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Abstrak

Ketersediaan air berkualitas sangat krusial untuk kelangsungan hidup manusia. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
efisiensi penurunan warna air melalui metode filtrasi upflow dengan variasi media filter pasir silika dan arang ampas tebu.
Metode penelitian melibatkan persiapan penelitian, alat, dan bahan, pembuatan arang ampas tebu, serta reaktor filter.
Tahapan eksperimen mencakup pembuatan dan pengujian air baku, proses filtrasi, pengambilan dan pengujian air hasil
filtrasi, serta analisis data. Hasil penelitian menunjukkan efisiensi penyisihan warna pada kadar 16,72 TCU tertinggi di
reaktor 2 (77,07%) dan terendah di reaktor 3 (45,85%). Pada kadar 34,28 TCU, efisiensi tertinggi di reaktor 2 (63,24%)
dan terendah di reaktor 3 (29,09%). Kadar 46,08 TCU menunjukkan efisiensi tertinggi di reaktor 2 (59,33%) dan terendah
di reaktor 3 (22,53%). Analisis Two Ways ANOVA diperoleh hasil bahwa ketebalan media filter arang ampas tebu
berpengaruh signifikan terhadap penurunan warna dikarenakan nilai p value lebih kecil dari 0,05. Sedangkan ketebalan
pasir silika tidak berpengaruh signifikan dikarenakan nilai p value lebih besar dari 0,05. Keterbatasan penyisihan warna
disebabkan luas permukaan pasir silika kecil sehingga tidak dapat menyerap zat warna dalam jumlah batas.

Kata Kunci: arang ampas tebu, media filter, pasir silika, filtrasi upflow

Abstract

The availability of quality water is crucial for human survival. This study aims to evaluate the efficiency of reducing water
colour through the upflow filtration method with variations in silica sand filter media and bagasse charcoal. The research
method involves the preparation of research tools and materials, the manufacture of bagasse charcoal, and filter reactors.
Experimental stages include raw water preparation and testing, the filtration process, filtration result water collection and
testing, and data analysis. The results showed that the colour removal efficiency at 16.72 TCU was highest in reactor 2
(77.07%) and lowest in reactor 3 (45.85%). At 34.28 TCU, the highest efficiency was in reactor 2 (63.24%) and the lowest in
reactor 3 (29.09%). The level of 46.08 TCU showed the highest efficiency in reactor 2 (59.33%) and the lowest in reactor 3
(22.53%). Two Ways ANOVA analysis showed that the thickness of bagasse charcoal filter media has a significant effect on
colour reduction because the p value is smaller than 0.05. While the thickness of silica sand has no significant effect because
the p value is greater than 0.05, The limitation of colour removal is due to the small surface area of silica sand, which cannot
absorb a limited amount of dye.

Key words: bagasse charcoal, silica sand, filter media, upflow filtration

PENDAHULUAN

Ketersediaan air memiliki peran yang sangat penting dalam menjaga kelangsungan hidup manusia.
Penggunaan air oleh manusia melibatkan berbagai aspek kehidupan, termasuk aktivitas sehari-hari dan
berbagai kegiatan usaha yang dijalankan (Pradana et al, 2019). Seringkali air yang digunakan untuk
keperluan higiene sanitasi tidak memiliki kualitas yang memadai karena tingginya kandungan warna.
Sungai Sambas memiliki kandungan warna 73,6 TCU yang digunakan untuk kebutuhan masyarakat (Apriani
et al, 2014). Air yang memiliki warna melebihi baku mutu dapat berdampak negatif terhadap peranan dan
kualitas air. Warna air yang dihasilkan oleh logam berat dapat menghambat aktivitas enzimatik sehingga
menyebabkan gangguan metabolisme tubuh dan berpotensi mengakibatkan kanker dan mutasi (Pratiwi,
2020). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu pengolahan terhadap air berwarna untuk mencegah timbulnya
dampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan.

Air dengan kandungan warna yang tinggi dapat ditingkatkan kualitasnya menggunakan metode filtrasi.
Filtrasi merupakan salah satu teknik atau metode untuk menghilangkan mikroorganisme, warna, bau, rasa,
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besi, partikel tersuspensi dan koloid sebanyak mungkin dari air menggunakan media berpori atau bahan
berpori lainnya (Roslinda & Hardiansyah, 2019). Pengurangan kontaminan pada air menggunakan proses
filtrasi tergantung pada media filter yang digunakan. Media filter pasir silika memiliki efektivitas yang tinggi
dalam proses penyaringan air untuk mengurangi tingkat kekeruhan, zat besi atau mangan, dan partikel-
partikel halus yang tersuspensi (Kurniasih & Fadhilah, 2018). Media filtrasi arang dari ampas tebu adalah
salah satu jenis media yang berasal dari limbah padat yang tersisa setelah proses ekstraksi nira dari batang
tebu (Nurhayati et al, 2015). Ketersediaan ampas tebu di Jawa Timur melimpah, sesuai dengan luas area
perkebunan tebu seluas 188.589 hektar dan produksi gula sebanyak 1.003.162 ton pada tahun 2020 (Badan
Pusat Statistik, 2021). Ampas tebu memiliki potensi yang dapat dimanfaatkan menjadi arang. Pemanfaatan
ampas tebu menjadi arang mempunyai prospek yang bagus dan ekonomis untuk dikembangkan karena
mengandung lignoselulosa yang memiliki kadar karbon tinggi sehingga sangat berpotensi dalam proses
filtrasi (Hidayati et al, 2016). Komposisi yang ada dalam ampas tebu meliputi abu sebesar 3,82%, lignin
sebanyak 22,09%, selulosa mencapai 37,65%, sari sekitar 1,81%, pentosan sejumlah 27,97%, dan SiO2
dengan persentase 3,01% (Putri et al,, 2019). Penggunaan arang ampas tebu dalam uji larutan yang terdiri
dari 50 ppm pewarna metilen biru dan memiliki volume 50 ml. Berdasarkan hasil penelitian, ampas tebu
sebanyak 0,5 gram mampu menyerap 99,63% pewarna metilen biru dalam waktu 30 menit (Harahap, 2018).
Sementara penggunaan arang aktif dari ampas tebu dalam mengurangi zat warna limbah industri songket
menghasilkan efisiensi penurunan sebesar 76,3% (Sari et al,, 2017).

Penelitian yang dilaksanakan memanfaatkan kombinasi media filtrasi dari pasir silika dan arang ampas
tebu melalui metode filtrasi upflow. Penelitian bertujuan untuk mengetahui efektivitas dan pengaruh variasi
ketebalan media filter pasir silika dan pengaruh variasi setiap media filter pasir silika dan arang ampas tebu
dalam proses penurunan warna air melalui metode filtrasi upflow. Berdasarkan penelitian sebelumnya
diketahui bahwa pemanfaatan kombinasi media filter karbon aktif dan pasir silika mampu mengurangi
kepekatan warna sekitar 69,01% (Ningrum, 2020). Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan
kombinasi arang ampas tebu dengan pasir silika sebagai media filtrasi, yang belum pernah diterapkan
dalam penelitian sebelumnya. Hasil penelitian diharapkan memberikan pemahaman yang lebih mendalam
mengenai penerapan kombinasi media filter pasir silika dan arang ampas tebu dalam pengolahan air, serta
berkontribusi pada pengembangan teknologi filtrasi yang lebih efisien dan ramah lingkungan

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat penelitian di lakukan di rumah yang beralamat Desa Tegalgede, Kecamatan Sumbersari,
Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur dan Laboratorium Kesehatan Daerah Jember.

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian meliputi beberapa rangkaian tahapan yaitu:

1. Persiapan Penelitiaan
Persiapan penelitian yang diperlukan adalah mengumpulkan data dan informasi mengenai topik
permasalahan yang akan diteliti. Informasi tersebut akan diperkuat dengan referensi dari literatur yang
relevan untuk digunakan sebagai panduan dalam melaksanakan penelitian.

2. Persiapan Alat dan Bahan
Bahan dan alat yang digunakan untuk penelitian yaitu pipa paralon diameter 3 inchi, dop paralon
diameter 3 inchi, lem pipa paralon, gergaji pipa, sock drat luar, seal tape, kran, spektrofotometer, tong
besi, elbow, pipa paralon 'z inchi, air, methylene blue, bak plastik, pasir silika 0,45-0,55 mm (Sulastri &
Nurhayati, 2014) , arang ampas tebu 8 mesh (Pujiasih et al., 2020) dan sampel air baku buatan.

3. Pembuatan Arang Ampas Tebu
Ampas tebu dilakukan proses penjemuran dibawah matahari, selanjutnya ampas tebu dilakukan
proses pengarangan. Kemudian dilakukan proses pengayakan 8 mesh dan disimpan.

4. Pembuatan Reaktor Filter
Berikut merupakan cara pembuatan reaktor filter
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e Pertama, siapkan pipa paralon berukuran 3 inci dan memotongnya menjadi panjang 80 cm
menggunakan gergaji.

e Selanjutnya, pasang dop pada bagian bawah pipa sebagai dasar reaktor filter.

e Kemudian pasangkan sock drat pada bagian paralon tepatnya di bagian atas dop, sock drat
berfungsi sebagai inflet air masuk ke reaktor.

e Lalu pasangkan sock drat pada bagian atas paralon sebagai outlet dari reaktor filter.

e Selanjutnya, masukkan kerikil sebagai media penyangga dengan ketinggian 10 cm dan
tambahkan lapisan media filter pada setiap reaktor sesuai dengan komposisi berikut yaitu reaktor
1 (pasir silika 30 cm & arang ampas tebu 20 cm), reaktor 2 (pasir silika 20 cm & arang ampas tebu
30 cm), reaktor 3 (pasir silika 50 cm), dan reaktor 4 (arang ampas tebu 50 cm). Gambar rancangan
reaktor filtrasi, reaktor filtrasi dan susunan media filter dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar

2.
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Gambar 1. Reaktor Filter

Pembuatan dan Pengujian Pendahuluan Air Baku

Air baku dibuat dari pencampuran air dengan methylene blue, hingga mencapai warna 16,72 TCU,
34,28 TCU, dan 46,08 TCU. Warna diukur dengan bantuan alat spektrofotometer di Laboratorium
Kesehatan Daerah Jember. Pengukuran dilakukan untuk memperoleh nilai awal parameter warna
sebelum perlakuan atau penguijian filtrasi dilakukan.

Proses Filtrasi

Proses filtrasi dilakukan dengan mengalirkan air pada tempat air sampel menuju reaktor filter dengan
membuka kran dengan debit 1 liter/menit. Pengukuran debit dihitung dengan menggunakan
stopwatch dan mengatur besar kecilnya bukaan kran. Proses filtrasi yang dilakukan pada setiap reaktor
filter diulang sebanyak 3 kali.

Pengambilan dan Pengujian Air Hasil Filtrasi

Pengambilan sampel air hasil filtrasi di ambil pada masing-masing reaktor pada setiap kali
pengulangan. Proses pengujian air hasil filtrasi dilakukan di Laboratorium Kesehatan Daerah Jember
Analisis Data

Metode analisis yang digunakan yaitu menganalisis efisiensi reaktor filter untuk penyisihan zat warna
dari air. Pengolahan data juga dilakukan dengan two ways ANOVA
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Variabel dan Rancangan Penelitian
Variabel dan rancangan yang digunakan pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.
Tabel 1. Variabel Penelitian
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Gambar 2. Susunan Media Filter

Arang Ampas
Tebu

Media Peyangga

Reaktor Kontrol

)

Media Peyangga

Variabel Bebas

Variabel Terikat

Variabel Kontrol

Variasi warna yang digunakan
meliputi 16,72; 34,28; 46,08 TCU.
Variasi ketebalan yang digunakan
meliputi media penyangga (10
cm)-pasir silika (30 cm)-arang
ampas tebu (20 cm) pada reaktor
1 , media penyangga (10 cm)-
pasir silika (20 cm)-arang ampas
tebu (30 cm) pada reaktor 2,
media penyangga (10 cm)-pasir
silika (50 cm) pada reaktor 3, dan
media penyangga (10 cm)- arang
ampas tebu (50 cm) pada reaktor
4, dan media penyangga (10 cm)
pada reaktor kontrol.

Media filter pasir silika 0,45-0,55
mm dan arang ampas tebu 8
mesh.

Penurunan

warna

pada

kualitas air baku yang sudah

melalui proses filtrasi.

1. Volume air baku sebanyak
10 liter.

2. Media penyangga dengan

ketebalan 10 cm.
3. Debit
liter/menit.

air sebesar 1

Tabel 2. Rancangan Penelitian

Warna
(W)

Pengulangan (P)

Susunan Media Filter

PS- AAT

PS

AAT

Kontrol

30cm: 20 cm (R1)

20cm : 30 cm (R2)

50 cm (R3)

50 cm (R4)

10 cm (R5)

16.72
(W1)

34.28

W1P1R1

W1P2R1

W1P3R1

W2P1R1

W1P1R2

W1P2R2

W1P3R2

W2P1R2

W1P1R3

W1P2R3

W1P3R3

W2P1R3

W1P1R4

W1P2R4

W1P2R4

W2P1R4

W1P1R5

W1P2R5

W1P3R5

W2P1R5
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Susunan Media Filter

mﬁxga Pengulangan () PS- AAT PS AAT Kontrol
30cm:20cm (R1) 20cm:30cm (R2) 50cm (R3) 50 cm (R4) 10 cm (R5)

(W2) 2 (P2) W2P2R1 W2P2R2 W2P2R3 W2P2R4 W2P2R5
3(P3) W2P3R1 W2P3R2 W2P3R3 W2P3R4 W2P2R5

1(P1) W3P1R1 W3P1R2 W3P1R3 W3P1R4 W3P1R5

‘:\?ng)s 2 (P2) W3P2R1 W3P2R2 W3P2R3 W3P1R4 W3P2R5
3(P3) W3P3R1 W3P3R2 W3P3R3 W3P1R4 W3P2R5

Keterangan : R1-R4 = Reaktor 1 sd 4; R5 = Reaktor control; W= Warna; P = Pengulangan; PS= Pasir silika; AAT =

Arang ampas

Analisis Air Warna Buatan

tebu

HASIL PEMBAHASAN

Analisis air warna buatan dilakukan melalui pencampuran air dengan methylene blue yang selanjutnya
diuji di laboratorium, sebelum dilakukan proses filtrasi. Penelitian dilakukan di Kabupaten Jember. Sampel
air yang diambil diuji di Laboratorium Kesehatan Daerah Jember. Hasil uji pendahuluan air warna buatan
berdasarkan hasil Laboratorium Kesehatan Daerah Jember diperoleh hasil sebagai berikut :

1. Air warna buatan yang di gunakan untuk proses filtrasi sebanyak 10 liter dengan kandungan 8.783 ml
air + 1217 ml methylene blue memiliki kandungan warna 16,72 TCU.
2. Air warna buatan yang di gunakan untuk proses filtrasi sebanyak 10 liter dengan kandungan 7.246 ml
air + 2754 ml methylene blue memiliki kandungan warna 34,28 TCU.
3. Airwarna buatan yang di gunakan untuk proses filtrasi sebanyak 10 liter dengan kandungan 6.266 ml
air + 3734 ml methylene blue memiliki kandungan warna 46,08 TCU

Nilai Air Warna Buatan Setelah Filtrasi
Hasil filtrasi air yang tercantum pada Tabel 3 diperoleh melalui proses filtrasi yang kemudian diuji di
laboratorium untuk memastikan kualitasnya. Pengujian ini dilakukan untuk menganalisis kandungan air

setelah proses penyaringan:

Tabel 3. Hasil Filtrasi Air Warna

Kadar Warna Air Baku (TCU)

Reaktor Filter

Hasil Filtrasi (TCU)

16,72

34,28

46,08

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3
Reaktor 4

Reaktor Kontrol

Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3
Reaktor 4
Reaktor Kontrol
Reaktor 1
Reaktor 2
Reaktor 3
Reaktor 4
Reaktor Kontrol

5,84
3,83

9,05

4,88
15,67
18,74
12,6
24,31
13,81
33,6
27,52
18,74
35,70
24,44
444

Keterangan :
Reaktor 1 = media penyangga ( kerikil 10 cm ), pasir silika 30 cm, dan arang ampas tebu 20 cm
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Reaktor 2 = media penyangga ( kerikil 10 cm ), pasir silika 20 cm, dan arang ampas tebu 30 cm
Reaktor 3 = media penyangga (kerikil 10 cm), dan pasir silika 50 cm

Reaktor 4 = media penyangga (kerikil 10 cm), dan arang ampas tebu 50 cm

Reaktor Kontrol = media penyangga (kerikil 10 cm)

Berdasarkan hasil tersebut rata-rata penyisihan yang rendah terdapat pada reaktor 3 dengan nilai
9,05 TCU dalam kadar warna air 16,72 TCU, 33,6 TCU dalam kadar warna air 34,28 TCU, dan 35,07 TCU
dalam kadar warna air 46,08 TCU yang disebabkan oleh penggunaan media filter pasir silika setebal 50 cm.
Pasir silika memiliki luas permukaan kecil sebesar 54,43 m2/g (Salamah et al., 2022). Keterbatasan luas
permukaan menyebabkan sedikitnya penyerapan partikel warna di dalam air. Namun penggunaan ukuran
butiran pasir silika yang kecil berpengaruh terhadap porositas media yang dapat meningkatkan efektivitas
filtrasi penyisihan warna (Syahensa Arip et al., 2022). Sebaliknya, reaktor 2 menunjukkan penyisihan warna
yang tinggi dengan rata-rata 3,83 TCU dalam kadar warna air 16,72 TCU; 12,6 TCU dalam kadar warna air
34,28 TCU, dan 18,74 TCU dalam kadar warna air 46,08 TCU yang disebabkan oleh penggunaan media filter
berupa pasir silika setebal 20 cm dan arang ampas tebu setebal 30 cm. Peran besar arang ampas tebu
dalam mengadsorpsi zat warna dikarena memiliki luas permukaan besar sehingga memiliki kemampuan
adsorbsi warna lebih baik (Apriani et al., 2014). Arang ampas tebu memiliki luas permukaan sekitar 176,1918
m?/g (Ariyani et al., 2020). Keberadaan luas permukaan besar diyakini memiliki pengaruh besar terhadap
kemampuan arang untuk menyerap atau mengadsorpsi zat warna (Sari et al., 2017). Pasir silika memiliki
luas pemukaan sebesar 54,43 m?/g (Salamah et al, 2022). Luas permukaan yang kecil menyebabkan
minimnya adsorpsi partikel warna dalam air. Penggunaan ukuran butiran pasir silika yang kecil berpengaruh
terhadap porositas media yang dapat meningkatkan efektivitas filtrasi (Syahensa Arip et al, 2022).
Kombinasi media filter pasir silika dengan arang ampas tebu dapat menciptakan efisiensi penyisihan warna
yang optimal.

Waktu Kontak

Rata-rata waktu kontak pada proses filtrasi yang menunjukkan durasi rata-rata aliran air selama
melewati media filtrasi. Waktu kontak ini dihitung berdasarkan lamanya air mengalir dari inlet hingga keluar
outlet sistem filtrasi. Berikut merupakan rata-rata waktu kontak pada proses filtrasi terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Waktu Kontak

Rata-Rata Waktu Kontak (detik)

Kadar Warna Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor
Kontrol
16,72 TCU 283 269 320 250 410
34,28 TCU 288 274 317 253 405
46,08 TCU 294 265 324 246 401
Rata- Rata Total 288 269 320 249 408

Waktu kontak tercepat terjadi pada reaktor 4 (arang ampas tebu 50 cm) karena kapilaritasnya yang
tinggi. Hal tersebut disebabkan oleh banyaknya pori pada media filter arang ampas tebu. Semakin banyak
pori-pori dalam media filtrasi, semakin tinggi kapilaritasnya. Pori yang banyak memungkinkan aliran air
dengan lebih cepat karena memberikan jalur yang mudah bagi air untuk melewati media filter. Arang
ampas tebu dengan butiran besar pada media filter membuat celah antar butiran semakin renggang
sehingga kecepatan penyaringan menjadi lebih cepat (Manurung, 2022). Ketebalan arang ampas tebu 50
cm memperpendek jalur aliran air mencapai outlet reaktor, sehingga menyebabkan waktu kontak yang
cepat.

Waktu kontak terlama terjadi pada reaktor kontrol (kerikil 10 cm) dikarenakan penggunaan kerikil yang
memiliki sedikit pori sehingga rendahnya kapilaritasnya. Hal tersebut menyebabkan aliran air menjadi lebih
lambat karena memberikan jalur yang sulit bagi air untuk melewati media filter. Media penyangga memiliki
ukuran butiran yang besar, namun ketebalan nya tipis sebesar 10 cm membuat jalur aliran air lebih panjang
mencapai outlet reaktor, sehingga waktu kontaknya menjadi lebih lama.
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Perbandingan antara reaktor 3 (pasir silika 50 cm ) dengan reaktor 4 (arang ampas tebu 50 cm) yang
memiliki jumlah media filter dan ketebalan setiap media filter yang sama pada reaktor. Reaktor 3 memiliki
waktu kontak lebih lama dibandingkan reaktor 4 dikarenakan menggunakan media filter dengan ukuran
butiran lebih kecil. Diameter butiran yang kecil pada media filter membuat celah antar butiran semakin
rapat, sehingga kecepatan penyaringan menjadi lebih lambat (Manurung, 2022). Perbandingan antara
reaktor 1 (pasir silika 30 cm dan arang ampas tebu 20 cm) dengan reaktor 2 (pasir silika 20 cm dan arang
ampas tebu 30 cm) yang memiliki jumlah media filter yang sama, namun memiliki perbedaaan ketebalan
antar media filter. Reaktor 1 memiliki waktu kontak lebih lama dibandingkan reaktor 2 dikarenakan media
filter pasir silika memiliki ketebalan media lebih tebal. Media filter pasir silika lebih tebal pada reaktor 1
mengakibatkan luas permukaan penahan partikel semakin besar dan jalur air yang memanjang pada saat
filtrasi, sehingga meningkatkan waktu kontak (Firmansyah & Sihombing, 2022). Diameter butiran pasir silika
lebih kecil dibandingkan arang ampas tebu membuat celah antar butiran pada pasir silika semakin rapat,
sehingga kecepatan penyaringan menjadi lebih lambat (Manurung, 2022).

Efisiensi Penyisihan Warna

Penelitian dilaksanakan dengan kadar warna awal yang berbeda yakni 16,72 TCU, 34,28 TCU, dan 46,08
TCU. Pembuatan sampel air warna buatan dalam satu kali percobaan sebanyak 10 liter dengan komposisi
yang sudah di tentukan. Komposisi warna yang sudah ada di buat sebanyak 10 liter untuk satu kali
percobaan. Susunan media filter yaitu reaktor 1 memiliki susunan 30 cm pasir silika & 20 cm arang ampas
tebu, reaktor 2 memiliki susunan 20 pasir silika & 30 cm arang ampas tebu, reaktor 3 memiliki susunan 50
cm pasir silika, reaktor 4 memiliki susunan 50 cm arang ampas tebu, dan reaktor kontrol memiliki susunan
media peyangga 10 cm. Efisiensi penyisihan warna dengan kadar warna 16,72 TCU, 34,28 TCU dan 46,08
dapat dilihat secara berurutan pada Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7
Tabel 5. Efisiensi Penyisihan Warna dengan Kadar Awal 16,72 TCU

Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor Kontrol
Pengulangan  Nilai R;: Nilai Rr::: Nilai Rr:tt: Nilai R;: Nilai Rr:tt:
(TCU) (%) (TCUL) %) (TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%)
1 572 3,18 9,12 4,92 16.42 6.26
2 6,04 65,07% 41 77,07% 8,88 45,85% 4,72 70,81% 14,44 0/
3 5,76 3,52 9,16 5 16.16 ?
Tabel 6. Efisiensi Penyisihan Warna dengan Kadar Awal 34,28 TCU
Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor Kontrol
Pengulangan  Nilai R;: Nilai Rr:tt: Nilai Fi:ttz Nilai R;: Nilai Rraatt:
(TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%)
1 18,4 12,32 27,24 13,32 33,6 198
2 19,6 45,33% 12,14 63,24% 24,66 29,04% 13,9 59,72% 33,46 0/
3 18,22 13,34 21,08 14,42 33,74 ?
Tabel 7. Efisiensi Penyisihan Warna dengan Kadar Awal 46,08 TCU
Reak
Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 eaktor
Kontrol
engulangan i Fif[z Nilai er\:\ Nilai erz Nilai erz Nilai Rr:z
TCU TCU TCU TCU TCU
(TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%) (TCU) (%)
1 27,96 17,42 35,72 23,8 43,8 365
2 26,8 40.28% 19,54 5933% 31,48 22,53% 2546 46,96% 44,94 cy
3 27,8 19,24 39,9 24,06 44,45 ?
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Efisiensi penyisihan warna dari tertinggi melalui filtrasi upflow dengan konsentrasi warna 16,72 TCU,
34,28 TCU, dan 46,08 TCU terjadi pada reaktor 2, reaktor 4, reaktor 1, reaktor 3, dan reaktor kontrol. Efisiensi
penyisihan warna tertinggi terdapat di reaktor 2 yang memiliki susunan material filtrasi berupa lapisan 30
c¢m arang ampas tebu dan 20 ¢cm pasir silika. Reaktor 2 memiliki waktu kontak selama 269 detik, walaupun
memiliki waktu kontak yang cepat tetapi reaktor 2 memiliki efisiensi penyerapan yang besar dikarenakan
media filter arang ampas tebu memiliki luas permukaan besar yang meningkatkan kemampuan arang
untuk menyerap atau mengadsorpsi zat warna (Sari et al, 2017). Pasir silika memiliki butiran kecil
menyebabkan kemampuan adsorpsi pada air meningkat (Ardiatma & llyas, 2020). Reaktor 3 memiliki
efisiensi penyisihan terendah dengan susunan media filter pasir silika setebal 50 cm. Reaktor 3 memiliki
waktu kontak yang lama selama 320 detik, namun efisiensi penurunan warna pada reaktor 3 rendah
dikarena luas permukan pasir silika sebesar 54,43 m?/g (Salamah et al, 2022). Luas permukaan yang kecil
membuat tidak optimalnya proses filtrasi zat warna.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan warna cenderung menurun seiring dengan
peningkatan konsentrasi warna, dimana semakin tinggi kadar warna, maka efisiensi penurunannya menjadi
semakin rendah. Penurunan efisiensi disebabkan oleh ketidakseimbangan antara kosentrasi warna dan
jumlah partikel pada media filter yang mengakibatkan media filter mendekati titik jenuh dimana tidak
dapat lagi menyerap kadar warna pada air (Harahap, 2018).

Analisis Statistika

Analisis statistik dilakukan melalui metode two way ANOVA dengan bantuan perangkat lunak R Studio.
ANOVA adalah pendekatan analisis statistik yang biasa digunakan untuk menilai perbandingan antara dua
atau lebih rata-rata suatu data dari populasi atau sampel tertentu (Bustami et al, 2014). Hasil two ways
ANOVA dapat di liat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji Two Ways ANOVA

Variabel p-value Keterangan
Ketebalan Pasir Silika 0.056397 Tidak berpengatuh signifikan
Ketebalan Arang Ampas Tebu 2x107 Berpengaruh signifikan
Warna Air 3,14x10® Berpengaruh signifikan
Waktu Kontak 0.000324 Berpengaruh signifikan

Berdasarkan Tabel 8 hasil two way ANOVA dapat disimpulkan bahwa ketebalan arang ampas tebu,
warna air dan waktu kontak dapat mempengaruhi penurunan warna. Hal tersebut dibuktikan dari nilai p-
value ketebalan arang ampas tebu, warna air dan waktu kontak lebih kecil dari 0,05. Sementara ketebalan
pasir silika tidak berpengaruh signifikan dikarenan nilai p-value lebih besar dari 0,05. Hal tersebut sesuai
dengan hasil penelitian langsung bahwasanya ketebalan pasir silika memiliki ketebatasan dalam penyisihan
warna. Hal tersebut dibuktikan pada reaktor 3 (pasir silika 50 cm) memiliki efisiensi terendah dalam
penyisihan warna. Methylene blue memiliki panjang partikel 1,382 nm dan lebar 0,95 nm (Jia et al., 2018).
Pasir silika memiliki ukuran pori pasir silika sebesar 3,13 nm (Salamah et al, 2022). Perbedaan ukuran
menyebabkan partikel methylene blue yang lebih kecil dapat lolos dari media filter pasir silika. Hal tersebut
menyebabkan proses straining menjadi tidak optimal, sehingga efisiensi penyisihan warna menjadi rendah.

KESIMPULAN
Berdasarkan studi yang sudah dijalankan serta dianalisis menggunakan data statistik diketahui arang
ampas tebu dan pasir silika mampu menurunkan kadar warna sebagai berikut.

1. Rata-rata efisiensi penyisihan warna pada kadar warna 16,72 TCU yaitu 65,07% pada reaktor 1, 77,07%
pada reaktor 2, 45,85% pada reaktor 70,81% pada reaktor 4, 6,26% pada reaktor kontrol. Rata-rata
efisiensi penyisihan pada kadar warna 34,28 TCU yaitu 45,33% pada reaktor 1, 63,24% pada reaktor 2,
29,09% pada reaktor 3, 59,72%% pada reaktor 4, 1,98% pada reaktor kontrol. Rata-rata efisiensi
penyisihan pada kadar warna 46,08 TCU yaitu 40,28% pada reaktor 1, 59,33% pada reaktor 2, 22,53%
pada reaktor 3, 46,96% pada reaktor 4, 4,64% pada reaktor kontrol.

2. Bedasarkan hasil uji statisitka two way ANOVA diperoleh hasil bahwa ketebalan media filter arang
ampas tebu berpengaruh signifikan terhadap penurunan warna dikarenakan nilai p value lebih kecil
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dari 0,05, sedangkan ketebalan pasir silika tidak berpengaruh signifikan dikarenakan nilai p value lebih
besar dari 0,05. Perbedaan ukuran menyebabkan partikel methylene blue dapat lolos melalui pori-
pori pasir silika. Hal tersebut menyebabkan proses straining menjadi tidak optimal, sehingga efisiensi
penyisihan warna menjadi rendah.
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