Baca berat tertera di layer.
3. Menimbang Zat :

a. Nyalakan Neraca

b. Nol-kan dengan tombol “TARE”

c. Masukan wadah zat yang akan di timbang

d. Nol-kan kembali

e. Masukan zat yang akan di timbang sampai didapat berat yang di inginkan (memasukan zat harus dilakukan di luar neraca).
f. Jika sudah selesai matikan alat dan bersihkan kembali.
3.3.2 Persiapan Alat dan Bahan

a. Alat-alat Penelitian

Tabel 3.3 Alat yang digunakan dalam penelitian

	No
	Nama Alat
	Fungsi

	1
	Timbangan analitik Merk Denver Instrumun Company

A-250
	Untuk menimbang berat batu kapur.

	2
	Spatula
	Untuk mengambil batu kapur dan bahan kimia yang akan ditimbang

	3
	Kertas Timbang
	Untuk tempat bahan kimia dan batu kapur pada saat ditimbang.

	4
	Gelas Kimia
	Untuk tempat menyimpan air limbah buatan (artificial waste water).

	5
	Batang Pengaduk
	Untuk mengaduk larutan.

	6
	Labu Ukur
	Untuk pemeriksaan phosfat.

	7
	Spektrofotometer Merk Militon Roy Spectronic 20D
	Untuk mengukur absorbensi phosfat yang diteliti.

	8
	Filler
	Untuk membantu mempermudah pengambilan jumlah sampel dan larutan bahan kimia.

	9
	Cuvet
	Untuk memeriksa konsentrasi phosfat dalam spektrofotometer.

	10
	Labu Erlenmeyer
	Untuk tempat percobaan dilakukan

	11
	Pipet Ukur
	Untuk mengambil sampel dan larutan kimia yang diinginkan.

	12
	Saringan Kawat
	Untuk menyaring serbuk batu kapur sehingga didapatkan ukuran yang diinginkan.

	13
	Kompor Magnetik (Bunsen)
	Untuk menggerakkan magnetic stirrer pada kolom adsorpsi sehingga terjadi pengadukan

	14
	Botol Aquadest
	Untuk menyimpan Aquadest

	15
	Gelas Ukur
	Untuk menyimpan sampel

	16
	Stop Watch
	Utuk mengukur waktu pengambilan sampel

	17
	Jerigen
	Untuk menyimpan air sampel


b. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1 Air baku

2 Aquadest

3 FeSO4
4 MnSO2
5 Larutan KCNS 10%

6 Larutan H2SO4
7 Larutan air brom

8 Larutan HNO3 pekat

9 Larutan AgNO3
10 Kristal K2S2O8
3.4  Prosedur Penelitian
3.4.1 Cara Kerja Analisa Besi

· Pembuatan stock standard besi 100 mg/L

Timbang dengan teliti 0,7022 gram Fe2 (SO4)3 (NH4)2 SO4 2H2O. Larutkan dengan aquadest, kemudian dipindahkan ke dalam labu ukur 1 liter. Tambahkan 25 ml H2SO4 Pekat dan encerkan aquadest sampai tanda batas.
Untuk mendapatkan Fe 100 mg/L dari serbuk (NH4)2 Fe (SO4)3 12H2O, 100 mg/L Fe, dengan rumus :
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· Pembuatan kurva kalibrasi Besi
a. Isi masing-masing tabung dengan 45 ml aquadest 2.5 ml H2SO4 4 N dan larutkan standar Fe (1ml = 0.1 mg) secara bertingkat mulai 0.00 ml, 0.05 ml, 0.1 ml, 0.15 ml, 0.20 ml, 0.25 ml. Tambahkan masing-masing 2.5 ml larutan KCNS 10%, dengan cara melakukan pengenceran terhadap larutan standard Fe 100 mg/L (contoh : mengambil sebanyak 0.05 ml larutan Fe yang kemudian ditambahkan dengan aquadest hingga mencapai volume 50 ml) dan kocok. Perhitungan sebagai berikut :
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V1.100 mg/L = 1 L .3 mg/L

V1 = 3/100

V1 = 0,03 L

V1 = 30 ml

b. Setelah dikocok, bandingkan dengan blangko menggunakan alat Spektrofotometer.
c. Membuat kurva antara absorben vs konsentrasi agar didapatkan sebuah persamaan. Jika nilai R mendekati 1 maka kurva tersebut sudah dianggap baik dan nilai persamaannya dapat dipakai untuk penelitian selanjutnya.

3.4.2 Cara Kerja Analisa Mangan

· Pembuatan stock standard mangan 100 mg/L

Untuk larutan standar Mn digunakan larutan KMnO4 0,01 N cara pembuatan dapat di lihat pada penetapan zat organik.
Pipet 100 ml larutan KMnO4 0,1 N. encerkan dengan aquadest sampai volume 1 liter.
· Pembuatan kurva kalibrasi Mangan
a. Isi masing-masing tabung dengan 50 ml aquadest dan larutkan standar Mn (1ml = 0.11 mg) secara bertingkat mulai 0.00 ml, 0.5 ml, 1.0 ml, 1.5 ml, 2.0 ml, 2.5 ml, 3.0 ml, 3.5 ml, 4.0 ml, 4.5 ml dan 5.0 ml.. (contoh : mengambil sebanyak 0.5 ml larutan Mn yang kemudian ditambahkan dengan aquadest hingga mencapai volume 50 ml). Perhitungan sebagai berikut :
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b. Setelah dikocok, bandingkan dengan blangko menggunakan alat Spektrofotometer.
c. Membuat kurva antara absorben vs konsentrasi agar didapatkan sebuah persamaan. Jika nilai R mendekati 1 maka kurva tersebut sudah dianggap baik dan nilai persamaannya dapat dipakai untuk penelitian selanjutnya.

3.5  Penelitian Pendahuluan

a. Variasi Waktu :

1. Dimana pada saat penyaringan ke 3 reaktor memberikan hasil debit yang berbeda.
2. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak tujuh kali yaitu setelah 0 menit, 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20  menit, 25 menit dan 30 menit.
b. Variasi Lapisan Reaktor :

1. Dimana setiap reaktor pada saat di uji menunjukan hasil reaktor yang terbaik di antara ketiganya.
2. Perhitungan debit filtrasi :
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3.6 Penelitian Utama

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

1. Besi
2. Mangan

3.6.1 Air Baku Yang Digunakan

Dalam penelitian utama ini digunakan air tanah yang berasal dari sumur di daerah Cibabat, Cimahi.

3.6.2 Prosedur Kerja
Penelitian ini dilakukan dengan prosedur kerja sebagai berikut :

a. Pengambilan air baku :
Dalam pengambilan air baku sumur di daerah Cibabat, Cimahi dilakukan dengan sederhana yaitu jenis sampel sesaat (grab sample), dimana sampel sesat ini hanya dapat mewakili kualitas air pada saat dan tempat tertentu saja.

b. Pemeriksaaan Kualitas Air :
1. Air baku dimasukkan kedalam reaktor percobaan, kemudian air yang tertampung diambil untuk dianalisa kandungan besi dan mangannya. Pengambilan air hasil penyaringan dilakukan setelah 0 menit, 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit, 25 menit dan 30 menit.
2. Hasil pemeriksaan parameter kandungan besi dan mangannya kemudian dianalisis, dibahas dan dibandingkan dengan Keputusan MenKes RI. No: 907/MENKES/SK/VII/2002  tanggal 29 Juli tentang Persyaratan Kualitas Air Minum menerangkan bahwa kadar Besi (Fe) dalam air yang diperbolehkan 0,3 mg/l, sedangkan untuk Mangan (Mn) adalah 0,1 mg/l.
3.7 Pengoperasian Alat

Kondisi operasi yang digunakan pada percobaan ini diantaranya adalah :

a. Arah Aliran

Arah aliran penyaringan dilakukan secara gravitasi dari atas kebawah.

b. Ukuran Saringan dan Reaktor Percobaan
Tabel 3.4 Karakteristik Biosand filter

	Reaktor
	Diameter Media

(cm)
	Tinggi

(cm)
	Ketebalan

(cm)
	Diameter Lubang Tetesan

(inchi)

	
	Atas
	Bawah
	
	
	

	Biosand Filter I
	30
	26
	37
	22
	0.5

	Biosand Filter II
	30
	26
	37
	22
	0.5

	Biosand Filter III
	30
	26
	37
	22
	0.5


c. Konsentrasi Besi dan Mangan

Variasi konsentrasi besi dan mangan yang digunakan pada penelitian pendahuluan masing-masing yaitu: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 mg/liter.

Konsentrasi besi dan mangan yang digunakan pada penelitian utama adalah kandungan besi dan mangan alami air tanah.

3.8 Pemeriksaan Parameter

Parameter yang diperiksa diantaranya kualitas air yang meliputi kandungan besi dan mangan serta debit filtrasi dari biosand filter.
3.8.1 Besi

a. Metoda

Pemeriksaan besi dilakukan menggunakan metoda kolorimetri-spektrofotometer.
b. Prinsip

Fe2+ dioksidasi oleh air brom (Br2) dalam suasana asam dan panas membentuk Fe3+ dengan penambahan KCNS akan membentuk senyawa Fe(CNS)3 yang berwarna merah. Warna merah yang terjadi dibandingkan dengan standard.

c. Reaksi

2Fe2+ +Br2 + 2H+           2Fe3+ +2HBr
Fe3+ + 3CNS-           Fe (CNS)3 merah

d. Cara kerja
a. Masukan 50 ml aquadest ke dalam labu erlenmeyer

b. Tambahkan 2.5 ml H2SO4 4N dan 3 – 5 tetes air brom
c. Didihkan sampai bau air brom hilang, kemudian dinginkan

d. Setelah dingin, masukan ke dalam tabung Nessler

e. Tambahkan 2.5 ml larutan KCNS 20 %. Kocok

f. Warna merah yang terjadi di bandingkan dengan standar di ukur dengan spectrofotometer dengan panjang gelombang 510 nm

3.8.2 Klorida

a. Metoda

Pemeriksaan klorida dilakukan menggunakan metoda titrasi

b. Prinsip

Klorida dalam suasana netral diendapkan dengan AgNO3 kelebihan sedikit Ag+ dengan adanya indikator K2CrO4 akan terbentuk endapan merah bata pada titik titrasi

c. Reaksi

Cl-  + Ag+             AgCl (putih)

CrO4=  + 2 Ag+             Ag2CrO4 (merah)
d. Cara Kerja

Pemeriksaan Sample

Masukan 100 ml contoh air ke dalam labu erlemeyer. Tambahkan 2 tetes HNO3 pekat dan 3 - 5 tetes K2CrO4 10 %. Tambahkan sedikit demi sedikit serbuk ZnO atau MgO sambil dikocok sampai cairan berwarna kuning kehijauan.

Titrasi dengan larutan AgNO3 1/35.45 N sampai terjadi endapan merah bata.
3.8.3 Mangan

a. Metoda

Pemeriksaan mangan dilakukan menggunakan metoda kolorimetri-spektrofotometer.
b. Prinsip

Mn2+ dalam air dioksidasi oleh K2S2O6 dalm suasana asam KMnO4 yang berwarna merah ungu. Warna yang terjadi bandingkan dengan warna standar KMnO4.

c. Reaksi
Mn2+ + 5K2S2O6                 2MnO4 + 5K2SO4 + 6H+ +5H2 + 5H2SO4

d. Cara Kerja

a. Masukan 50 ml aquadest ke dalam labu erlenmeyer

b. Tambahkan 2 – 3 tetes HNO3
c. Tambahkan larutan AgNO3 1/35.45 N yang banyaknya sesuai dengan keperluan pada penetapan klorida

d. Panaskan sampai memdidih. Jika cairan tetap keruh harus disaring

e. Tambahkan kristal K2S2O8 dan panaskan lagi. Jika cairan berwarna merah muda atau merah ungu maka contoh air tersebut mengandung Mn

f. Masukan ke dalam tabung nessler dan bandingkan dengan larutan standar. Catatan konsentrasi yang sesuai dengan sample.
3.9  Analisa Data Hasil Penelitian

Data yang telah didapat selama pengamatan, ditampilkan dalam bentuk tabel, dan grafik sehingga memudahkan untuk pengolahan dan analisa guna memperoleh suatu kesimpulan.

3.10 Perangkat Penjernih

Unit biosand filter merupakan unit yang terbuat dari ember plastik bekas cat. Sebelum media filtrasi dimasukkan kedalam unit, maka unit dalam keadaan siap digunakan. Setelah unit siap, media filter dimasukkan ke masing-masing unit biosand filter, dimana tiap unitnya memiliki ketinggian media filter yang berbeda.
Ketinggian total media dari tiap biosand filter adalah 38 cm, yaitu 33 merupakan tinggi total media, dan 5 cm tinggi permukaan air dari media pasir halus. Air berfungsi agar pasir halus tidak kering dan juga untuk menjaga kelembaban pada pasir halus dimana merupakan tempat terbentuknya lapisan biofilm sehingga lapisan biofilm yang telah terbentuk tidak rusak. Agar lapiasan atas media filter (pasir halus) tidak mengalami kerusakan saat sampel air dimasukkan kedalam unit, maka 5 cm dari muka air terdapat dufused plate atau plat berlubang yang terbuat dari aluminium. Adapun fungsi dari dufused plate atau plat berlubang adalah untuk menjaga agar lapisan atas media filter (pasir) tidak mengalami kerusakan saat sampel air masuk kedalam unit.
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Gambar 3.3 Perangkat Penjernih




























Kesimpulan & Saran





Analisa & Pembahasan





PENELITIAN UTAMA





Melakukan uji penurunan kadar Fe dan Mn dengan variasi ketebalan :


Pasir Kuarsa 9,5 cm,12,6 cm dan 14,25 cm 


Karbon Aktif 9,5 cm,6,3 cm dan 4,75 cm


Kerikil 5 cm.





PENELITIAN PENDAHULUAN





Menghitung volume tiap reaktor Biosand filter


Variasi ketinggian media dalam reaktor


Variasi konsentrasi besi dan mangan  pada air  baku buatan, masing-masing digunakan 10 variasi konsentrasi buatan. Dengan Konsentrasi yang digunakan: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 mg/ltr








Pembuatan alat Biosand filter





Penyiapan media dengan


menggunakan pasir kuarsa, karbon aktif dan kerikil.
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