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Abstrak

Kata Kunci

Mangan (11), pH, Zealit ZSM-5

Mangan (I1) adalah salah satu ion logam yang keberadaannya
dalam lingkungan berasal dari pembuangan air limbah
industri_ seperti las, keramik, elektronik, batrei, pertanian
seperti pupuk, pestisida. lon Mn (1) berlebih akan bersifat
toksik.' Kadar maksimum ion Mn (1) dalam air adalah 0,4
mg/L (PERMENKES Rl NO: 492/MENKES/PER/IV/2010).
Kadar;ion Mn_(I1) berlebih dapat menyebabkan neurotoksik,
serangan._jantung, -gangguan pembuluh darah, dan bahkan
kanker hati, telah dilakukan penelitian penurunan kadar ion
Mn (1) dengan.menggunakan serbuk Zeolit ZSM-5 1,00%
b/v berdasarkan variasi pH larutan 4, 5, 6, 7 dan 8 selama 30
menit. Objek penelitian ini adalah sampel Mn(ll) dengan
konsentrasi 50 ppm. Hasil penelitian diperoleh Mn (1) awal
adalah 49,91ppm dan persentase penurunan kadar ion Mn (I1)
variasi pH larutan 4, 5,6, 7 dan 8 berturut-turut adalah
98,95+0,05; 98,15+0,05; 97,56+0,02; 96,98+0,05 % dan
95,53+0,05%. - Persentase penurunan kadar ion Mn (I)
tertinggi vaitu 98,95%0,05% dengan penambahan serbuk
Zeolit ZSM-5 1,00 %b/v pada larutan pH 4 selama 30 menit.

Pendahuluan

Air merupakan kebutuhan yang sangat
penting bagi kelangsungan hidup manusia, salah  satunya logam
tanpa air tidak akan ada kehidupan di bumi.
Tubuh manusia 65%-nya terdiri atas air.

penggunaan air tanah adalah masalah
tercemarnya air oleh logam-logam berat,
Mangan  (II)
(Permatasari, 2016). Pencemaran  air
umumnya disebabkan oleh pembuangan

Bumi mengandung sejumlah besar air, lebih limbah industri, sampah rumah tangga,

kurang 1,4 x 109 km?®, yang terdiri atas
samudera, laut, sungai, danau, gunung es,
dan sebagainya. Hanya 3 % Air yang dapat
digunakan untuk mencukupi kebutuhan
sehari-hari, berupa air tawar yang terdapat
dalam sungai, danau, dan air tanah (Agustina,
2007). Air sumur merupakan salah satu
sumber air bersih terbesar yang digunakan
dalam  mendukung  berbagai  macam
kebutuhan dan aktivitas sehari-hari. Kendala
yang paling sering ditemui dalam
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limbah rumah sakit, sisa-sisa pupuk dan
pestisida dari daerah pertanian, limbah
deterjen  yang merupakan unsur-unsur
polutan sehingga mutu air berkurang
(Muslimah, 2015).

lon Mn (Il) merupakan ion dari logam
yang sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia
tetapi dalam jumlah yang sedikit. Jika
mangan (1) masuk ke dalam tubuh dengan
jumlah yang berlebih dapat menimbulkan
efek-efek yang berbahaya bagi tubuh,
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misalnya neorotoksik, serangan jantung,
gangguan pembuluh darah bahkan kanker
hati. Gejala yang timbul berupa halusinasi,
mudah lupa, kerusakan syaraf, parkinsom,
emboli paru-paru, bronkitis, dan pria yang
terpapar mangan (Mn) dalam jangka waktu
yang lama berpotensi menjadi impoten
(Nugroho, 2015). Oleh sebab itu perlu
diupayakan penurunan kandungan ion Mn
(1) dalam air.

Penurunan kadar ion Mangan (1) dapat
menggunakan beberapa metode salah satunya
metode adsorpsi dengan menggunakan
adsorben hanya memerlukan biaya yang
relatife murah dan mampu menghilangkan
zat-zat organik pada polutan air secara
efisiensi (Yoan, dkk, 2016). Material yang
dapat diaplikasikan sebagai adsorben® salah
satunya adalah zeolit.

Zeolit  merupakan _material"  yang
memiliki banyak kegunaan . diantaranya
dimanfaatkan sebagai adsorben, penukar ion
dan sebagai katalis karena memiliki struktur
kerangka tiga dimensi (Mukaromah dkk,
2017). Zeolit ZSM-5. (Zeolite =~ Secony
Mobile-5) merupakan zeolit sintesis. Daya
adsorpsi yang dimiliki zeolit' ZSM-5 yaitu
terdapat pada gugus, aktif - berupa silika
alumina (Si0,.Al,O3) fserta memiliki'  luas
permukaan  tertentu % sehingga = dapat
mengadsorpsi melalui gugus aktif atau luas
permukaan tertentu yangi telah diaktifkan
dengan senyawa lain untuk. meningkatkan
kemampuan adsorpsinya (Mundar, 2014).

pH adalah salah satu parameter kimia
yang  sangat  penting  dan dapat
mempengaruhi kualitas air karena pH dapat
mengontrol laju kecepatan reaksi beberapa
bahan yang terlarut dalam air. Pada pH yang
agak tinggi (pH >7) dan kondisi aerob
terbentuk mangan yang tidak larut seperti
MnO,, Mn;0,; atau MnCO; meskipun
oksidasi dari Mn (Il) itu berjalan relatif
lambat (Achmad, 2004). Untuk senyawa Mn
(1) seperti garam MnCl,, MnSO,4, Mn(NOs),
mempunyai kelarutan yang besar di dalam air
(Said, 2005). Kecepatan oksidasi mangan
dipengaruhi oleh pH air, umumnya makin
tinggi pH air kecepatan reaksi oksidasinya
makin cepat (Hartini, 2012).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Nugroho (2015) bahwa penurunan kadar
mangan (I1) dalam air menggunakan Zeolit
ZSM-5 mampu menurunkan Kkadar ion

Mangan (Il) sebesar 96,89% dengan lama
perendaman 30 menit dan konsentrasi
optimum 1,00%b/v. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian tentang penurunan kadar
ion Mn (Il) dalam air dengan penambahan
serbuk zeolit ZSM-5 berdasarkan variasi pH
larutan.

Metode dan Bahan

Jenis penelitian ini adalah
menggunakan jenis penelitian eksperimental
laboratorium.  Tempat  penelitian  ini
dilakukan di Laboratorium Kimia Analis
Kesehatan  Universitas ~ Muhammadiyah
Semarang Jalan Raya Kedung Mundu No.18
Semarang. Waktu pembuatan proposal
dimulai pada bulan Februari 2018, sedangkan
pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan
Mei 2018.

Obyek penelitian adalah larutan
sampel" Mn dengan konsentrasi 50 ppm.
Dipipet 50,0 mL sampel Mn 50 ppm
kemudian ditambahkan Zeolit ZSM-5
1,00%Db/v dan direndam selama 30 menit
pada variasi pH larutan 4, 5, 6, 7 dan 8.
Masing-masing sampel dilakukan
pengulangan sebanyak 5 kali. Penetapan
kadar .Mn = (Il) dibaca menggunakan
spekirofotometer kemudian hasil dianalisa
danditabulasi. Alat-alat yang akan digunakan
dalam penelitian ini adalah neraca analitik,
Cuvet, spektrofotometer spectronik 20
Genesys, labu ukur 50,0 mL, 100 mL,
1000mL, erlenmeyer 250 mL,beaker glass
250 mL, pipet volume 5,0 mL, 10,0 mL,
kertas saring whatman 42, pH meter, corong,
gelas ukur 10 mL, mangkok, oven, buret 50,0
mL, batang pengaduk, statif dan klem, serta
botol coklat. Bahan yang digunakan adalah
larutan baku induk Mn (1I) 100 ppm (Mn),
sampel Mn (Il) 50 ppm, baku Mn (1I) 10
ppm, Zeolit ZSM-5, NaOH 0,1 N, HCI 0,1
N, HNO; 1:1, AgNO; 0,1 N, serbuk K;S,0s,
akuades.

Hasil dan Pembahasan

Penetapan kadar Mn (1) sebelum/awal dan
sesudah dilakukan perendaman dengan sebuk
Zeolit ZSM-5 dapat dilihat pada tabel
berikut:
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Tabel 1. Penetapan kadar Mn (Il)
sebelum/awal dan sesudah dilakuakn
perendaman dengan serbuk Zeolit ZSM-5.

No. Variasi  Kadar Mn Persentase

pH (1) setelah penurunan
larutan  perendaman  kadar Mn (l)

(ppm) setelah
perendaman
(%)
1 Awal  49,9+0,24 -
(7.2)

2 4 0,53+0,02 98,95 + 0,05
3 5 0,93+0,02 98,15 + 0,05
4 6 1,22+0,02 97,56 + 0,02
5 7 1,51+0,02 96,98 + 0,05
6 8 2,23+0,03 95,53+ 0,05

Presentase penurunan Kadar Mn (l1)
setelah dilakukan perendaman menggunakan
serbuk Zeolit ZSM-5 berdasarkan variasi pH
larutan selama 30 menit dapat.dilihat pada
grafik berikut :

Persentase (%) penurunan kadar
lon Mn (i) dalam sampel air

co

c< 100

2=

2T 9B

o

5= 96

£2 o4 I
3(6

£S5 9

&= 1 2 N8 4 %5

Variasi pH larutan

Gambar 1. Persentase (%) penurunan kadar
lon Mn (1) dengan serbuk Zeolit ZSM-5

Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan
bahwa persentase penurunan tertinggi pada
pH 4 vyaitu sebesar 98,95%. Semakin
menurunnya tingkat keasaman pH maka
persentase penurunan akan semakin rendah
secara berturut-turut 98,15%:; 97,56%;
96,98%; 95,53%.

Hal ini disebabkan Zeolit ZSM-5
memiliki stabilitas tinggi terhadap asam,
perlakuan asam pada larutan Mn (1)
cenderung akan melepaskan aluminium dari
kerangka Zeolit dan meningkatkan keasaman
Zeolit.  Peningkatan  keasaman  zeolit
diketahui mampu meningkatkan kemampuan
penyerapan zeolit terhadap penurunan kadar
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ion Mn (I1). Hal itu terjadi karena banyaknya
pori-pori zeolit yang terbuka dan pemukaan
padatannya menjadi bersih dan luas
(Mukaromah, 2017).

Pada pH rendah Mn (Il) juga berubah
menjadi MnO; yang merupakan agen
pengoksidasi kuat dan dapat tereduksi
dengan kehadiran agen pereduksi, kondisi
asam konsentrasi ion H* akan meningkat.
Reduksi Mn (1) membutuhkan proton H*
sehingga dengan semakin banyak atau
tersedianya proton maka laju reaksi reduksi
Mn (1) akan semakin meningkat (Slamet,
2003).

Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian penurunan
kadar ion Mn (lI) yang efektif dengan
penambahan serbuk Zeolit ZSM-5 1,00%b/v
selama, 30 menit adalah pada variasi pH 4
dengan kadar awal Mn (I1) 49,91 + 0,24 ppm
menjadi 0,58 + 0,02 ppm, dengan persentase
penurunan sebesar 98,95 + 0,05%.

Hasil penelitian ini bisa diaplikasikan
oleh industri dlalam menurunkan kadar ion
Mn(1l) yang ada pada limbah, dengan cara
menambahkan serbuk Zeolit ZSM-5 10 gram
setara dengan 5 sendok makan dan mengatur
pH Jlarutan yaitu pH 4 untuk 1 liter limbah
yang diduga mengandung ion Mn (I1).
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