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Abstrak

Air bedumut adalah air yang mengandung lumut yang tetlatudalamnye Lumut yang terlarut
dalam air dapat menyebabkan gangg. Pada penelitian ini, digunakan proses koagulasi
flokulasi, yang kemudian dilanjutkan dengan pros#safiltrasi untuk memisahkan lumut dari ¢
bedumut. Pralakuan koaguls-flokulasi pada umpan membran dilakukantuk memperpanjar
umur membran dan emingkatkan kinerja pemisahan membran ultrafiltrdalam pengolahan a
berlumut ini. Koagulan yan digunakan adalah tawas dan PAC, varialp#l antara 5— 8, dan
konsentrasi koagulan antara - 250 ppm. Umpan berupa air bhemut memiliki kekeruhan i~ 100
NTU. Didapatkan hasil bahwa pH optimum untuk prokeagulasi dengan kedua jenis koagu
adalah pada pH netral (6,~ 7,5). Konsentrasi koagulan tawas optimum ade100 — 200 ppm,
sedangkan konsentrasi PAC optimum adalan — 100 ppm.Dari penelitian ini juga dapat
disimpulkanbahwa pralakuan koagulasi sebelum proses ultrafitrpada pengolahan aberlumut
akan mengurangi beban kerja membran ultrafiltr

Kata kunci : koagulan; koagulasilumut; ultrafiltrasi
Abstract

Green water is water witldissolved alga Dissolved algae in water can be a nuisance. Is

research, coagulation flocculation followed by ultrafiltration was used separate algae from gre¢

water. Coagulation flocculation as a pretreatment before ultrafiltrati can proong membrane’s
lifetime and improve its removal performances ie tiieen water treatment process. Chemical a

(coagulant) that used for coagulation in this resdmis alum and PAC( pH varied in range — 8,

coagulant concentration varied in range — 250 ppm.Coagulation feed'’s turbidity os— 100 NTU.

Obtained the result that the optimum pH using bmthgulants is in range 6~ 7,5. For alum, the
optimum concentration of coagulant is in rarl00 — 2@ ppm. For PAC, the optimum concentrat

is in range 50 —100 ppm.This research also proved that the coagulation nemgiment befor

ultrafiltration in green water treatment can helpedt the works of ultrafiltration membral

Keywords: coagulant;coagulation; algae; ultrafiltration

1. Pendahuluan

Air berlumut adalah air yang mengandung lumut yang terldrwdalamnya. Banyak kolam dan dar
mengalami penyuburan lingkungan dengan adanya baharganic (contohnya phosphor dan nitrog
menyebabkan pertumbuhan lumut menjadi berlebihmenyebabkan lumut tersebut larut dalam(Spellman,
2003).Adanya lumut dalam air akan menyebabkan keru— kerugian.Lumut dapat membuat air menjadi an
penuh dengan rumput dan menimbulkan bau terterdtikd&lumut yang terdapat dalam air merupi lumut biru-
hijau, dapat menyebabkan kermatbagi orang yang meminumnyDisamping itu lumut bisa digunakan menj
sesuatu yang lebih berguna ketika telah dipisaltkanair Di bidang kesehatan, lumut dapat digunakan sel
obat, seperti lumut spesidfarchantia Polymorpha yang bermanfaat untuk mertgpkeayakit hepatitis. Di bidan
pertanian, diketahui lumut spesies Spagnum jilkenditahkan ke tanah dapat menyerap air dan menjégyababar
tanah.Oleh karena itu, perlu diadakan penelitian tentzara untuk mengolah air Hemut (Cheremisinoff, 2002).
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Ada banyak cara yang dapat digunakan untuk memesafikmut dari air. Salah satu cara yang
dilakukan adalah koagulasi dan flokulasi yang diltkan dengan ultrafiltrasKoagulasi dan flokulasi definisikan
sebagai proses kimia dan fisika dimana bahan y&ag dikoagulasikan dicampur dengan zat koagulagatim
suatu aliran, sehingga terbentuk flok dan akhirgpat disaring (Cheremisinoff, 2002; Spellman, 3. Flokulasi
terjadi setelah koagulagierupa pengadukan pe. Pengadukan pelan bertujuan untusnyatikan kembali partikel
- partikel koloid kemudian mengendapkan atau mengarartitel koloid (flok tersebutfSpellman, 2003

Ultrafiltrasi adalah proses pemisahan dengan mempaag jada dasarnya terletak diantara nanofilt
dan mikrofiltrasi. Ukuran pori pada membran ullitedisi adalah 0,05 pr— 1 Nm. UF biasa digunakan unt
memisahkan makromolekul dan koloid dari suatu &ruataupun material tersuspensi dalam la (Mulder,
1991). Dengan mengendapnya koloid pada proses koa¢ diharapkan laju fouling yang terjadi pada memt
akan berkurang, sehingga penggunaan ultrafimenjadi layak untuk dilakukatiéng dkk, 2007.

Koagulan yang digunakan dalam penelitini adalah alumunium sulfat (XSC,)s) dan Polyaluminum
Chloride Dalam penelitian ini, dilakukan variasi jenis, ,ptthn dosis koagulan pada proses koac. Parameter
yang digunakan dalam mengukur kualitas air beraitgat banyak, akan tetapi dalamelitian ini parameter yang
digunakan untuk mengukur kualitas air bersih adkéderuhan atau turbidit.

Tujuan dari penelitian ini adalah untulenentukan kondisi operasi optimum dalam prosesqgiehgn ait
berlumu dengan koagulan tawas dan PAC (pH konsentrasi koagulan) dan untulemgetahui pengaruh adar
pralakuan koagulasi sebelum proses ultrafilt

2. Bahan dan M etode Penelitian
Peralatan penelitian disus seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian Alat Penelitian

Bahanbahan yang digunan dalam penelitian ini adalah koagulan tawas darC P&rta sampel a
berlumut. Air belumut yang digunakan sebagai umpan berasal dasinkglengembangbiakan lumut di Juru
Teknik Kimia Universitas DiponegorPercobaan dilakukan dalam 3 tahap, ygienetuan pH optimum, penentt
dosis koagulan optimum dan proses koagulasi daafilitasi pada kondisi optimum (pH dan dosis kdag
optimum).

Pada tahap penentuan pH optimum, dosis koagulandignnakan untuk kedua jenis koagulan adalah
ppm, degan pH divariasikan antare— 8. Pada tahap penentuan dosis optimum, digunakameptll yang trbukti
menghasilkan hasil yan@fing baik dengan variasi konsentrasi koagula— 250 ppm(Pernitsky, 200:

Proses koagulasi dan ultrafiltrasi dilakukeéengan menggunakan pH dan dosis koagulan optimumgach
urutan koagulasi terlebih dahulu dilanjutkan denghtirafiltrasi menggunakan membran dengan backwé@stietik
tiap 10 menit selama 4 jam.

Pengadukan untuk semua prosedur penelitian adagahbletetap, yang terdiri dari pengadukan ce
selama 5 menit dengan kecepatan pengadukan 190difamiutkan dengan pengadukan lambat selama 1Gt|
dengan kecepatan pengadukan 20

Analisa turbidimetri dilakukan pada umpan bedumut sebelum di koagtsi dan produk koagulasi.
Pengukuran turbiditas dilakukan dengan menggunakdndimeterOrbeco-Helligsdengan satuan standar N
Untuk tahap ultrafiltrasi, pengukuran turbiditagipaimpan dan permeat membran dilakukan setiap 80.r8elain
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itu pada taap ultrafiltrasi, fluks dicatat setiap saat dengiginan dapat dihasilkan karakteristik penurunarks
membran.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Karakteristik Umpan

Analisis umpan yang akan diolah dengan proses kasigdan ultrafiltrasi dilakukan dengan mengu
kekeruhan (turbiditas) air damut sebelum proses koagulasi dilakukPengukuran turbiditas dilakukan deng
menggunakan turbidimeter Orb«-Helligs dengan satuan standar NTWasil dari pengukuran turbidit:
menunjukan bahwa kekeruhan b&lumut yang digunakan sebagai umpan adalah berdagara 7:— 100 NTU.

3.2. Pengaruh pH pada Proses K oagulasi

Pada Gambar dapat dilihat bahwa pH yang paling baiktuk kedua jenis koagulan agar menghasil
produk dengan turbiditas rendah adalah pada kopHisietra. Pada kondisi pH netralenambahan koagulan akan
menghasilkan reaksi kimia dimana mu-muatan negatif yang saling tolak menolak di sekartikel terlarut
berukuran koloid akan ternetralisasi oleh-ion positif dari koagulan dan pada akhirnya pat-partikel koloid
tersebut akan saling tarikenarik dan menggumpal membentuk (Gao dkk,2009). Selain itu menurut Pernit:
(2003), pada pH sekitar 67~koagulan tawas dan PAC memiliki kelarutan yatojhleendah dari pH lain. Dimar
kelarutan yang rendah tersebut menyebabkan jundagutan yang terkonversi menjadi flok akan lebitksmaa.

Pada data hasil percobaan dapat terlihat bahwa gidp@naruhi hasil koagulasi karena pada pH y
tidak sesuaipadatan terlarut masih dalam keadaan stabil dam@etkan flok tidak maksimal. Ketika pH dia
sesuai jenis koagulan akan terjadi destabilisasitamupadatan terlarut dan proses koagulasi be secara efektif
(Klimiuk dkk, 1999). Data penelitian yang diperolatialah kondisi pH optimum untuk kedua koagularadt6,5-
7,5.
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Gambar 2. Pengaruh pH terhadap hasil koagulagiashekoagulan PAC dan Taw
(konsentrasi 100 ppm)

3.3. Pengar uh Dosis Koagulan pada Proses K oagulas

Gambar 3menjelaskan tentang pengaruh dosis koagulan tgphadail koagulasi. Pada kedua je
koagulan, semakin tinggi konsentrasi koagulan, &&mhbaik proses koagulasi berlangsung. Dengan ser
tingginya dosis koagulan dalam proses koagulaskanzkan senkin banyak zat yang aktif mendestabilisasi
muatan partikelpartikel koloid lumut yang terlarut. Tidak stabimymuatan partik—partikel koloid tersebut
menyebabkan partikel yang satu akan berikatan adepasikel lainnya membentuk flok. Dengan sem tingginya
dosis koagulan, semakin banyak flok yang terbentaq turbiditas air yang dihasilkan akan semakimda¢

10



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 2, Tahun 2013, Halaman 8-13
Online di: http://ejournals1.undip.ac.id/index.php/ji

(Spellman, 2003)Namun, penambahan dosis koagulan setelah koasektragulan diatas konsentrasi optim
tidak berpengaruh besar terhpdarbiditas air hasil koagula
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Gambar 3. Pengaruh dosis koagulan terhadap hasiukasi dengan koagulan PAC ¢
Tawas (pH 7)

Rentang konsentrasi koagulan PAC optimum adaladrari0— 100 ppm, sedangkan tawas ade100 —
200 ppm. Hal ini didasari dengan pertimbangan bahwa padtang konsentrasi tersebut, flok dapat terkxedun
mengendapsehingga terjadi penurunan turbiditas yang cukymifkan dimana air hasil koagulasi memil
turbiditas yang cukup rendah. Hal tersebut akangmemgi beban membran ultrafiltrasi pada prosegqgeahan
selanjutnya. Pertimbangan lainnya adalah berdan pertimbangan ekonomi, jika diaplikasikan padalaskanc
besar, konsentrasi yang berlebihan menyebabkam lyayg dikeluarkan untuk pengolahan air akan terahal
(Godos dkk, 2010)

3.4. Karakteristik Penurunan Fluks pada M embran Ultrafiltrasi dengan M enggunakan Umpan Hasil Proses
Koagulasi

Gambar 4 dan Gambar rienjelaskan tentang karakteristik penurunan flukdapmembran ultrafiltra:
dengan umpan hasil koagulasi dengan tawas dan Bégara umum, dari waktu ke waktu terjadi penurdhes.
Penurunan fluks ini disebabkan adarfouling pada permukaan membraRouling diakibatkan oleh adanya
partikel-partikel yang tertahan dan menutupi permukaan mam(Mulder, 1991)

Koagulasi dapat meningkatkan fluks permeat, kaderaggan koagulasi, partil-partikel berukuran koloid
yang merupakan penyebab utama fouling pada menalikaam membentuk flok yang memiliki ukuran partikehy
lebih besar, melebihi ukuran pori membran, sehintd@k akan mampu memasuki pori membran, mengul
fouling dan akhirng meningkatkan fluks permeat. Selain itu, pralakk@agulasi menurunkan beban penyarin
membran yang karena air yang diumpankan lebih Herkrena sebagian partikel pengo(berupa flok) telah
terendapkarfLiang dkk, 2007; Song dkk, 20C.

Pada pendélan ini, umpan membran ultrafiltrasi yang diguaakadalah hasil koagulasi dengan koag
tawas dan PAC pada konsentrasi 50 dan 10C (pH 7). Setelah dilakukan proses pemisahan dengan mer
ultrafiltrasi, dengan waktu operasi selama 4 jam lolackwish 10 detik tiap 10 menitiperolehdata yaitu, semakin
tinggi konsentrasi koagulan akan menaikkan fluksmeat pada proses pemisahan dengan membran. Hipai
dilihat pada Gambar 4 tuk koagulan tawas dan Gamit5 untuk koagulan PAC. Dari gambar juga dapat dil
bahwa penggunaan koagulan PAC menghasilkan flukg kgbih besar dibandingkan dengan penggunaan lae
tawas pada konsentrasi yang sama.

Fenomena ini menjelaskan bahwa proses koagulasigaelperlakan awal sebelum pemisahan den
membran berpengaruh pada fluks permeat yang diba (Choo dkk , 2007 ; Heng dkk, 20(. Proses koagulasi
dengan dosis koagulan yang lebih tinggi menghasilkenpan membran yang lebih jernih, sehingga i
mengurangi bebba membran ultrafiltrasi dalam menyaring air um Namun untuk mencapai proses koagu
yang efektif dosis koagulan yang digunakan adatediscbptimurr
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Gambar. Karakteristik Penurunan Fluks pada Proses liliteedi dengan Umpan Haz
Koagulasi Menggunakan Koagulan Tawas (backwaskhetiR tiap 10 meni
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Gambars. Karakteristik Penurunan Fluks pada Proses llttesfi dengan Umpan Has
Koagulasi Menggunakan Koagulan PAC (backwash 1i& tap 10menit

Tingkat kekeruhan (turbiditas) umpan dan permeagydiukur setiap 30 merselam: operasi 4 jam dapat
dilihat pada Tabel 1 sampai demgTabel4. Tingkat kekeruhan permeat yang keluar dari mamivelatif sami
karena prinsip pemisahan dengan membran adalatedaekéin ukuran partikel yang mampu melewati
membran. Pemeat yang diHkah tidak dipengaruhi oleh tingkat kekeruhan umpBimpan dengan tingk
kekeruhan yang berbeda akan mempend fluks permeat yang dihasilkafMulder, 1991) Permeat yang
dihasilkan memiliki kualitas yang memenuhi stantilagkat kekeruhan berdasarkaieputusan Menteri Kesehat
Rl No.907/MENKES/SK/VII/2002 yaitu menyatakan bahwagkat kekeruhan maksimum yang diperboleh
untuk air minum adalah 5 NTU.

Tabel 1.Turbiditas Umpan dan Permeat Memb
dengan Pralakuan Koagulasi menggunakan Koag

Tabel 2. Turbiditas Umpan dan Permeat Memb
dengan Pralakuan Koagulasi menggunakan Koag

Tawas 50 ppm

Tawas 100 ppi

Waktu Turbiditas Turbiditas Waktu Turbiditas Turbiditas
Umpan (NTU) | Permeat (NTU) Umpan (NTU | Permeat (NTU)
0 56,5 0,39 0 30,9 0,38
30 50,8 0,22 30 26,6 0,47
60 41,8 0,37 60 21,7 0,37
90 36,3 0,39 90 18,7 0,19
120 32,6 0,29 120 14,4 0,2
150 29,5 0,44 150 13,9 0,56
180 23,1 0,4 180 13,81 0,41
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Tabel 3. Turbiditas Umpan dan Permeat Memb

dengan Pralakuan Koagulasi menggunakan Koag

Tabel 4. Turbiditas Umpan dan Permeat Memb
dengan Pralakuan Koagulasi menggunakan Koa¢

PAC 50 ppm PAC 100 ppr
Waktu Turbiditas Turbiditas Waktu Turbiditas Turbiditas
Umpan (NTU) | Permeat (NTU) Umpan (NTU | Permeat (NTU)
0 5,27 0,44 0 3,24 0,36
30 5,03 0,38 30 2,81 0,42
60 4,27 0,49 60 2,3 0,29
90 3,31 0,37 90 1,94 0,44
120 2,68 0,24 120 1,8 0,4
150 2,36 0,31 150 1,36 0,2
180 1,91 0,29 180 1,18 0,21
210 1,64 0,26 210 1,04 0,25
240 1,34 0,18 240 0,98 0,32

4. Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahypH optimum untuk proses koagulasi berlumut dengan
koagulan tawas dan PAC adalah — 7,5.Konsentrasi koagulan optimum untuk proses koagwasberlumut
dengan koagulan tawadalah pada rentar100 — 200 ppm sedangkadengan koagulan PAC adalah pada ren
50 — 100 ppmPralakuan koagulasi sebelum proses ultrafiltrasiappengolahan aberlumut akan mengurangi
beban kerja membran ultrafiltre Pada proses ultrafiltrasi, pralakuan koagulasi dendoagulan PA(
menghasilkan fluks yang lebih besar dibandingkargde penggunaan koagulan ta pada konsentrasi yang sar
Kualitas air yang diasilkan dari proses ultrafiltrasi relatif sama kergermeat yang dihasilkan tidak dipengar
oleh tingkat kekeruhan umpan.
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