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ABSTRAK 

Pasokan air gambut ke Sungai Kapuas dan Sungai Landak dapat berimplikasi signifikan terhadap kualitas air baku 
seperti kekeruhan, warna dan pH air yang tidak memenuhi standar. PDAM Khatulistiwa Pontianak memanfaatkan air 
Sungai Kapuas dan Sungai Landak sebagai air baku sehingga menyebabkan kualitas air yang dihasilkan seperti nilai 
warna sebesar 315-790 TCU, kekeruhan 34-86 NTU dan pH 6,09 -6,45 tidak memenuhi standar PERMENKES 
No.492/MENKES/X/2010. Penelitian ini bertujuan untuk menurunkan nilai kekeruhan, warna dan pH dari air baku 
PDAM Pontianak menggunakan metakaolin. Metakaolin tersusun oleh silika sebesar 56,405% dan alumina sebesar 
31,569%. Hasil analisis GSA menunjukkan bahwa metakaolin memiliki luas permukaan sebesar 22,38 m2/g; total 
volume pori sebesar 0,079 cm3/g dan ukuran rata-rata pori sebesar 7,12 nm, dan ketika telah jenuh digunakan luas 
permukaan kaolin akan berubah menjadi 34,56 m2/g; total volume pori sebesar 0,090 cm3/g dan ukuran rata-rata 
pori sebesar 5,24 nm. Metakaolin dapat menghilangkan warna air gambut dengan penggunaan metakaolin sebesar 
0,090g dan hasil warna air 1 TCU, turbidity 0,6 NTU dan pH 4-5, serta penggunaan metakaolin pada sistem kontinu 
dengan debit air 1 liter/90 detik dengan waktu kontak 1 menit efektif digunakan hingga 24 jam dalam meningkatkan 
kualitas air PDAM hingga memenuhi baku mutu. 

Kata kunci: Adsorpsi, air gambut, air PDAM, metakaolin, warna 

ABSTRACT 

The supply of peat water to the Kapuas and Landak Rivers can have significant implications on the quality of raw 
water, such as turbidity, color, and pH of water that does not meet standards. PDAM Khatulistiwa Pontianak uses the 
water of the Kapuas River and the Landak River as raw water, causing the quality of the water produced such as color 
values of 315-790 TCU, turbidity of 34-86 NTU and pH of 6.09-6.45 do not meet the standards of the Minister of Health 
No.492/MENKES/X/2010. This study aimed to reduce the turbidity, color, and pH of PDAM Pontianak raw water using 
methacrylin. Metakaolin is composed of silica at 56.405% and alumina at 31.569%. The results of GSA analysis showed 
that methaolin had a surface area of 22.38 m2/g; The total pore volume is 0.079 cm3/g and the average pore size is 
7.12 nm, and the surface area of kaolin will change to 34.56 m2/g; The total pore volume was 0.090 cm3/g and the 
average pore size was 5.24 nm. Metakaolin can remove the color of peat water with the use of 0.090 g metakaolin and 
the result of water color of 1 TCU, turbidity of 0.6 NTU and pH 4-5, as well as the use of metakaolin in a continuous 
system with a water discharge of 1 liter/90 seconds with a contact time of 1 min is effective for up to 24 h to improve 
the water quality of PDAM until it meets the quality standards. 
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1. PENDAHULUAN 
Sungai Kapuas dan Sungai Landak merupakan dua 

sumber air baku yang vital bagi Perusahaan Daerah 
Air Minum (PDAM) di beberapa wilayah di 
Kalimantan Barat, termasuk Kota Pontianak dan Kubu 
Raya. Kedua sungai ini memainkan peran penting 
dalam menyediakan air bersih bagi penduduk 

setempat. Pasokan air gambut ke Sungai Kapuas dan 
Sungai Landak dapat berimplikasi signifikan terhadap 
kualitas air baku seperti kekeruhan, warna dan pH air 
yang tidak memenuhi standar (Vassiljev et al., 2018). 
Tingginya nilai turbiditas dan warna yang disebabkan 
oleh kandungan senyawa humik dan fulvik. Turbiditas 
yang tinggi dalam air baku tidak hanya 
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mempengaruhi estetika dan kualitas sensoris air, 
tetapi juga dapat menghambat proses desinfeksi dan 
meningkatkan biaya operasional dalam pengolahan 
air karena memerlukan dosis koagulan yang lebih 
tinggi dan proses filtrasi yang lebih intensif. Oleh 
karena itu, penurunan nilai turbiditas menjadi salah 
satu prioritas utama dalam pengolahan air baku dari 
Sungai Kapuas dan Sungai Landak untuk memastikan 
penyediaan air bersih yang efisien dan ekonomis 
(Amri & Nurhayati, 2017; Kurniawati, 2018; Purnaini 
et al., 2017). Salah satu cara untuk mengurangi 
kandungan zat warna dalam air baku PDAM adalah 
dengan menggunakan teknologi adsorpsi, salah 
satunya dengan memanfaatkan material metakaolin 
sebagai adsorben. 

Metakaolin memiliki sifat fisikokimia yang 
memungkinkannya berfungsi sebagai adsorben yang 
efektif dalam mengurangi nilai turbiditas dan warna 
air gambut. Sifat-sifat tersebut meliputi luas 
permukaan yang besar dan porositas yang tinggi, yang 
memungkinkan metakaolin menyerap senyawa 
organik penyebab turbiditas dan warna (Elfrida, 
2017; Purnaini et al., 2017). Penggunaan metakaolin 
sebagai adsorben dalam pengolahan air gambut 
menjadi penting karena beberapa alasan. Pertama, 
metakaolin dapat dihasilkan dari bahan baku lokal, 
yaitu kaolin, yang tersedia melimpah di beberapa 
wilayah di Indonesia. Kedua, proses produksi 
metakaolin relatif sederhana dan ramah lingkungan. 
Ketiga, penggunaan metakaolin dapat mengurangi 
ketergantungan pada koagulan kimia yang mahal dan 
berpotensi menimbulkan produk samping yang 
berbahaya (Agusti et al., 2015; Melele et al., 2022; 
Suherman & Sumawijaya, 2013). 

Beberapa peneliti telah melakukan penururnan 
warna dari air gambut dengan memanfaatkan 
material sintesis lain. Geopolimer berbasis kaolin 
efektif menghilangkan warna dan kandungan organik 
dari air gambut, dengan perlakuan optimal 1g 
adsorben dan 30 menit untuk penghilangan warna 
dan 98,77% untuk penghilangan organik (Utama et al., 
2020). Selain itu, geopolimer berbasis metakaolin 
secara efektif menghilangkan biru metilen dari 
larutan berair, dengan dekolorisasi maksimum pada 
nilai pH tinggi dan adsorpsi endotermik spontan 
(Alouani et al., 2019). Kuranga et al. (2018) 
melaporkan bahwa metakaolin dapat digunakan 
sebagai koagulan dalam proses pengolahan air dan 
mampu menghilangkan kekeruhan dan warna dari 
sumber air. Ambiya et al. (2022) melakukan sintesis 
komposit kitosan magnetik-metakaolin dan 
diaplikasikan untuk menghilangkan bahan organik 
dan kontaminan dari sumber air yang berkontribusi 
terhadap kekeruhan dan warna dalam air gambut, 
sehingga meningkatkan kualitas air secara 
keseluruhan. 

Berdasarkan hasil pengamatan di PDAM Tirta 
Khatulistiwa Pontianak yang menggunakan sumber 
bahan baku air sungai Kapuas dan sungai Landak 
mendapatkan hasil kualitas warna sebesar 315-790 
TCU, kekeruhan 34-86 NTU dan pH 6,04 yang belum 

memenuhi standard baku mutu. Oleh karena itu 
dilakukan penelitian awal penghilangan warna pada 
air PDAM menggunakan material metakaolin sebagai 
koagulan dan adsorben yang menghasilkan kualitas 
warna sebesar 0 TCU, kekeruhan 0,26 dan pH 5,0. 
Hasil penelitian pendahuluan ini memenuhi standar 
PERMENKES No.492/MENKES/X/2010 dengan 
warna standar warna 15 TCU, kekeruhan 5 NTU dan 
pH 6,5-8,5.  Sehingga, dalam penelitian ini akan dikaji 
lebih lanjut mengenai kemampuan metakaolin dalam 
menurunkan nilai turbiditi, warna dan pH dari air 
PDAM. Dengan memanfaatkan kemampuan adsorpsi, 
koagulasi, dan pembentukan komposit metakaolin 
diharapkan mampu mengembangkan solusi 
pengolahan air yang efisien dan berkelanjutan untuk 
mengatasi tantangan kualitas air bersih serta 
berkontribusi pada pelestarian sumber daya air dan 
kelestarian lingkungan. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan didalam penelitian ini yaitu 
botol semprot, bulb, erlenmeyer, flokulator, gelas 
beaker, gelas ukur, pH meter, pipet ukur, 
spektrofotometer Uv- Vis Portable, statif beserta 
klem, turbiditymeter. 

Bahan yang digunakan didalam penelitian ini yaitu 
air baku yang diambil dari PDAM Tirta Khatulistiwa 
Pontianak, akuades (H2O), kaolin, asam klorida (HCl). 

2.2. Prosedur Kerja 
2.2.1. Pembuatan Metakaolin 

Proses pembuatan metakaolin merujuk pada 
paten S00202209866 (Usman et al., 2024). Pertama 
dicuci kaolin sebanyak 3 kali menggunakan air 
destilasi, disaring dan dipisahkan kaolin dari filtrat. 
Kemudian dikeringkan kaolin dalam oven pada suhu 
80°C selama 24 jam. Setelah kering lalu kaolin digerus 
dan diayak dengan ayakan 80 mesh sehingga 
dihasilkan sebuk kaolin yang seragam dan dilanjutkan 
dengan proses kalsinasi pada suhu 500°C-900°C 
selama 1-3 jam, sehingga merubah fasa kaolin 
menjadi metakaolin. Metakaolin yang diperoleh 
dianalisis menggunakan X-ray Difraction (XRD), X-ray   
Flourosence (XRF), Differential Thermal Analyzer 
(DTA), Thermogravimetric Analysis (TGA) dan gas 
sorption analyse (GSA). 
 
2.2.2. Adsorpsi Air Baku PDAM Menggunakan 

Metode Jartest 
Pengukuran kapasitas adsorpsi dilakukan dengan 

mengadopsi metode yang dilakukan oleh Usman et al. 
(2024). Pertama-tama dimasukkan 1 liter air sungai 
kedalam tabung jartest dan ditambahkan tawas 0,032 
gram kemudian diaduk pada kecepatan 200 rpm 
selama 2 menit. Lalu ditambahkan metakaolin dengan 
variasi 0,005 gram – 1gram lalu diaduk dengan 
kecepatan 200 rpm selama 2 menit. Setelah 2 menit 
pengadukan dengan kecepatan 200 rpm, kemudian 
dilanjutkan dengan pengadukan pada kecepatan 40 
rpm selama 20 menit sehingga dihasilkan sedimen. 
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Sedimen dan filtrat kemudian dipisahkan 
menggunakan kertas saring. Filtrat yang dihasilkan 
lalu diukur warna, turbidity, pH.

 
2.2.3. Adsorpsi Air Baku PDAM Secara Kontinu 

Air baku PDAM dialirkan kedalam rancangan alat 
filtrasi yang sudah dimodifikasi dan diisi dengan 
metakaolin secara kontinu dengan debit air sebesar 1 
liter/90 detik yang diatur melalui flow meter. Dosis 
metakaolin sebesar 90 ppm dengan waktu kontak 
selama 1 menit. Proses adsorpsi dilakukan selama 24 
jam hingga metakaolin mencapai titik kejenuhan 
dalam mengadsorpsi warna air gambut. Skema 
rancang bangun filtrasi air disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Skema Alat Filtrasi Air dengan Sistem Kontinu 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Karakteristik Metakaolin 

Preparasi dilakukan dengan beberapa tahap 
diantaranya preparasi metakaolin, dilanjutkan 
dengan pembuatan larutan alkali aktivasi dan sintesis 
katalis geopolimer termodifikasi. Metakaolin yang 
digunakan dipreparasi dari kaolin dengan cara dicuci 
dan disaring untuk memisahkan pengotor dari kaolin. 
Kaolin basah kemudian dikeringkan pada temperatur 
80ºC selama 24 jam sehingga dihasilkan padatan 
kaolin. Kaolin yang dihasilkan kemudian digerus dan 
diayak agar dihasilkan serbuk yang seragam. Serbuk 
kaolin yang dihasilkan kemudian dikalsinasi sehingga 
dihasilkan metakaolin. Proses kalsinasi dilakukan 
untuk mengubah struktur material kaolin 
(Al2O3.2SiO2.2H2O) menjadi metakaolin 
(Al2O3.2SiO2). Proses kalsinasi ini sangat penting 
untuk meningkatkan kemampuannya menjadi lebih 
reaktif (Khaled et al., 2023). 

Metakaolin yang telah didapatkan dilakukan 
karakterisasi menggunakan XRD, XRF, GSA untuk 
mengetahui karakteristik dari metakaolin yang akan 
digunakan dalam meningkatkan kualitas air di PDAM. 
Difraktogram kaolin, metakaolin awal dan jenuh 
dapat dilihat pada Gambar 2. 

Pada Gambar 2 dapat dilihat kaolin memiliki 
puncak-puncak yang berasal dari mineral kaolinit (K), 
kuarsa (Q), titanium oksida (T), dan sodium oksida 
(S). Puncak-puncak kaolinit yang diperoleh ada 
sekitar 12,36 ; 20,88 ; 24,94 ; dan 38,44. Proses pada 
kalsinasi menyebabkan perubahan kaolin menjadi 

metakaolin yang menyebabkan hilangnya atau 
berkurangnya intensitas puncak kaolin. Pada 
difraktogram kaolin setelah kalsinasi menunjukkan 
hilangnya puncak-puncak khasi dari kaolinit pada 2θ: 
12,36o;  20,88o ; 24,94o ; dan 38,44o. Puncak dari 
mineral kuarsa yang diperoleh pada metakaolin yaitu 
26,66 o, titanium oksida diperoleh pada puncak 20, 
81o, sodium oksida yaitu 50,11o, dan intensitas 
tertinggi ditunjukkan oleh fasa SiO2 yang bersifat 
kuarsa berada pada sudut 2θ 20-26o. Hasil penelitian 
ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ilić 
et al. (2010) dan Kenne Diffo et al. (2015) yang 
menunjukkan perubahan struktur kaolinit menjadi 
metakaolin dengan berkurangnya intensitas puncak 
kaolin dan hilangnya puncak khas kaolin pada 2θ: 
12,36o;  20,88o ; 24,94o ; dan 38,44o. Untuk intensitas 
kaolinit yang berkurang pada metakaolin 
menunjukkan bahwa proses pengubahan kaolin 
menjadi metakaolin berhasil untuk menurunkan 
kristalinitas kaolinit. Pada saat kalsinasi terjadi 
dehidroksilasi (penghilangan gugus OH pada kaolin) 
dan terjadi pembentukan metakaolin dengan fasa 
amorf mengikuti reaksi pada persamaan 1 (Izadifar et 
al., 2020): 

 
Al2Si2O5(OH)4 (s)           Al2Si2O5(OH)xO2-x(s) + (2-x/2) 

H2O         (1) 

 
Gambar 2. Difraktogram (A) Kaolin, (B) Metakaolin Awal 

(C) Metakaolin Jenuh 

Hasil analisis XRF menunjukkan bahwa hampir 
keseluruhan kandungan dari kaolin, metakaolin awal 
dan metakaolin jenuh adalah SiO2 dan Al2O3. 

Komposisi kandungan alumina pada kaolin 
mengalami penurunan ketika diubah menjadi 
metakaolin. hal ini dikarenakan pada saat 
pembentukan metakaolin dari kaolin melibatkan 
proses penghilangan air kristal dari kaolin, yang 
kemudian menghasilkan berbagai perubahan dalam 
komposisi mineral dan struktur kristal sehingga 
kandungan alumina (Al2O3) menjadi berkurang dan 
kandungan silika pada metakaolin meningkat. Hasil 
analisis XRF dapat dilihat pada Tabel 1.

A 

B 

C 
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Tabel 1. Komposisi Kimia Material Kaolin, Metakaolin 
Awal dan Jenuh 

Komponen 
Kaolin 

(%) 
Metakaolin 

awal (%) 
Metakaolin 
jenuh (%) 

Al2O3 39,63 31,569 31,161 
SiO2 46,66 56,405 53,482 
P2O5 0,021 3,04 4,159 
K2O 0,84 0,787 2,432 
Cl 0,001 2,216 0,533 

CaO 0,068 2,91 1,02 
TiO2 0,274 0,053 3,461 

Fe2O3 0,55 2,53 3,136 

 
Identifikasi porositas kaolin, metakaolin awal dan 

metakaolin jenuh dilakukan menggunakan metode 
adsorpsi gas nitrogen. Selain itu untuk mengetahui 
ukuran pori adsorben hasil analisis adsorpsi gas 
nitrogen juga memberikan informasi tentang pola 
adsorpsi-desorpsi, distribusi ukuran pori dan luas 
permukaan spesifik dari material tersebut. Pori-pori 
dari kaolin, metakaolin awal dan metakaolin jenuh 
dianalisis menggunakan metode Brunaur, emmet and 
teller (BET). Metode ini memungkinkan untuk 
pengukuran pori dengan metode adsorps/desorpsi 
menggunakan nitrogen. Luas permukaan internal 
pori-pori dari geopolimer dievaluasi dari teori 
multilayer BET. Sedangkan distribusi pori dapat 
diperoleh dengan menggunakan interpretasi Barret-
Joyner-Halenda (BJH) berdasaekan kondensasi 
kapiler. Struktur pori dicirikan oleh luas permukaan 
internal pori, volume pori dan distribusi ukuran pori 
(Razak et al., 2020). Hasil dari analisis pengukuran 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisis Data Gas Sorption Analyzer pada 
Geopolimer 

Sampel 
Luas 

Permukaan 
(m2/g) 

Total 
Volume 

Pori 
(cm3/g) 

Ukuran 
rata-rata 

Pori 
(nm) 

Kaolin  21,25 0,070 6,65 
Metakaolin (awal) 22,38 0,079 7,12 
Metakaolin (jenuh) 34,56 0,090 5,24 

 
Hasil penelitian pada Tabel 2 menunjukkan luas 

permukan, total volume pori dan ukuran rata-rata 
pori dari kaolin masing-masing sebesar, 21,25 m2/g ; 
0,070 cm3/g dan 6,65 nm. Sedangkan luas permukan, 
total volume pori dan ukuran rata-rata pori 
metakaolin lebih besar dibandingkan dengan kaolin 
yaitu masing-masing sebesar 22,38 m2/g; 0,079 cm3/g 
dan 7,12 nm. Metakaolin yang terbentuk dari 
dekomposisi kaolin pada suhu tinggi, memiliki ukuran 
pori yang lebih besar dibandingkan kaolin. Hal ini 
disebabkan oleh eliminasi molekul air yang 
terperangkap dalam kisi kristal kaolin selama proses 
kalsinasi, yang menghasilkan banyak pori dan 
memperluas permukaan spesifik lempung (Agusti et 
al., 2015). Ukuran pori yang lebih besar ini 
memungkinkan metakaolin untuk lebih efektif dalam 
menyerap zat organik dan partikel dari air gambut, 
sehingga lebih efisien dalam menghilangkan warna 
dan turbiditas (Afiaturrochmaniah, 2020; Agusti et al., 

2015; Hanani, 2019). Selain itu, ukuran rata-rata pori 
dari metakaolin yang dihasilkan sejalan dengan hasil 
dari beberapa peneliti yaitu berkisar antara 5,5-12,3 
nm (Frias & Cabrera, 2000; Salahudeen, 2018; Vollet 
et al., 1994). Penurunan konsentrasi warna dan zat 
organik pada air gambut terjadi karena partikel asam 
humat dan asam fulvat pada air gambut terserap ke 
dalam pori-pori adsorben. Proses ini mengisi pori-
pori metakaolin dengan partikel-partikel organik, 
yang pada akhirnya mengurangi ukuran rata-rata pori 
(Afiaturrochmaniah, 2020). Hal ini ditunjukkan ketika 
metakaolin telah digunakan sebagai adsorben hingga 
jenuh ukuran rata-rata pori pada metakaolin 
mengalami penurunan menjadi 5,24 nm. 
 
3.2. Penentuan Konsentrasi Metakaolin 

Menggunakan Metode Jartest 
Proses penentuan efektifitas adsorpsi warna air 

gambut menggunakan metakaolin dilakukan dengan 
menggunakan metode jartest dengan variasi massa 
metakaolin yang digunakan. Proses jartest 
menggunakan air baku PDAM sebanyak 1liter dan 
ditambahkan dengan 0,05g/mL tawas. Kemudian 
dilakukan pengadukan dengan kecepatan 200 rpm 
selama 2 menit. Setelah dilakukan pengadukan cepat 
ditambahkan serbuk metakaolin dengan penggunaan 
metakaolin pada variasi 0,075 g; 0,080g; 0,085g; 
0,090g; 0,095g dan 0,10 gram, dan dilakukan 
pengadukan pada kecepatan 20 rpm selama 20 menit. 

Konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini 
mengacu pada penelitian yang menggunakan 
koagulan seperti poli aluminium klorida (PAC) dan 
aluminium sulfat yaitu sebesar 0,40gram tawas per 
liter air gambut (Suherman & Sumawijaya, 2013). 
Penelitian lain menunjukkan bahwa untuk mengolah 
1000 ml air gambut, diperlukan penambahan 
0,10gram kaporit, 0,05gram kapur tohor, dan 
0,40gram tawas. Proses ini dapat menghilangkan 
warna hingga 93,3% dan menurunkan kekeruhan 
hingga 91,9% (A’idah et al., 2018; Kiswanto et al., 
2019). Penelitian yang menggunakan tanah lempung 
sebagai koagulan menunjukkan bahwa penambahan 
0,40gram hingga 0,50gram tanah lempung pada pH 11 
dapat menghasilkan koagulasi yang sempurna dan 
menurunkan kekeruhan air gambut secara signifikan 
(Hamid et al., 2023; Suherman & Sumawijaya, 2013). 

Proses pengadukan lambat dilakukan untuk 
menurunkan zat-zat pengotor dalam air baku seperti 
asam humat dan asam fulfat yang banyak terdapat 
dalam air gambut. Proses jartest ada pada Gambar 3. 

Hasil percobaan jartest disajikan pada Tabel 3. 
Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan menunjukkan penggunaan metakaolin 
sebanyak 0,090gram memberikan penurunan warna 
dan turbidity yang paling baik terkait erat dengan 
karakteristik pori-pori pada metakaolin tersebut. 
Pori-pori dalam metakaolin memiliki peran penting 
dalam menentukan efisiensi proses penurunan 
warna. Ketika metakaolin digunakan dalam 
konsentrasi 0,090 gram, ini menciptakan kondisi di 
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mana pori-pori pada metakaolin dapat berfungsi 
secara optimal. 

 

 
Gambar 3. Proses Jartest (A) Air Sebelum Jartest; (B) Air 

Setelah Jartest 

Penggunaan metakaolin pada konsentrasi ini 
mencapai keseimbangan yang optimal antara jumlah 
metakaolin yang tersedia dan jumlah zat berwarna 
yang perlu diadsorpsi. Pori-pori dalam metakaolin 
yang berukuran sesuai dengan molekul-molekul zat 
warna dalam air gambut memungkinkan 
penangkapan yang efisien. Pada saat yang sama, 
konsentrasi ini juga mencukupi untuk memberikan 
efek penurunan turbidity yang stabil pada berbagai 
kondisi warna air baku intake. 

Sebaliknya, konsentrasi metakaolin sebesar 
0,075gram, 0,080gram, 0,085gram, dan 0,1gram 
mungkin memiliki jumlah metakaolin yang terlalu 
sedikit atau terlalu banyak, sehingga tidak mencapai 

keseimbangan yang sama. Akibatnya, mereka 
mungkin tidak mampu memanfaatkan potensi penuh 
metakaolin dalam menurunkan warna air gambut dan 
mempertahankan stabilitasnya dalam berbagai 
kondisi. 

 
3.3. Adsorpsi Air PDAM dengan Metakaolin 

Menggunakan Sistem Kontinu 
Proses adsorpsi air PDAM dilakukan di PDAM Tirta 

Khatulistiwa cabang selat panjang, Kota Pontianak, 
dengan menggunakan air sedimentasi. Proses 
adsorpsi dilakukan menggunakan sistem kontinu 
dengan debit air sedimen sebesar 1 liter/90 detik dan 
dosis metakaolin sebesar 90 ppm dengan waktu 
kontak selama 1 menit. Proses adsorpsi menggunakan 
sistem ini dilakukan hingga metakaolin mencapai titik 
kejenuhan dalam mengadsorpsi warna air gambut. 
Rangkaian alat proses adsorpsi dapat dilihat pada 
Gambar 4. 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan 
didapatkan bahwa penggunaan metakaolin dalam 
mengadsorpsi warna air gambut dan menurunkan 
turbidity serta menaikkan nilai pH dengan sistem 
kontinu dapat efektif digunakan hingga 24 jam. Hasil 
percobaan adsorbsi dengan sistem kontinu dapat 
dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 4. Rangkaian Alat Sistem Kontinu

Tabel 3. Hasil Pengujian Jartest Mir Maku PDAM Menggunakan Metakaolin 
Waktu 
Kontak 
(Menit) 

Kondisi Air Awal (Air Intake) 
Tawas 
(g/mL) 

Mipachem-2 
Hasil Perlakuan 

Warna Turbiditi pH Warna Turbiditi pH 

1 315 34,8 6,45 0,050 0,075 8 1,56 5,14 
2 315 34,8 6,45 0,050 0,080 2 0,65 5,05 
3 315 34,8 6,45 0,050 0,085 2 0,61 5,50 
4 315 34,8 6,45 0,050 0,090 1 0,60 5,14 
5 315 34,8 6,45 0,050 0,095 0 0,61 5,32 
6 315 34,8 6,45 0,050 0,1 0 0,26 5,00 
7 550 46,8 6,09 0,050 0,075 5 0,72 4,99 
8 550 46,8 6,09 0,050 0,080 6 0,65 4,94 
9 550 46,8 6,09 0,050 0,085 3 0,40 4,97 

10 550 46,8 6,09 0,050 0,090 0 0,39 5,02 
11 550 46,8 6,09 0,050 0,095 3 0,50 5,01 
12 550 46,8 6,09 0,050 0,1 1 0,27 5,04 
13 790 86,4 6,26 0,050 0.075 0 0,35 5,22 
14 790 86,4 6,26 0,050 0.08 -2 0,81 4,97 
15 790 86,4 6,26 0,050 0.085 1 0,88 4,87 
16 790 86,4 6,26 0,050 0.090 1 0,44 4,81 
17 790 86,4 6,26 0,050 0.095 3 0,52 4,77 
18 790 86,4 6,26 0,050 0.1 1 0,88 4,87 

Catatan: Hasil kondisi air akhir yang memenuhi baku mutu 

 

A 

B 
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Gambar 5. Grafik Adsorpsi Air Baku PDAM Menggunakan Metakaolin Secara Kontinu Sebelum dan Sesudah Adsorpsi untuk 
Parameter Kekeruhan (a), Warna (b) dan pH (c)

Hasil pengukuran nilai turbiditi, warna dan pH 
dari intake PDAM menunjukkan penurunan nilai yang 
signifikan. Nilai warna, turbiditi dan pH dari air baku 
PDAM mengalami fluktuasi. Warna air baku PDAM 
berada pada rentang 315-550 TCU, sedangkan nilai 
turbiditi berkisar antara 34,8-56,4 NTU. Setelah 
dilakukan adsorpsi menggunakan metakaolin secara 
kontinu selama 24 jam, terjadi penurunan warna dan 
turbiditi air baku PDAM secara signifikan. Penurunan 
intensitas warna dari air baku PDAM setelah 
diadsorpsi yang semula berkisar 315-550 TCU 
menjadi 0-9 TCU. Turbiditi air baku PDAM juga 
mengalami penurunan yang signifikan dari 34,8-56,4 
menjadi 0,3-3,02 NTU. Hasil ini sejalan dengan 
penelitian dari Mahmud et al. (2012) yang 
menggunakan formulasi Karbon Aktif Bentonit 
Limestone (KBL) yang terdiri dari karbon aktif 
cangkang buah karet, bentonit, dan limestone untuk 
menurunkan kadar logam Mn dan warna air gambut. 
Hasil penelitian menunjukkan massa optimum 0,75 g 
formulasi KBL memiliki efektivitas penjerapan 
62,69% untuk warna air gambut. Penelitian dari 
Muhdarina et al. (2019) melaporkan bahwa adsorben 
LCA1(80-2) dari lempung cengar mencapai efisiensi 
penghilangan warna sebesar 96,57% dan efisiensi 
penghilangan kekeruhan sebesar 98,03% pada 
pengolahan air gambut pasca koagulasi. Selain itu, 

Syafalni et al. (2013) melakukan adsorpsi air gambut 
menggunakan kombinasi zeolit yang dimodifikasi 
menggunakan surfaktan kationik, karbon aktif 
granular, dan batu kapur secara efektif 
menghilangkan warna, COD, kekeruhan, dan ion besi 
dari air gambut. Penggunaan material berpori sangat 
potensial untuk menurunkan warna dan nilai turiditi 
dari air dengan nilai turbiditi dan warna yang tinggi. 
 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan dalam penelitian 
yang telah dilakukan,  dapat disimpulkan bahwa 
metakaolin tersusun oleh senyawa silika sebesar 
56,405% dan alumina sebesar 31,569%. Hasil analisis 
GSA menunjukkan bahwa metakaolin memiliki luas 
permukaan sebesar 22,38 m2/g; total volume pori 
sebesar 0,079 cm3/g dan ukuran rata-rata pori 
sebesar 7,12 nm, dan ketikah telah jenuh digunakan 
luas permukaan kaolin akan berubah menjadi 34,56 
m2/g; total volume pori sebesar 0,090 cm3/g dan 
ukuran rata-rata pori sebesar 5,24 nm. Metakaolin 
dapat menghilangkan warna air gambut dengan 
penggunaan metakaolin sebesar 0,090g dan hasil 
warna air 1 TCU, turbidity 0,6 dan pH 4-5. serta 
penggunaan metakaolin pada sistem kontinu dengan 
debit air 1 liter/90 detik dengan waktu kontak 1 menit 

a b 

c 
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efektif digunakan hingga 24 jam dalam meningkatkan 
kualitas air PDAM hingga memenuhi baku mutu 
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