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Abstract 

Effective and efficient water treatment is needed to improve water quality. The content of iron (Fe) and 

manganese (Mn) compounds in water is a major problem that can affect health and interfere with human 

activities. One of the steps that can be taken to degrade manganese is oxidation using aeration. In this study, 

variations in the diameter of venturi aerators were used to determine the performance of venturi aeration in 

water treatment. The variation in diameter was set at 12mm, 10mm and 8mm sizes. Based on the results of 

the study, dissolved oxygen levels have increased over time. The highest increase in dissolved oxygen 

content was achieved with the 12 mm diameter variation with dissolved oxygen levels reaching 7.8 mg/litre 

within 60 minutes. a significant reduction in iron content of 92% with an iron content of less than 0.0567 

mg/litre. The largest percentage decrease in manganese content occurred with the variation of the aerator 

vent hole diameter of 12 mm, which was 54% with an aeration time of 15 minutes. There is a fluctuation 

in the decrease in manganese content caused by the more difficult to oxidise properties of manganese. 
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Abstrak 

Guna meningkatkan kualitas air diperlukan pengolahan air yang efektif dan efisien . Kandungan senyawa 

besi dan mangan dalam air merupakan permasalahan besar yang dapat mempengaruhi kesehatan serta 

mengganggu aktivitas manusia. Salah satu cara untuk mengatasi masalah pencemaran besi dan mangan 

adalah dengan proses oksidasi melalui aerasi. Penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh variasi 

diameter lubang udara venturi terhadap kinerja aerasi dalam mengolah air. Variasi diameter yang ditetapkan 

yaitu dengan ukuran 12mm, 10mm dan 8mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar oksigen terlarut 

meningkat seiring dengan lamanya waktu aerasi. Kenaikan kadar oksigen terlarut tertinggi tercapai pada 

diameter lubang udara 12 mm, mencapai 7,8 mg/liter setelah 60 menit aerasi.  Terjadi penurunan kadar besi 

yang signifikan sebesar 92% dengan kadar besi kurang dari 0,0567 mg/liter. penurunan kadar mangan 

paling besar terjadi pada diameter lubang udara 12 mm, mencapai 54% setelah 15 menit aerasi. Fluktuasi 

penurunan kadar mangan ini kemungkinan disebabkan oleh sifat mangan yang lebih sulit teroksidasi 

dibandingkan besi. 

Kata Kunci: aerasi venturi, pengolahan air, air tanah, besi, mangan, oksigen terlarut 

 

1. Pendahuluan 

Dalam memenuhi kebutuhan air sehari-hari beberapa daerah di Indonesia masih memanfaatkan air 

tanah. Adanya interaksi dengan senyawa logam dalam tanah dapat menyebabkan peningkatan kadar bahan 

kimia logam berat seperti besi dan mangan [1]. Senyawa besi dan mangan pada air umumnya berupa 

senyawa bervalensi dua atau dalam bentuk senyawa ionik seperti ferrous dan manganous [2]. Keberadaan 

ion ferous (Fe2+) dan manganous (Mn2+) dalam air tanah telah menjadi isu lingkungan yang serius. 

Senyawa besi bervalensi dua dalam air yang dijumpai adalah garam ferro seperti FeO, Fe(HCO3)2, FeCO3, 

dan lain  sebagainya. Sedangkan senyawa mangan dalam air sering dijumpai pada bentuk valensi dua seperti 

MnCO3 dan Mn(OH)2 yang memiliki sifat sulit larut namun dalam bentuk valensi dua lainnya seperti 

MnCl2, MnSO4, dan  Mn(NO3)2 memiliki sifat mudah larut di dalam air [3].  

Air yang terkontaminasi oleh senyawa logam berat menimbulkan bau serta merubah rasa air [4]. 

Pada kondisi lebih ekstrim kontaminasi logam berat dapat merubah warna air. Pada beberapa kasus 

tingginya kandungan besi dan mangan dalam air tanah dapat menimbulkan tumbuhnya kerak berwarna 

kuning pada saluran perpipaan dan dapat mengakibatkan penyumbatan bila dibiarkan dalam jangka waktu 

yang lama. Batas maksimum kadar besi yang aman digunakan untuk keperluan domestik berdasarkan 

permenkes nomor 2 tahun 2023 sebesar 0,2 mg/liter dan mangan sebesar 0,1 mg/liter [5]. Air tanah yang 

mengandung senyawa logam berat dapat membahayakan kesehatan apabila dikonsumsi. Konsumsi air yang 
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mengandung senyawa logam berat seperti besi dan mangan dapat menyebabkan penyakit gangguan syaraf, 

gangguan pada janin dan kanker[6]. 

Perkembangan pesat ilmu pengetahuan telah melahirkan berbagai teknik pemurnian air yang efektif 

untuk mengatasi masalah pencemaran besi (Fe) dan mangan (Mn). Salah satu metode yang populer adalah 

aerasi. Aerasi merupakan proses yang melibatkan kontak air dengan udara sehingga terjadi peningkatan 

kadar oksigen terlarut dalam air. Oksigen yang terlarut dalam air berperan dalam mengoksidasi senyawa 

besi dan mangan. Proses oksidasi ion besi dan mangan menghasilkan senyawa hidroksida yang memiliki 

sifat tidak larut dalam air[7]. Proses aerasi ini dapat dilakukan dengan beragam cara, seperti menggunakan 

spray aerator, tray aerator, cascade aerator, venturi aerator, dan bubble aerator. Masing-masing metode 

memiliki mekanisme kerja dan efisiensi yang berbeda-beda. Berdasarkan penelitian yang dikemukakan 

oleh Anamika Yadav et. al  (2021) venturi aerator dapat meningkatkan kadar oksigen hingga 6 mg/L dalam 

waktu 40 menit[8]. Peningkatan kadar oksigen yang dicapai oleh venturi aerator berkontribusi dalam 

menurunkan kadar besi dan mangan. Atas dasar tersebut pada penelitian ini akan dikaji efektifitas kinerja 

aerasi venturi dalam menurunkan kadar besi dan mangan pada air tanah. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental guna mendegradasi parameter besi dan mangan 

yang seringkali dijumpai pada air tanah. Sampel air yang digunakan merupakan sampel air tanah yang 

berasal dari desa Sengon, Kabupaten Jombang, Jawa Timur. Air akan diolah menggunakan pengolahan 

aerasi dan filtrasi. Proses aerasi dilakukan dengan menggunakan venturi aerator yang divariasikan ukuran 

diameter udaranya. Diameter yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya 12 mm, 10 mm dan 8 mm. 

Diameter penyempitan dan panjang leher aerator venturi dibuat sama. Debit yang digunakan dalam 

penelitian ini merupakan debit konstan 0,3 liter/detik. 

 

Gambar 1. Unit Pengolahan Air Menggunakan Venturi Aerator  

Proses penelitian dilakukan dengan mengalirkan air dari sumber air tanah ke bak equalisasi. Dengan 

menggunakan pompa submersible air dialirkan menuju venturi aerator. Aerasi dilakukan selama 60 menit 

dengan pengambilan sampel air di waktu 15, 30 dan 60 menit. Kadar oksigen terlarut, suhu dan pH diamati 

selama proses pengolahan berlangsung. Analisa dilakukan terhadap hasil penelitian yang didapat sehingga 

bisa diketahui efekfitas penggunaan aerator venturi terhadap penurunan kadar Fe dan Mn pada sampel air 

tanah berdasarkan variasi diameter lubang udara  aerator venturi yang digunakan. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Analisis Oksigen Terlarut 

Pada penelitian ini sampel air tanah terlebih dahulu akan melalui reaktor aerasi venturi yang 

bertujuan untuk menambahkan kadar oksigen terlarut di dalam air. Variasi yang dilakukan berupa 

perbedaan diameter lubang udara pada pipa venturi dengan masing-masing variasi berdiameter 12 mm, 10 

mm dan 8 mm. Sampel air dialirkan secara terus menerus selama satu jam. Oksigen terlarut diukur  

menggunakan DO Meter dengan satuan mg/liter dengan pengamatan pengukuran kadar oksigen terlarut 

dilakukan setiap 10 menit. Berikut hasil analisis kadar oksigen terlarut dari masing- masing variasi diameter 

lubang udara pipa venturi. 
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Tabel 1. Hasil Analisis Kadar Oksigen Terlarut 

Waktu sampel 

(menit) 

Variasi Diameter Lubang Udara 

12 mm 10 mm 8 mm 

0 0,8 0,8 0,8 

10 3,6 3,1 3,5 

20 4,1 3,8 3,6 

30 4,7 4,1 4 

40 5,8 4,8 4,3 

50 7,5 5,5 5,7 

60 7,6 7,1 6,3 

Sumber : Hasil penelitian (2024) 

 

Peningkatan kadar oksigen terlarut meningkat seiring berjalannya waktu. Waktu aerasi yang lebih 

lama akan meningkatkan kadar oksigen terlarut. Pada aerasi dengan diameter lubang 10 mm kadar oksigen 

terlarut mencapai 7,1 mg/liter serta pada variasi diameter 8 mm sebesar 6,3 mg/liter. Kadar oksigen terlarut 

paling tinggi terjadi pada variasi diameter lubang udara 12 mm sebesar 7,6 mg/liter. Kinerja venturi aerator 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya yaitu ukuran diameter penyempitan, panjang tenggorokan, 

jumlah dan ukuran lubang udara, serta laju aliran [9]. Efektifitas proses aerasi dapat dipengaruhi oleh 

gelembung yang terbentuk selama proses aerasi berlangsung khususnya pada tipe aerasi diffuser termasuk 

di dalamnya micro bubble aerator dan venturi aerator. Ukuran gelembung yang lebih kecil dan halus 

memungkinkan luas permukaan udara yang berkontak dengan air semakin besar.  

Sebaliknya dengan gelembung yang berukuran lebih besar memiliki luas permukaan yang lebih kecil 

[10]. Pada venturi aerator lubang udara yang lebih besar memungkinkan udara yang masuk ke dalam 

saluran semakin banyak dan meningkatkan jumlah oksigen terlarut ke dalam air. Namun disisi lain ukuran 

diameter lubang udara yang besar menghasilkan gelembung ukuran besar dan tidak merata [11]. 

 

3.2 Analisis Penurunan Kadar Besi 

Analisis besi dilakukan dengan mengambil sampel yang dilakukan di dua tempat yaitu pada bak 

pasca aerasi dan bak penampung setelah proses adsorpsi. Hasil dari penelitian penurunan kadar Fe terdapat  

pada Tabel 2 berikut. 

 
Tabel 2. Analisis Penurunan Kadar Besi (Fe) 

Waktu 

Sampling 

Variasi diameter lubang venturi 

12 mm 10 mm 8 mm 

Sampel awal 0,743 0,743 0,743 

15 menit 0,0567 <0,0567 <0,0567 

30 menit <0,0567 <0,0567 <0,0567 

60 menit <0,0567 <0,0567 <0,0567 

Sumber: Hasil Penelitian (2024) 

 

 
Gambar 2. Efisiensi Penurunan Kadar Besi Pada Setiap Variasi Aerator Venturi 

Sumber: Hasil Penelitian (2024) 

 

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa aerasi venturi mampu menurunkan kadar Fe dengan 

signifikan dengan efisiensi sebesar lebih dari 92%. Dari hasil pengolahan menggunakan venturi aerator 
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belum dapat diketahui secara detail variasi aerator yang memiliki efektifitas removal Fe paling tinggi 

dikarenakan penurunan kadar Fe sampai di titik terendah yang dapat diuji. Hal ini dipengaruhi oleh kadar 

Fe pada sampel air yang rendah yaitu sebesar 0,743 mg/liter. Kadar Fe dalam air tanah cukup bervariasi 

umumnya berkisar 1 hingga 10 mg/liter[2].  

Besi mudah teroksidasi dalam air akibat adanya kontak dengan oksigen[12]. Dalam proses 

penghilangan besi dalam air adanya kandungan (HCO3)- akan membuat besi berada pada bentuk senyawa 

ferro bikarbonat (Fe(HCO3)2) dan sebagian lagi membentuk senyawa karbonat (FeCO3)[3]. Dengan 

melakukan oksidasi senyawa tersebut melalui proses aerasi secara terus menerus akan terjadi reaksi ion 

seperti persamaan berikut, 

 

4Fe2+ + O2 + 10 H2O → 4 Fe(OH)3 + H+ 

 

Hasil reaksi oksidasi berupa Fe(OH)3 merupakan senyawa besi valensi tiga yang memiliki sifat tidak 

larut dalam air. Berdasarkan persamaan reaksi tersebut untuk mengoksidasi 1 mg/liter zat besi diperlukan 

oksigen sebesar 0,14 mg/liter [2]. 
 

3.3 Analisis Penurunan Kadar Mangan 

 Konsentrasi mangan (Mn) pada kondisi sampel air awal sebesar 1,84 mg/liter. Hasil konsentrasi 

mangan pasca aerasi berdasarkan variasi lubang udara terdapat pada Tabel 3 dan grafik berikut. 

 
Tabel 3. Analisis Penurunan Kadar Mangan 

Waktu 

Sampling 

Variasi diameter lubang venturi 

12 mm 10 mm 8 mm 

Sampel awal 1,84 1,84 1,84 

15 menit 0,85 1,43 1,68 

30 menit 1,31 1,59 1,69 

60 menit 1,45 1,69 1,35 

Sumber: Hasil Penelitian (2024) 

 

 
Gambar 3. Efisiensi Penurunan Kadar Mangan Pada Setiap Variasi Venturi Aerator 

Sumber: Hasil Penelitian (2024) 

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh penurunan konsentrasi mangan (Mn) terbesar terjadi 

pada waktu aerasi 15 menit dengan variasi diameter lubang udara 12 mm. Pada variasi tersebut diperoleh 

efisiensi sebesar 54% dan konsentrasi sisa mangan sebesar 0,85 mg/liter. Pada variasi diameter lubang 

udara 10 mm efisiensi terbaik terjadi pada waktu aerasi 15 menit sebesar 22% dan sisa kadar mangan 

sebesar 1,69 mg/liter. Pada variasi diameter 8 mm, aerasi paling efisien diperoleh pada menit ke 60 dengan 

efisiensi sebesar 27% dan sisa kadar Mn 1,35 mg/liter.  

Berbeda dengan besi, mangan dalam air cenderung lebih sulit teroksidasi oleh oksigen. Hal ini 

dikarenakan laju oksidasinya lebih rendah daripada besi pada pH di bawah 9,5 [13]. Pada saat proses aerasi 

berlangsung pH air tanah tercatat pada kisaran 7,1 hingga 7,8. Selain itu kadar  logam berat dalam tanah 

cenderung tidak stabil dikarenakan persebarannya yang tidak merata memungkinkan jumlah mangan yang 

keluar sepanjang waktu mengalami perubahan [14]. Berdasarkan reaksi yang terjadi selama proses aerasi, 
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reaksi yang terjadi tidak jauh berbeda dengan besi yang mana mangan dalam air akan berikatan  dengan 

senyawa hidroksida dan saat aerasi senyawa mangan hidroksida akan bereaksi dengan oksigen 

menghasilkan senyawa MnO2 yang bersifat tidak larut [15]. Pada reaksi tersebut, dalam mendegradasi 1 

mg/liter zat mangan membutuhkan oksigen sebanyak 0,29 mg/liter[2]. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terhadap performa aerator venturi dalam meningkatkan 

kualitas air diperoleh kesimpulan bahwa aerasi venturi dapat secara efektif meningkatkan kadar oksigen 

terlarut dalam air. Kadar oksigen terlarut mengalami peningkatan sepanjang waktu. Performa terbaik terjadi 

pada variasi diameter lubang udara 12 mm yang mampu meningkatkan kadar oksigen terlarut sebesar 7,8 

mg/liter dalam waktu 60 menit. Venturi aerator juga efektif dalam menurunkan konsentrasi besi dan 

mangan dalam air. Penurunan kadar besi terjadi secara signifikan dengan efisiensi penurunan kadar besi 

sebesar 92%. Pada parameter mangan penurunan tertinggi terjadi pada variasi lubang udara berdiameter 12 

mm dengan persentase penurunan kadar mangan sebesar 54% dengan konsentrasi sisa sebesar 0,83mg/liter. 

Pada pengolahan mangan menggunakan aerasi venturi terjadi fluktuasi dikarenakan beberapa faktor seperti 

sifat senyawa mangan yang lebih sulit teroksidasi daripada senyawa besi serta tidak meratanya kadar 

mangan sepanjang waktu. 

. 
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