Terakreditasu p-ISSN 0852 0798
SK No.: 66b/DIKTI/Kep/201 ] e-ISSN 2407 5973

Reaktor

Volume 15 Nomor 4 Oktober 2015

Semarang p-ISSN

Reaktor |Vol.15| No.4 | Hal.213- 274 Oktober 2015 | 0882-0798




Terakreditasi: p-1SSN 0852 — 0798
SK No.: 66b/DIKTI Kep/2011 e-1SSN 2407 — 5973

Reaktor

Volume 15 Nomor 4 Oktober 2015

DAFTAR ISI
Cefl Distruption Mikroalga Secara Enzimatis dengan Sellulase
Padil, Siti Syamsiah, Muslikhin Hidavat, dan Rina Sri Kasiamdari

Penyisihan Fe-Organik pada Air Tanah dengan AOP {(ddvanced Oxidation Process)
Siti Ainun, Mohamad Rangga Sururi, Kancitra Pharmawati, dan Indra Suryana

Biosintesa Senyawa Fenolik Antioksidan dari Limbah Kulit Pisangkepok (Musa

acuminata balbisiona C.) Secara Fermentasi Submerged Menggunakan Rhizopus

Oryzae
Andre Siswaja, Adhitia Gunarto, Ery Susiany Remoningtyas, dan Aning Ayucitra

Preparasi Katalis Silika Sulfat dari Abu Sckam Padi dan Uji Katalitik pada Reaksi
Esterifikasi Gliserol dengan Anhidrida Asam Asetat
Maoh. Woor Salman, Didik Krisdiyanto, Khamidinal, dan Pedy Arsant

Kajian Proses Produksi Katalis Mikrosferik untuk Perengkahan Minyak Bumi dengan
Pengering Sembur
Aji Hendra Sarosa, Tjokorde Walmiki Samadhi, dan Budivanto

Sintesa Nanofiber Titanium Dioksida (Ti0;) Anatase Menggunakan Metode
Electrospinning
Hendri Widivandari dan Agus Purwanto

Pemanfaatan Limbah Cair Industri Tahm wntuk Produksi Biomassa Mikroalga
Nannochloropsis Sp Sebagai Bahan Baku Biodiesel
Widayat dan Hadiyanto

Hidrolisis Enzimatik Kitosan dengan Kombinasi Enzim Cellulase dan
Cellobiohydrolase

Nur Rokhati, Bambang Pramudono, Titik Istirokhawn, Mohammad Sulchan, Dyah Ayu
Kresnianingrum, dan Luthfi Kumia Dewi

Efektifitas Katalis Co/Mo pada Hydrocracking Minvak Nvamplung
Rismawati Rasyid, Ricco Aditya Setiyo Wicaksono, Devita Dian Lusita, Mahfud, dan
Achmad Roesyadi

213-217

218-223

224-230

231-240

241-247

248-252

253-260

261-267

268-273




Terakreditas::
SK No.: 66bDIKTL Kep/2011

p-l33M Vool —UTHS
e-ISSN 2407 - 5973

Reaktor

Volume15 Nomor 4 Oktober 2015

Ketua Dewan Editor i i W.idayal. ST, MT

Dewan Redaksi . Prof. Dr. Ir. Bambang Pramudono, MS
Prof. Dr. Ir. Bakti Jos, DEA
Dr. Nita Aryanti, ST, MT
Dr. Dyah Hesti Wardhani, ST, MT
Dr. Andri Cahyo Kumoro, ST, MT

Editor : Lugman Buchori, 5T, MT
{ Redaksi Pelaksana) Dr.Ing. Silviana, ST, MT
Ir. Nur Rokhati, MT
Noer Abyor Handayani, ST, MT

Distribusi dan . Nur Widaryati

Kesckretariatan

Penerbit : Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang

Harga Langganan per Tahun
(belum termasuk ongkos kirim):
Instansi :
a. Pulau Jawa : Rp.200.000,00
b. Luar P, Jawa  : Rp.250.000,00
Pribadi ;
a. Pulau Jawa : Rp. 120.000,00
b. Luar P. Jawa : Rp.150.000,00
{Order via E-mail atau Fax)

Alamat Redaksi

Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro

JI. Prof. Soedarto, SH., Tembalang,
Semarang, 50239

Telp. (024) 7460058, Fax. (024) 76480675

E-mail: reaktor tkundip@yahoo.com
reaktor_tk@undip.ac.id
j.reaktor@che.undip.ac.id

No. Rek. Reaktor: Bank BNI 46 Cabang Undip Semarang No. Rek. 0033134390 a.n.

Mur Rokhati

Reaktor terbit 2 (dua) kali dalam setahun. Redaksi mencrima tulisan ilmiah tentang hasil-hasil
penelitian, kajian ilmiah, analisis dan pemecahan permasalahan di industri yang crat hubungannya
dengan bidang ilmu Teknik Kimia. Naskah yang diterima akan ditelaah (review) oleh Mitra
Bebestari (reviewers) untuk dinilai substansi kelayakan dan tcknis penulisannya.




Terakreditasi: p-ISSN 0852 — 0798
SK No.: 66b/DIKTL'Kep/201 1 ¢-ISSN 2407 - 5973

Reaktor

Volume 15 Nomor 4 Oktober2015

MITRA BEBESTARI

Anggota tim Mitra Bebestari untuk Vol. 15 No. 4 Oktober2015:

Dr. Widayat, 5T., MT. (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)

Dr. Ir. Nyoman Puspa Asri, MS (Teknik Kimia Un. WE. Supratman)

Prof. Dr, Ir. Abdullah, M5 (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)

Dr. Kusmiyati, 8T., MT. (Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Surakarta)
Dr. Suryadi Ismadji, MSc (Teknik Kimia Universitas Widya Mandala Surabaya)
Dyah Hesti Wardhani, ST., MT., PhD. (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)
Dr. Andri Cahyo Kumoro, ST., MT. (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)
Prof. Dr, Ir. Herri Susanto (Teknik Kimia InstimtTeknologi Bandung)

Dr. Mohammad Djaeni; ST., MT. (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)

Dr. Nita Aryanti, ST., MT. (Teknik Kimia Universitas Diponegoro)

Dr. Jamari, ST., M5e (Teknik Mesin Universitas Diponegoro)




Terakreditasi: p-ISSN 0852 - 0798
SK No.: 66b/DIK TI/Kep/2011 e-ISSN 2407 - 5973

Reaktor

Volume 15 Nomor 4 Oktober2015

DARI REDAKSI

Reaktor Vol 15 No 4 Tahun 2015 telah terbit dengan menyajikan artikel-artikel bidang teknik
kimia berjumlah 10 buah artikel. Artikel yang masuk ke meja redaksi setiap tahun mengalami peningkatan
namun kualitas artikel masih kurang. Pada edisi ini, satu (1) buah artikel merupakan hasil kegiatan
penulisan artikel vang diselenggarakan oleh Reaktor dengan bantuan dari Direktorat Hak Kekayaan
Intelektual (HKI) Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tingpi. Artikel tersebut tentunya
didampingi oleh pembahas yang sudah mempunyai pengalaman dalam kegiatan penulisan artikel llmiah.

Pada edisi ini Reaktor menyajikan artikel-artikel yang mencakup tentang teknologi material dan
polimer, teknologi membran, pengolahan limbah, proses penyiapan bahan bakar, teknologi katalis dan
katalisis, energi baru dan terbarukan. Salah satu artikel menjelaskan tentang pemanfaatan limbah menjadi
produk yang dapatdigunakan sebagai bahan baku produksi energi alternatif.

Reaktor sudah terindeks oleh beberapa mesin pengindeks scperti; DOAJ (Directory of Open
Access Jowrnal), DAI){Directory of Abstract Indexing Jowrnal), GoogleScholar, Garuda, Eprint UNDIP,
Openaccesarticles, Research Bible, OAIl (Open Academic Jowrnal Index), EZB Nutzeranfragen, World
Cat dan SHERPA/RoMEOD. Peningkatan pengindekan selalu dilakukan oleh Reaktor untuk
menyebarluaskan artikel-artikel yang diterbitkan,

Penghargaan dan ucapan terima kasih yang sebesar-besamya tidak lupa Redaksi sampaikan kepada
para mitra bestari dan semua pihak yang telah membantu penerbitan jumal edisi ini. Kepada para
pembaca dan pemerhati Reaktor, kritik dan saran selalu diharapkan demi kemajuan dan penyempurnaan
jurnal kita tercinta. Semoga keberadaan Reaktor yang terakreditasi ini semakin memberi manfaat yang
lebih luas bagi para pembaca dan pemerhati

Semarang, Oktober2015

Redaksi




11/28/22, 1:23 PM SINTA - Science and Technology Index

Get More with
SINTA Insight

Citation Per Year By Google Scholar

250
200
REAKTOR 150
100
50
l:l I T T T T
2014 2016 2018 2020 2
1.46154 1215 Sinta 2
Impact Factor Google Citations Current
Acreditation
Journal By Google Scholar
® Google Scholar ® Garuda & Website @ Editor URL
All Since 2017
History Accreditation Citation 1215 972
h-index 16 13
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 i10-index 29 20

Garuda Google Scholar

Production of Activated Carbon from High-Grade Bituminous Coal to Removal Cr (VI)

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ §IReaktor Volume 22 No. 1 April 2022
14-20
92022 BDOI: 1014710/ /reaktor.22114-20 (O Accred : Sinta 2

Catalytic Cracking of Methyl Ester from Used-Cooking Qil Using Ni-Impregnated Active
Charcoal Catalyst

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ §IReaktor Volume 22 No. 1 April 2022
21-27
92022 EBDOI: 10.14710/reaktor.221.21-27  Q Accred : Sinta 2

The Effect of Flowrate on Dye Removal of Jumputan Wastewater in a Fixed-Bed
Column by Using Adsorption Model: Experimental and Breakthrough Curves Analysis

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ §IReaktor Volume 22 No. 1 April 2022
28-35
92022 BDOI: 10.14710/reaktor.221.28-35  (Q Accred : Sinta 2

Design of Propellant Composite Thermodynamic Properties Using Rocket Propulsion
Analysis (RPA)_Software

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ §IReaktor Volume 22 No. 1 April 2022
1-6

92022 BDOI: 10.14710/reaktor.2211-6 O Accred : Sinta 2

One-phase Transesterification of Palm Qil in to Biodiesel with Co-solvent Methyl
Esters: The Effect of Adding Co-solvent to Kinetic Energy and Dipole Moment

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ §IReaktor Volume 22 No. 1 April 2022
713

https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908

12


https://garuda.kemdikbud.go.id/journal/view/1243
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/about/editorialTeam
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/google/908
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/view/43723/22039
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/downloadSuppFile/36232/10837
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/view/41614/22041
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/view/47175/21935
https://ejournal.undip.ac.id/index.php/reaktor/article/view/42845/22038
https://sinta.kemdikbud.go.id/insight

11/28/22, 1:23 PM SINTA - Science and Technology Index

82022 B DOI: 10.14710/reaktor221.7-13  Q Accred : Sinta 2 Get More with
SINTA Insight

Go to Insight

Comparison of Different Volume Reactor for Batik Wastewater Pre-Treatment with
Ozonation to Improve Biodegradability

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ NIReaktor Volume 22 No.2 Agustus Citation Per Year By Google Scholar
2022
(92022 BDOL: 1014710/reaktor22.2%p  QAccred : Sinta 2
250
200
Cellulose Nanofibers from Regenerated Cellulose fibers of Cigarette Butts and
Application in Pickering Emulsion 158
Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ WIReaktor Volume 22 No.2 Agustus 100
2022 -
(92022 EBDOI: 1014710/reaktor22.2%p  Q Accred : Sinta 2
0
2014 2016 2018 2020 2
The study of hydrothermal carbonization and activation factors' effect on
mesoporous activated carbon production from Sargassum sp. using a multilevel
factorial design
Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ NIReaktor Volume 22 No.2 Agustus
2022 Journal By Google Scholar
92022 BDOI: 10.14710/reaktor22.2%p O Accred : Sinta 2 .
All Since 2017
Citation 1215 972
Sedimentation Process of Ti02 Nanoparticles in Aqueous Solution h-index 16 13
i10-index 29 20

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ WIReaktor Volume 22 No.2 Agustus
2022
92022 BDOL 1014710 /reaktor22.2%p  QAccred : Sinta 2

The influence of various substrates on power generation in the operation of yeast
microbial fuel cells

Dept. of Chemical Engineering, Diponegoro University ~ NIReaktor Volume 22 No.2 Agustus
2022 36-41

82022 B DOI: 10.14710/reaktor22.2.36-41  (Q Accred : Sinta 2

https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908 2/2


https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/profile/908
https://sinta.kemdikbud.go.id/logins
https://sinta.kemdikbud.go.id/insight

Reaktor, Vol. 15 No. 4, Oktober 2015, Hal. 218-223

PENYISITHAN Fe-ORGANIK PADA AIR TANAH
DENGAN AOP (ADVANCED OXIDATION PROCESS)

Siti Ainun*:', Mohamad Rangga Sururi, Kancitra Pharmawati, dan Indra Survana

Jurusan Teknik Lingkungan, Falkultaz Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional
J1. PHH. Mustafa No. 23, Bandung 40124; Telp. (022)7272215
enulis korespondensi : siti_ainun@yahoo.com

Abstract

ORGANIC FERROUS REMOVAL IN GROUNDWATER USING ADVANCE OXIDATION
PROCESS (AOP). Groundwater is usually contained a lot of iron concentration. Iron can bind
arganic materials which resulted in health and aesthetic problems, so it needs alternative techmology
to be applied for iron organic removal The aim of the research is to gain the efficiency of iron
organic (Fe' ) removal with ozone and UV light, known as advanced oxidation process (AOF).
Groundwater samples were iaken from Padasuka area in Bandung. Ozone was supplied continually
into a semi-batch reacior with 1.5 liters of sample, then indigo colorimetric method was used fo
measure ozone residunl concentration at contact thme - 5, I0, 13, 25 and 30 minutes. Measurement of
the concentration of iron and organic matter emploved methods of penenthroline, followed by
pemanganometri titration, consecutively. The initial concentration of iron (Fe* ™) was 3.271 mg/L and
the concentration of organic matter was 4.38 mg/L. The results showed that the removal gfficiency
was 90% for iron and 70% for organic material which gives an indication that the advanced axidation
process (AOF) with ozone and UT can remove the erganic iron

Kevwords: AOF; gfficiency; Fe; groundwater; organic matter

Ahbstrak

Air tanah biasanya mengandung konsentrasi besi yang tinggl Besi bisa berikatan dengan material
organik yang bisa berdampak pada kesehaian dan masalah estsiiba sehingga perlu aliernaiif
teknologi pengolahan uniuk penyisihan besi organik. Twjuan dari penelitian ini adalah wniuk
mendapathan tingkat efisiensi terbaik dari penyisihan besi organik (Fe'”) dengan menggunakan ozon
dan sinar UV sebagai proses oksidasi lanjutan (AOP). Sampel penelitian in menggunakan air tanah
dari dasrah Padasuka Eota Bandung. Ozon dialirkam secara kontinyu ke dalam reakior semi-batch
demgan velume 1,3 liter. Penguburan kowsentrasi sisa ozon menggunakan metode indige colorimetric
pada wakiv kontak: 3, 10, 13, 23 dan 30 menit Pengukuran konsentrasi besi dan materi orgamik
berturut-turut menggunakan metoda penanthroline dan titrasi pemanganometri. Konsentrasi awal
besi (Fe' ) sebesar 3,271 mg/L dan konsentrasi materi organik sebesar 4,38 mg/L. Hasil penalitian
menunjukkan bahwa tingkai pewnyisihan konsenirasi keduavva berturyf tuwrut adalah sebesar 90%
uniuk besi daw 70% wniuk materi organik yang memberitan indikasi bahwa proses oksidasi lanjutan
(AOF) dengan ozon dan UV dapat menyisihkan kandungan besi organik.

Kata kunci: proses oksidasi lanjutan (AQF); tingkat efiziensi; Fe; air tanah; materi organik
How to Cite This Article: Ainun, 5., Sururi, M E_, Pharmawati, K., dan Suryana, I, (2015), Penyisihan Fe-Organik

pada Air Tanah dengan AOP (Advawced Oxidafion Process), Reaktor, 13(4). 218-223,
http://dx doi org/10.14710/reaktor. 15.4 218-223

PENDAHULUAN menjadi kuning-coklat, berbau dan biza menyebabkan
Keterbatasan  pengelolaan  air  minum, korosi. Oleh karena itu berdasarkan Peraturan Menteri
menyebabkan masyarakat masih dominan Kesehatan Republik Indonesia No. 492 Tahun 2010

menggunakan air tanah uatuk kebutuhan sehari-har
Besi merupakan salah zamm bahan pengotor wyang
ditemukan pada air tanah Dampak tingginya
kandungan besi menyebablkan warna air berubah

tentang syarat-syarat dan pengawasan lmalitas air,
pada lampiran I persyaratan kualitas air minmm_ kadar
makizmum kandungan besi dibatasi sampai 0.3 mg/T.
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Penyisihan Fe-Organik pada...

(Ainun dkk.)

Pada wmumnya besi vang ada di dalam air
dapat bersifat terlarut sebagai Fe™™ atan tersuspensi
dalam bentuk Fe”". Lebih lanjut, senyawa besi dapat
berikatan dengan bahan organik seperti tanmin vang
merupakan senyawa organik hasl dekomposisi
tumbuohan dan memiliki berat molekul yang sangat
besar (Keller, 2004). Untuk menyisihkan besi organik
terzebut diperlukan mekanisme pengolahan yang dapat
menyizihkan senvawa organil sekaligpu: menyisihlzan
kandungan besi mizalnya dengan ion sxchange atap
dengan teknik cksidazi (Keller, 2004).

Alternatif teknologi vang dapat digunakan
untuk menyisihkan kandungan besi yang berikatan
dengan bahan organik adalah metode ozonisasi vang
memanfaatkan  sifat ozom  sebagai  oksidator
(Notodarmojo dkk | 2006). Pada proses ozonisasi,
Pharmawati dikk. (2010} menginformasikan bahwa
pada proses  ozonisasi  konvensiomal — dapat
menyisihkan kandungan besi (Fe™') sebesar 92,13%
dan menvisihkan bahan organik sebesar 42 85%.
Lebih  lanjut, pada penelitian tersebut juga
diinformaszikan bahwa efiziensi penyisihan besi di
dapatkan pada kondizi dimana konsentrasi besi
sebesar 00703 mgT pada waktu kontak 15 menit
sedangkan penvisihan bahan organik maksimuom
sebesar 42 83% terjadi pada konszentrasi sebesar
00623 mgT pada waktu kontak 20 menit.

Ozon memiliki kevnikan wyaitu ozen akan
terdebomposisi menjadi OH radikal vang mempalan
oksidator terkuat dalam air. OH radikal bersifat tidak
selektif sehingga jika ada bahan vang tahan terhadap
ozoh maka akan dioksidasi oleh OH radikal (Von
Gunten. 2003). Prozes ozonizasi dapat dikembangl-an
menjadi teknoclogi oksidasi lanjut ataw advanced
oxidation process (AOP} karena AOQOP akan
mempercepat dekomposisi ozon menjadi OH radikal
(Acero dan Von Guoten, 2000). Pengukuran OH
radikal sulit untuk dilakukan tetapi biza diprediksilan
pada penguluran konsentrasi sisa ozon pada larotan.
Dalam aplikasinya AQP dapat dilakukan dengan
mengkombinasikan ozon dengan sinar ultravicolet
(UV) (Von Guaten, 2003). Pengolahan Fe organik
pada air tanah di Indonesia khususnya Bandung
dengan teknik ozonizasi masih jarang dipublikasikan,
lebih dari itw, zampai saat ind, jurnal penggunaan
teknil: O3 UV pada pengolahan Fe-crganik dengan
menggunakan sampel air tanah di Indonesia belum
ditemukan  Prozses AOP  diperkirakan akan
mempercepat proses ozonisasi dan menghasillkan
efisiensi yang lebih baik Oleh karena itu, maka
dilakwkan penelitian ini dilakulkan dengan variabel
penelitian adalah penggunaan proses AOP pada
sampel air tanah dengan tujuan uvntnk mengetahui

konsentrasi sizsa ozon, efisiensi penyisihan kandungan
besi (Fe™) dan efisiensi penyisihan kandungan bahan
organik dalam air tanah

METODE PENELITIAN

Sampel diambil dari air tanah daerah Padasuka
di Kota Bandung dengan pertimbangan daerah
tersebut memiliki jemis air tanah dalam dengan
kedalaman 50-60 meter vang digunakan sebagai bahan
baku air minpm dan mempunyai kandungan besi
{Fe]_] yvang melebihi bakw muto vang dijjinkan
Sampling dilakukan secara sesaat (grab sample)
menggunakan jerigen 3 liter.

Penelitian dilakukan dengan sistem semibatch
karena menggunakan ozon vyang disuplai secara
kontinyu. Aerator digunakan uatuk mensuplai O dan
udara bebas ke ozon generator dengan merk Sanvyo
dan daya 40000 Velt. Ozon pada fase gas yang
dihasilkan oleh ozome gemerator, dialitkan menuju
ozon kontaktor untuk dikontakkan dengan zampel air
vang akan diolah sebanyak 15 L. Ozen kontaltor
dilenglkapi dengan filfer dise yang memiliki uluran
pori 16-40 pm sehingga debit vdara diatur pada debit
2,5 L/menit. Pengaturan debit uvdara dilakukan
menggunakan flow meter yvang ditempatkan setelah
ozon generator agar proses transfer gas berjalan
dengan baik.

Pengambilan sampel dilakwkan dari ozon
kontaltor yang dilengkapi dengan vafve dengan
interval waktu kontak vang di dasarkan atas studi
literatur. Kemudian dilakukan percobaan dan
beberapa interval waktn kontak vang dapat
menvizihkan besi mencapai 0.3 mgT zeszuai bakun
muty vang dijjinkan dengan interval waltu 5, 10, 15,
20, 25, dan 30 menit Rangkaian alat dilengkapi
dengan ozon dekomposer untuk memecah kelebihan
czon menjadi oksigen sebelum terlepas ke udara.
Lampu UV yang digunakan adzlah 2 boah lampu TV
berjenis (UV-C) vang masing-masing berdaya 13 watt
vang ditempatlkan di keduea sizi ozon kontaktor dengan
jarak masing-masing sekitar 5 em. Lampu i
berfungsi untuk mempercepat pembentukan OH-
dalam air. Skema rangkaian alat dapat dilthat pada
Gambar 1.

Penguluran konsentraszi ssa ozon dilalmban
dengan metode indige colorimeiric (4300-03-B)
dengan prinsip pengukuran penyerapan cahaya yang
sebanding dengan  intensitas warna lamtan
Penguluran dilakukan menggunakan spektrofotometer
dengan panjang gelombang 600 nm. Sementara
pengukuran parameter lainnya dapat dilihat pada
Tabel 1. Kerangka penelitian secara keselurohan dapat
dilihat pada Tabel 2.




Reaktor, Vol. 15 No. 4, Oktober 2015, Hal. 218-223

U
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Gambar 1.Skema alat AQOP

Tabel 1. Metode pengukuran

Parameter Air Metode Penpuluran
pH pH meter
Suhn Thermometer
Kandungan Bezi (Fe*) Phenantroline
Mangan Colorimetri dengan Persulfat
Alkalinitas Titrasi azam-baza
Bahan organik Titrasi Permanganometri

American Public Health Association and American Water Works Association (1995)

Tabel 2 Eerangka penelitian

Parameter Varas

Eondis

Waktu Kontak 5,10, 13, 20, 23, 30 memt

Pengambilan zampel dilakukan pada wakdtu kontak tertentu
Parameter Tetap Kondisi

AOP 05UV Proses Ozonisasi dengan penambahan pemaparan lampu UV
pada dua sizi kontaltor dengan jarak 5 em

Reaktor Semi Batch

Volume sampel 5L

Debit Gas 2.5 L/menit, disuplai menerus

Parameter vans diukur

pH. alkalinitas, BOD: COD; dan DHL

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Karakteristik Sampel Air

Hazil pengubkuran kualitaz air pada masing-
masing sampel air tanah dapat dilihat pada Tabel 3.
Dari Tabel 3 dapat dilihat parameter suho pada sampel
air tanah berada pada kondisi suhn mang vaitn 24=3°C
sementara parameter pH berada pada supasana asam
yvang dizebabkan olsh adanya air huojan  yang
merupakan input sumber air tanah  bersifat asam
lemah dengan tinglkat keasaman berkizar pH 5.6,

Kandungan besi terlamut {Fe]_] pada sampel air
tanah sebesar 3271 mgT. Keberadaan kandungan
besi biasanya bersamaan dengan vasur Mangan (Mn).
Kandongan Mn pada sampel air tanah sebesar 1,13
mg/L. Hal ini sesvai dengan Said (2008), dimana
kandungan besi pada air tanah di Indonesia berkizar
antara 1-10 mgTl sementara kandungan mangan
biazanya lebih kecil dan konsentrasi besi.
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Penyisihan Fe-Organik pada...
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Tabel 3. Karakteristik fizsik dan kimia sampel air

Parameter Kualitas Air Sampel Air Tanzh
Subu (*C) 242
pH 341
Mangan(mg/L) 1,13
Bahan Organik (mg/1) 438
Alkcalinitas (mg/1) 2189
Besi Fe™™ (mgL) 32N
Besi terlarut (me/L) 3232

Konsentrasi bahan organik pada sampel air
tanah dalam angka permanganat vaitu sebesar 4 38
mgL. Bahan organik alami dalam air, vang
selanjutnya dizebut NOM merupakan bahan organik
yvang berasal dari proses geobickimia (Thurman
2012). Adanva bahan organik pada sampel air tanah
mengindilcasikan  bahwa  air  tamah  tersebut
mengandung besi organik, karena senyawa besi dalam
air tanah biza berikatan dengan bahan organilc (Keller,
2004). Hal terzebut dikumatkan dari pengamatan fisil,
dimana sampel air berwarna koning hingga
kecollatan, yang merupakan ciri air yang mengandung
tannin (Keller, 2004).

Tingginya konsentrasi alkalinitas pada sampel
air tanah yaitu sebesar 2189 mg/T dipengaruhi oleh
kondizi pH dan bahan organik pada air tanah. Dimana
pH rendabh dan adanya bahan organik menunjulan
alkalinitas vang tinggi (Sari dkk. 2013).

Semua parameter kualitaz sampel air di atas
sangat penting karena  keberadaannya  akan
mempengaruhi  dekomposisi ozeon pada  proses
ozonisasi AOP untewk penyisihan kandungan besi
Seperti suhw vang meningkat akan mennmnkan
kelarutan czon dalam air, kemmdian pH pada air
terdapat ion hidroksida (OH-) yang mempercepat
dekomposizsi ozon  (inisiator) dan  alkalinitas
merupakan inhibitor yang memperlambat reaksi OH
radikal. Sedangkan kandungan besi (Fe” _:I mangan
dan bahan organik termasuk inisiator.

Konsentrasi Sisa Ozon pada Proses AOP
Pengukuran konsentrazi szisa ozon dalam
sampel air tanah dilakukan pada setiap interval waktn
kontal: zetelah prozes AOP dapat dilihat pada Gambar
2. Pada prozes AOP ini konsemfrasi ziza ozon
meningkat seiring penambahan wakiy kontak
Konsentrasi sisa ozon optimom terjadi pada wakto
kontak 30 menit yaitu sebesar 0,0329 mg/TL.
Peningkatan konsentrasi s3iza ozon pada
ozonizasi dikarenakan ozon yang di kontakkan ke
dalam reaktor dilakukan secara terus-menerus dengan
debit udara sebesar 25 L/menit sedangkan volume
sampel air tanah di dalam reaktor berkurang setiap
penambahan waktn kontak Hingga menit ke-3
peningkatan konsentrasi siza ozon cenderung lambat,
karena pada awal waktn kontak dekomposizi ozon
dipercepat oleh adanya inisiator berupa besi Fe™
(reaksi 3-7), lebih dari itw OH- yvang dihazilkan dapat
bereaksi dengan bahan organik pada sampel air zeperti
terlihat pada reaksi di bawah ini (Veon Guaten, 2003):

OH+ NOM—>NOM-+ H20 atau NOM = OH (1)

NOM- + Oy2 NOM-O; 2> NOM + Op- (2

Perzamaan 1-2 menjelaskan reaksi WNOM
dengan OH- akan menghazilkan carbon center
radical, selanjutnyareaksi carbon cemier radical
dengan oksigen akan menyebabkan pembentukan
superoxide radical, yang akan kembali menginiziasi
pembentukan OH-. Kemudian smrmg penambahan
wakty kontak kandungan besi(Fe _) teroksidasi oleh
ozon dan OH rad:k,a] menjadi besi (Tew_} schingga
inisiator besi (Fe” _j berkurang, hal yang sama akan
terjadi dfmgan inisiator mangan dan bahan organik
yang akan teroksidasi oleh ozon (Lenntech, 2010).
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Gambar 2. Konsentrasi sizsa ozon terhadap walktn
kontal: dengan proses AQP
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Efisiensi Penyisihan Kandungan Besi pada Sampel
Air Tanah

Kandungan besi (Fe}j awal sebelum proses
AQP pada zampel air tanah sebesar 3,232 mg/L. Hasil
pengukuran setelah dilakukan ozonisasi dapat dilihat
pada Gambar 3 dan efisiensi penyisihan besi di setiap
wakty kontak dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 3. Hubungan penyisihan besi (Fe™ ') dengan
konsentrasi sisa ozon

Dari Gambar 3 setelah dilakukan proses AOP
selama wakin kontale 10 menit zaja, dan konsentrasi
sisa ozon sebesar 0.0176 mgl didapat siza besi
terlarut (Fe j sebezar 0,087 mg/L. Pada faze pertama,
ozon akan melurvh dengan cepat ketika terlarut dalam
air sehingga kinetikanva tidak akan terukur, namun
pada fase ke-? ozon akan melursh menvrot orde

"'\"')1

L.



Reaktor, Vol. 15 No. 4, Oktober 2015, Hal. 218-223

pertama, sehinggsa ozon vyang terukur sebenarnya
adalah siza ozon (Fernando_ 1993).
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Gambar 4. Efisiensi penyizihan besi dengan proses
AQP

Berdasarkan Gambar 4, pada waktu 10 menit
terjadi penyizihan yang mencapai mencapai 97 34%.
Penyisihan besi (Fe™") terjadi karena pada proses AQP
sebagian ozon yang dikontakkan ke dalam reaktor
yang berisi air tanah akan mengoksidasi besi terlarut
(Fe™) menjadi besi (Fe™). Selain itu, karena proses
dekomposizsi ozon akan dipercepat dengan proses
AOQP, maka OH radikal hasil dekomposizi ozon akan
berperan dalam mengoksidasi besi. Pada reaksi
oksidasi besi dengan ozon, (Fe” _} akan teroksidasi
membentuk persipitat besi (Fe™ ) vang dapat disaring.
Menvrut Hart (1983) vyang dikembangkan oleh
Salanto  (2006) reaksinya dapat dilthat pada
persamaan reaksi berilut):

Fe' + 03— Fe¥'+ 0% (3)

05— 0+ 0, (4

O+ H;0 —OH" + OH (5)

OH"* + Fe©— OH + Fe™* (6)
OH* + 03— HO+ 0, (7

Pada proses AQOP dengan menggunakan UV,
dekomposisi ozon dipercepat oleh sinar UV. Ketika
ozon dan UV digunakan secara bersamaan pada AQP
maka akan terbentul: hidrogen peroksida (HyO2), vang
kemudian akan membentuk OH radikal (Magbanua,
2008), =ehingga proses vang terjadi dominan pada
reaksi 4 dibandinglkan reaksi 1.

Prozes pengendapan terjadi, karena sampel air
mengandung alkalinitas, sehingga besi Fe™ wvang
terbentuk akan bereaksi dengan alkalinitas membentuk
Fe{OH);, sesuvai dengan reaksi (Droste, 1997):

Fe' = OH >(Fe0OH): (8)

Gambar 5 menunjukkan hubungan peayisihan
besi [FE ™ dengan konsentrasi sisa ozon adalah
adanya penmzkatau konzentrasi siza ozon berbanding
lurus  dengan efisiensi peninglatan penyisihan
kandungan “besi Fe™ ) menjadi esi (Fe' ) secars
signifikan hingga pada menit ke -10 sebagai titik
kritiz. Setelah menit ke-10, gradien penurunan
penyisihan kandungan besi zangat landai dan

Angla Permanganat mgfl

cenderpng konstan meskipun konsentrasi ziza ozon
terus meningkat.

il

20
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Gambar 5. Kandungan besi (Fe™") dan besi (Fe™)
zelama prozes AQP

Penyvisihan Kandungan Bahan Organik pada Air
Tanah

Kandungan bahan organik sebelom  proses
AOQP pada sampel air tanah yaitu 4,38 mgT. Hasil
pengukurannya dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Penyizihan bahan organil dengan proses
ACQP

Dari Gambar 6 dapat dilihat pada air tanah
setelah dilakukan proses AOP terjadi penyisihan
angka permanganat vang signifikan terjadi pada
wakty 0-10 menit yvaitu dari 4,74 mg/T menjadi 1,27
mgl. Kemudian pada waktu komtak 10-30 menit
angka permanganat berfluktuasi.

Reaksi yang terjadi antara OH radikal dan
organik dapat dilihat di reaksi (9) dan (10) (Von
Gunten, 20037:

OH = +NOM 3 — NOM 3 = +H;0 atau NOM 3= + OH(9)
NOM 3=+ Oy — NOM-O;»— NOM3- + O (10}

Hazil yang berfluktuasi diperkirakan karena
adanya gangguan kandungan mangan (Mn) dan
sampel air tanah yang akan bereaksi dengan ozon
membentuk permanganat. Sehingga permanganat yang
terbentuk akan terulkur sebagai angka permanganat
(Hoigne, 1994; Li dkk 2004).
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KESIMPULAN

Proses ozonisasi disertai UV, merupakan
proses AOP vyangakan mempercepat dekomposisi
ozon menjadi OH radikal Sebagai bahan dengan
kemampuan oksidasi terbesar dalam air, OH radikal
berperan sebagai oksidator yang efektif dan efisien
untuk mengoksidasi besi (Fe* ) menjadi besi (Fe'),
dan bahan crEa.ﬂ.JL vang ada dalam air. Proses AQP
dapat memmhkan kandungan besi {'_FE*} sebesar
Q7.34% dan menyisihkan bahan organile sebesar
T4.11%. Waktn vang diperlukan dalam penyisihan
terbesar terjadi pada menit ke 10, karena pada menit
itulah, proses dekomposizsi ozon menjadi OH radikal
yang tidak selektif menjadi lebih dominan Adanya
penvisihan kandungan besi dan bahan organik pada
penelitian ini mengindikasikan bahwa besi organik
yang terdapat pada sampel air tanah dapat disisihkan
dengan proses AQOP.
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