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Kemampuan Karbon Aktif Cangkang Sawit Dalam Penurunan Kadar Besi
(Fe) Pada Air Sumur Gali

ABSTRAK

Ketersediaan air bersih yang digunakan oleh masyarakat masih banyak
yang mengandung kadar besi (Fe) yang dapat dilihat secara fisik sehingga belum
memenuhi syarat untuk digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Karbon aktif
cangkang sawit memiliki potensi dalam menurunkan kadar Fe, oleh karena itu
tujuan penelitian ini untuk mengetahui kemampuan karbon aktif cangkang sawit
dalam penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali.

Jenis penelitian ini bersifat eksperimental yaitu desain eksperimen semu.
Penelitian dilakukan pada rumah warga yang berada daerah persawahan Jorong
Tangah Padang dan pemeriksaan sampel dilakukan di UPT Laboratorium
Kesehatan Daerah Kabupaten Solok, yang dilaksanakan pada bulan Januari-Juni
2025. Karbon aktif yang dimasukkan ke dalam pipa yang telah dimodifikasi
dengan variasi ketebalan yaitu 20 cm, 40 cm dan 60 cm dengan sampel air yang
mengandung kadar besi (Fe) dialirkan dalam waktu 30 menit. Analisis data
dengan cara melihat rata-rata penurunan dan persentase penurunan kadar besi (Fe)
setelah perlakuan ketebalan karbon yang berbeda.

Hasil penelitian yang diperoleh dari kemampuan karbon aktif cangkang
sawit untuk menurunkan kadar Fe pada air sumur gali pada waktu 30 menit
dengan ketebalan 20 cm sebesar 59,02 %, ketebalan 40 cm sebesar 66,67 %, dan
ketebalan 60 cm sebesar 62,09 %.

Karbon aktif cangkang sawit dapat digunakan untuk menurunkan kadar
besi (Fe) pada air sumur gali, walaupun hasil yang didapatkan belum maksimal
karena masih diatas standar baku mutu, maka disarankan peneliti selanjutnya
untuk memanfaatkan karbon aktif cangkang sawit dengan metode pengolahan
yang lebih optimal dalam penurunan kadar Fe pada air sumur gali.

xvi, 32 Halaman, 29 (2014-2025) Daftar Pustaka, 7 Lampiran, 6 Gambar, 6 Tabel
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The ability of plam shell activated carbon to reduce iron (Fe) levels in dug
well water

ABSTRACT

The availability of clean water used by the community still contains many
levels of iron (Fe) that can be seen physically so it does not meet the requirements
for use in daily life, such as water from dug wells in rice fields. Palm shell
activated carbon has the potential to reduce Fe levels, therefore the aim of this
research is to determine the ability of palm shell active carbon to reduce iron (Fe)
levels in dug well water.

This type of research is experimental, namely a quasi-experimental design.
The research was conducted at residents' houses in the Jorong Tangah Padang rice
field area and sample examination was carried out at the UPT Regional Health
Laboratory of Solok Regency, which was carried out in January-June 2025.
Activated carbon was inserted into a modified pipe with variations in thickness,
namely 20 cm, 40 cm and 60 cm with water samples containing iron (Fe) levels
flowing within 30 minutes. Data analysis by looking at the average decrease and
percentage decrease in iron (Fe) levels after different carbon thickness treatments.

The research results obtained from the ability of palm shell activated
carbon to reduce Fe levels in dug well water at 30 minutes with a thickness of 20
cm were 59,02 %, 40 cm thickness was 66,67 %, and 60 cm thickness was 62,09
%.

Palm shell activated carbon can be used to reduce iron (Fe) levels in dug
well water, although the results obtained are not optimal because they are still
above the quality standard, so it is recommended that further researchers utilize
palm shell activated carbon with a more optimal processing method in reducing
Fe levels in dug well water.

xvi, 32 Pages, 29 (2014-2025) Bibliography, 7 Attachments, 6 Figures, 6 Tables
Keyword : Palm Shell Activated Carbon, Fe
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan dasar manusia yang harus dipenuhi secara terus-
menerus, karena berbagai aktivitas masyarakat dalam setiap aspek kehidupan
memerlukan air yang bersih. Ketersediaan air memiliki fungsi yang sangat penting
dan harus tetap tersedia, agar dapat mendukung kehidupan serta pelaksanaan
pembangunan sekarang dan di masa depan. Kualitas air yang buruk dapat
menimbulkan dampak yang merugikan bagi lingkungan terutama terhadap

kesehatan dan keselamatan manusia serta makhluk hidup lainnya.'

Air memiliki peran krusial dalam kehidupan manusia, tidak hanya sebagai
sumber untuk konsumsi, tetapi juga untuk keperluan higiene sanitasi. Tubuh
manusia terdiri dari sekitar 73 % air (cairan tubuh), sehingga tubuh kita
membutuhkan sekitar 4-6 liter air setiap hari agar metabolisme mengalir dengan
baik di dalam tubuh kita. Jika tubuh kita mengalami kekurangan air 15 %, maka
akan dapat mengalami dihidrasi, begitulah pentingnya air ini untuk kebutuhan
hidup. Menurut Richard Feachem, manusia dapat bertahan hidup hingga dua
bulan tanpa makan, tetapi hanya dua hingga tiga hari tanpa minum.” Menurut
PMK nomor 2 tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP nomor 66 tahun
2014 tentang Kesehatan Lingkungan, air bersih adalah air yang digunakan untuk
keperluan kesehatan perorangan atau untuk keperluan rumah tangga pada

masyarakat.’

Upaya untuk memenuhi kebutuhan air, masyarakat sering memanfaatkan
air tanah melalui pembuatan sumur gali. Jenis sumur ini relatif murah dan tidak
memerlukan biaya besar dalam pembuatannya. Namun, kadar mineral dalam air
tanah yang melebihi batas aman dapat berdampak negatif terhadap kesehatan
manusia. Seiring meningkatnya kebutuhan akan air bersih, berbagai cara telah
dilakukan guna menyediakan air yang layak, sehat dan aman untuk dikonsumsi.*
Air memiliki persyaratan kualitas tertentu sesuai dengan peruntukannya. Suatu

pencemaran dalam air dapat terjadi karena terdapat bahan yang menyebabkan



timbulnya perubahan yang tidak diharapkan, baik berupa fisik, kimiawi, maupun

biologi.

Persyaratan kualitas air untuk keperluan higiene dan sanitasi terdapat pada
parameter fisik, kimia dan mikrobiologi. Dalam parameter kimia air, kandungan
besi (Fe) terlarut memiliki ambang batas maksimum yang diperbolehkan sebesar
0,2 mg/L. Apabila air tersebut melebihi persyaratan yang telah ditetapkan pada
PMK nomor 2 tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP nomor 66 tahun
2014 tentang Kesehatan Lingkungan maka air dengan kondisi tersebut tidak

memenuhi syarat untuk digunakan sehari-hari dalam rumah tangga.’

Besi (Fe) adalah satu dari sekian unsur signifikan yang ditemukan di air
permukaan maupun air tanah. Dalam jumlah kecil, senyawa besi dibutuhkan oleh
tubuh manusia karena berperan dalam pembentukan sel darah merah, dimana
perharian tubuh membutuhkan antara 7 hingga 35 mg, yang sebagian bisa
diperoleh melalui konsumsi air. Namun, kelebihan zat besi dalam tubuh dapat
membahayakan kesehatan. Zat ini dapat terserap melalui kulit maupun sistem
pencernaan, dan jika terakumulasi dalam tubuh dapat mengakibatkan jangka

panjang yaitu gangguan kesehatan seperti hemokromatosis.’

Kadar besi (Fe) dalam air sumur merupakan salah satu parameter yang
penting dalam menentukan kualitas air. Namun banyak sumur gali yang kadar
besinya masih tinggi sehingga belum memenuhi syarat untuk digunakan.
Pembuktian tersebut telah dilakukan dalam penelitian Nanda, Meutia dkk (2023)
terdapat hasil uji kadar besi (Fe) pada sumur gali yaitu 0,375 mg/L.® Bahkan lebih
tinggi kadar besi pada air sumur gali dalam penelitian Sangadjisowohy, Idayani
dkk (2024) yang dihasilkan sebesar 2 mg/L.” Hasil penelitian Pamungkas, Akbar
ITham dkk (2023) juga didapatkan kadar besi (Fe) air sumur gali dengan kisaran
5,9 mg/LL yang melebihi baku mutu dari PMK nomor 2 tahun 2023 tentang

Peraturan Pelaksanaan PP nomor 66 tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan.8

Faktor yang mempengaruhi kualitas air pada sumur gali adalah kedalaman
sumber air yang digunakan. Sumur gali memiliki pH yang lebih rendah karena

dipengaruhi oleh resapan air dari permukaan. Rendahnya pH tersebut memberi



pertanda bahwa tingkat keasaman lebih tinggi dan pada dasarnya merupakan
akibat dari masuknya air hujan maupun aliran zat organik dan anorganik yang ada
di permukaan tanah.” Air dari sumur gali berisiko tercemar akibat aktivitas
industri. Pencemaran ini dapat terjadi ketika limbah cair industri meresap melalui
pori-pori tanah dan masuk ke dalam sumur. Selain itu, tumpahan bahan kimia
berbahaya dari kegiatan industri yang menyebar ke lingkungan sekitar juga dapat
menjadi sumber pencemaran, terutama jika bahan tersebut bersifat mudah terurai

. .10
dan mencemari tanah maupun air.

Besi yang tedapat dalam air umumnya dalam bentuk terlarut, seperti
senyawa atau garam bikarbonat, sulfat, hidroksida, koloid atau berinteraksi
dengan senyawa organik. Keberadaan unsur Fe dalam air umumnya dapat dikenali
melalui perubahan sifat fisik, terutama ketika air berubah warna menjadi kuning
kecokelatan setelah terkena paparan udara. Selain dapat menimbulkan masalah
kesehatan, besi dalam air juga dapat menyebabkan bau tidak enak, mengubah
warna dinding bak menjadi kuning, dan meninggalkan bercak kuning pada
pakaian.11 Maka dari itu terdapat pengolahan air yaitu dengan menggunakan

karbon aktif.

Karbon aktif merupakan salah satu jenis material yang sering dimanfaatkan
sebagai adsorben dalam proses penjernihan atau permunian air. Bahan ini
memiliki karakteristik utama berupa luas permukaan yang sangat besar, sehingga
memungkinkan terjadinya proses penyerapan (adsorpsi) dengan lebih efektif.
Dengan sifat tersebut, karbon aktif mampu menyerap dan mengikat berbagai zat
yang tidak diinginkan, termasuk partikel penyebab warna, senyawa penyebab bau,
serta kontaminan atau polutan yang terkandung di dalam air. Dengan demikian,
kualitas air menjadi lebih layak untuk digunakan. Karbon aktif dapat dibuat dari
bahan-bahan alami yang kaya akan lignoselulosa.'> Karbon aktif berbentuk
padatan berpori dan tersusun dari 85 % hingga 95 % unsur karbon. Bahan ini
diperoleh melalui proses pemanasan bahan yang mengandung karbon pada suhu

tinggi.'



Bahan alami yang berpotensi digunakan sebagai karbon aktif adalah
cangkang kelapa sawit. Limbah yang dihasilkan ini merupakan produk sampingan
dari proses pengolahan minyak kelapa sawit. Jumlahnya tergolong sangat besar,
yakni diperkirakan mencapai kurang lebih 60 % dari keseluruhan hasil produksi
minyak sawit. Limbah dari cangkang sawit menjadi masalah karena jumlahnya
yang sangat banyak dan masih belum dimanfaatkan secara optimal. Seperti halnya
kayu, cangkang sawit diketahui mengandung bahan-bahan terserat seperti
selulosa, hemiselulosa, dan lignin.13 Maka dapat digunakan sebagai karbon aktif
dalam penurunan senyawa kimia pada air bersih dan mendapatkan karbon aktif
cangkang sawit nya sangat mudah dalam kehidupan sekarang serta biaya yang

juga murah.

Ketebalan pada penggunaan karbon aktif sangat berpengaruh terhadap
penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali. Berdasarkan hasil penelitian
Simangunsong, Yesika Juniarta dan Yusmidiarti (2021) mengaplikasikan karbon
aktif dari bonggol jagung dengan variasi ketebalan yang dilakukan sebanyak 3
kali pengulangan sehingga mendapatkan hasil yang paling efektif. Dari
serangkaian percobaan tersebut, diketahui bahwa ketebalan media 25 cm
merupakan kondisi yang paling efektif. Pada ketebalan tersebut, kandungan besi
dalam air yang awalnya berjumlah 2,17 mg/L berhasil diturunkan hingga
mencaapai 0,949 mg/L. Hasil ini menunjukkan penurunan sebesar 56 % dari kadar
awal.'” Sama halnya dengan penelitian yang dilakukan oleh Adeko, Riang dan
Andriana Marwanto (2020) menggunakan karbon aktif dari biji kapuk dengan
perlakuan ketebalan yang paling efektif yaitu 50 cm, sebelum perlakuan kadar
besi sebesar 2,20 mg/L menjadi 0,67 mg/L (persentase 71,81 %).'* Sehingga juga
dapat digunakan variasi ketebalan ini pada karbon aktif dari cangkang sawit dalam

penurunan kadar besi (Fe) air sumur gali.

Berdasarkan penelitian Mushthafa, Nabil (2020) melakukan pengujian
variasi waktu kontak yang optimum pada karbon aktif cangkang sawit. Hasil dari
pengujian ini didapatkan waktu yang optimum penyerapan kadar besi (Fe) adalah

15 menit dengan persentase 99,89 %, karena mempunyai kemampuan penyerapan



yang tinggi dan dalam waktu yang cepat. Semakin lama waktu kontak maka
semakin banyak ion Fe yang dapat diserap oleh bahan adsorben."” Penelitian yang
dilakukan oleh Afiza, Nurul (2022) kemampuan karbon aktif cangkang sawit yang
paling efektif waktu kontaknya yaitu 30 menit dengan ketebalan 30 cm yang
konsentrasi awalnya 2,885 mg/L menjadi 0,845 mg/L setelah 3 kali pengulangan
(persentase 69,26 %).'¢ Pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali untuk memastikan
bahwa data yang dianalisis lebih relevan dengan populasi, sesuai dengan sampel
yang diambil. Pengulangan tersebut dapat memperoleh data yang valid dan bukan
data yang bersifat kebetulan.'” Dengan demikian, dinyatakan bahwa penggunaan
karbon aktif yang dibuat dari limbah cangkang sawit mampu memberikan kinerja
terbaik dalam pengolahan air sumur apabila diterapkan dengan variasi ketebalan

media serta waktu kontak yang sesuai

Mengambil landasan pada uraian yang dijabarkan diatas, peneliti berminat
untuk meneliti bagaimana kemampuan karbon aktif cangkang sawit dalam

penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali.
B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penilitian ini adalah bagaimana kemampuan

karbon aktif cangkang sawit dalam penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali.
C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum

Untuk mengetahui kemampuan karbon aktif cangkang sawit dalam

penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali
2. Tujuan Khusus

a. Diketahui kemampuan karbon aktif cangkang sawit ketebalan 20 cm
dalam waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur

gali.



b. Diketahui kemampuan karbon aktif cangkang sawit ketebalan 40 cm
dalam waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur

gali.

c. Diketahui kemampuan karbon aktif cangkang sawit ketebalan 60 cm
dalam waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur

gali.
D. Ruang Lingkup

Penelitian ini menggunakan karbon aktif cangkang sawit yang dimasukkan

ke dalam alat percobaan dengan ketebalan yang berbeda dalam waktu yang sama.
E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Penulis

a. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa karbon aktif yang
terbuat dari cangkang sawit dapat digunakan untuk menurunkan kadar Fe

pada air sumur gali.

b. Memperluas pengetahuan penulis dan sebagai bahan referensi bagi

penelitian selanjutnya.
2. Bagi Masyarakat

Menambah pengetahuan masyarakat dalam penggunaan karbon aktif

dari cangkang sawit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Air Bersih

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 2023 sebagai
Pelaksanaan Peraturan Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 tentang Kesehatan
Lingkungan, air untuk keperluan higiene dan sanitasi atau air bersih adalah air
yang diperuntukkan bagi kebutuhan higiene individu atau kebutuhan dalam rumah
tangga. Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan untuk media air ditetapkan
khususnya bagi rumah tangga yang menggunakan sumber air secara mandiri atau
memiliki sumber air sendiri untuk kebutuhan sehari-hari. Air dapat dikategorikan
sebagai air bersih apabila terlindung dari kontaminasi fisik, kimia dan
mikrobiologi.3 Secara fisik, air yang bersih tampak jernih, tidak memiliki bau dan
digunakan dalam aktivitas sehari-hari seperti mandi, mencuci, serta dimasak
sebelum dikonsumsi sebagai air minum. Air bersih merupakan salah satu jenis
sumber daya yang memiliki kualitas baik dan sangat penting dalam kehidupan
manusia, terutama untuk kebutuhan konsumsi dan berbagai aktivitas domestik

lainnya.'®

B. Sumur Gali

Sumur gali merupakan salah satu sumber air bersih yang diperoleh dengan
cara menggali tanah secara manual hingga mencapai lapisan yang mengandung air
tanah. Berdasarkan kedalamannya, sumur gali dibedakan menjadi dua jenis yaitu
sumur dangkal yang memiliki kedalaman sekitar 10-15 meter, dan sumur dalam

yang kedalamannya antara 15-30 meter.'”” Persyaratan sumur gali sebagai air

bersih adalah :

1. Dinding sumur memiliki kedalaman minimal 3 meter dari permukaan tanah
atau lantai. Material yang digunakan harus bersifat kedap air dan cukup
kokoh, sehingga mampu mencegah retakan atau longsor, guna menghindari
masuknya air yang tercemar ke dalam sumur. Kedalaman yang diambil
sekitar 3 meter agar bakteri yang ada akan mati dan tidak dapat berkembang

biak lagi.*



2. Pada kedalaman sekitar 1,5 meter dari permukaan, bagian dinding sumur
dibangun menggunakan bahan baku bata yang tidak dilapisi semen. Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya longsor tanah yang berfungsi sebagai

penopang dibagian atas.*’

3. Bagian atas sumur dilengkapi dengan dinding atau bibir sumur dengan
ketinggian sekitar 0,8 meter dari lantai, terbuat dari bahan yang kuat dan
tahan air untuk mencegah agar air dari sekitarnya tidak masuk ke dalam

. 20
sumur, serta untuk menjaga keselamatan pengguna.

4. Lantai di sekitar sumur dibuat dari semen atau tahan terhadap air, dengan
lebar sekitar 1,5 meter dari tepi bibir sumur, serta memiliki kemiringan
antara 1-5 % agar air tidak tergenang di permukaan lantai. Lantai sumur
yang tidak memiliki retakan atau kebocoran dapat dibersihkan dengan

mudah.?

5. Sebaiknya sumur diberi penutup atau atap untuk mencegah masuknya air
hujan dan kotoran lainnya ke dalam sumur. Selain itu, ember yang
digunakan tidak diletakkan di bawah atau di lantai, tetapi sebaiknya

digantung.*’

6. Adanya sarana pembuangan air limbah yang kedap air atau tidak bocor,
dengan minimal kemiringan 2 % menuju proses pengolahan air buangan

20
atau penyerapan.

7. Air sumur sebaiknya diambil dengan pompa, dan jika menggunakan timba,
timba tersebut digantung setelah digunakan dan tidak boleh diletakkan di

. 20
lantai sumur.

C. Besi (Fe)

Unsur besi yang ada di dalam air dengan jumlah tertentu sangat dibutuhkan
oleh tubuh manusia untuk pembentukan sel darah merah. Namun jika ada
kelebihan pada unsur ini, akan menimbulkan bau dan perubahan warna menjadi
kemerahan, selain itu juga dapat menyebabkan adanya endapan di pipa-pipa

.21
logam dan bahan cucian.



Besi terlarut dalam air dapat berasal dari pipa atau tangki berbahan besi
yang mengalami korosi, yaitu rendahnya pH air yang bersifat asam, keberadaan
CO; yang bersifat agresif, jumlah O, yang terlarut dalam air, suhu air yang tinggi,
tingkat konduktivitas listrik yang tinggi, serta keberadaan bakteri besi dalam air
yang dapat merusak besi. Apabila konsentrasi besi dalam air melebihi ambang
batas yang telah ditetapkan, maka dapat memicu berbagai masalah seperti
pembentukan endapan berupa Fe(OH) yang bersifat korosif bagi pipa dan akan
mengakumulasi di dalam saluran pipa, sehingga dapat menyebabkan penyumbatan
pada saluran perpipaan, serta timbulnya warna, bau dan rasa yang tidak
diinginkan. Besi terlarut dalam air biasanya berbentuk ion ferro (Fez+) atau ion
ferri (Fe'), tergantung pada tingkat keasaman (pH) dan jumlah oksigen yang

terlarut dalam air.?

1. Penyebab Tingginya Kadar Besi dalam Air

a. Rendahnya pH Air

Ketika pH air kurang dari 7 (< 7), maka menunjukkan bahwa air
berada dalam kondisi asam. Kondisi ini akan menyebabkan proses korosi
yang dapat mendorong pelarutan besi dan logam lainnya ke dalam air. Jadi,
akibatnya air dalam keadaan pH asam cenderung memiliki tingkat besi yang
tinggi.23
b. Gas Terlarut dalam Air

Keberadaan gas-gas terlarut seperti hidrogen sulfida (H,S) dan
karbon dioksida (CO;) berpotensi menimbulkan korosi. Hal ini disebabkan
oleh sifat H,S yang sangat agresif, karena mampu melepaskan ion sulfur
(%) dan menghasilkan ion hidrogen (H") yang berperan dalam proses
korosi. CO; juga menjadi masalah karena ketika berinteraksi dengan air,
CO, dapat membentuk asam karbonat yang bersifat korosif. Oleh karena itu,
apabila H,S berada pada lingkungan yang mengandung CO,, ini akan
mendorong peningkatan tingkat keasaman dan akibatnya akan mempercepat

. .23
laju korosi.?
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c. Bakteri

Bakteri yang hidup di lingkungan besi adalah mikroorganisme yang
memerlukan oksigen untuk kelangsungan hidupnya (bakteri aerob) dan
ditemukan pada air yang kaya mineral. Selain mineral, tingginya kadar CO,
dalam air juga merupakan faktor pemicu terhadap pertumbuhan bakteri
tersebut. Bakteri ini berfungsi untuk menyerap unsur besi di sekitarnya,
sehingga konsentrasi unsur besi (Fe) dalam air berkurang. Aktivitas dari
bakteri yang terdapat pada besi menghasilkan presipitat (oksida besi) yang
dapat mengakibatkan perubahan warna pada pakaian dan bangunan.
Beberapa contoh jenis bakteri ini adalah Lepothrix, Galleanella, Crenothrix,
Sinderocapsa dan LS”phoerothylus.23

2. Bahaya Air Mengandung Besi

Air yang mengandung besi terlarut tinggi dapat menimbulkan bahaya,

seperti:

a. Gangguan Teknis

Endapan besi dapat memiliki dampak negatif dan menyebabkan
gangguan teknis pada sistem saluran, pipa air, mesin pompa, kloset,
wastafel dan bak yang terbuat dari seng karena dapat menyebabkan
penyumbatan yang disebabkan oleh sifat korosif dari endapan besi
tersebut.”
b. Gangguan Kesehatan

Zat besi adalah elemen yang dibutuhkan oleh manusia, tetapi jika
terlalu banyak dikonsumsi, ini dapat menyebabkan masalah kesehatan.
Ketika air yang diminum mengandung kadar besi, akan merasakan mual dan
bahkan bisa merusak dinding usus manusia. Selain itu, akumulasi dari kadar
besi yang berlebihan dalam tubuh dapat menimbulkan hemokromatosis,
baik yang bersifat primer maupun sekunder.”

Untuk hemokromatosis primer, terjadi penumpukan besi yang
berlebihan dimana kadar feritin memiliki kadar besi yang tinggi. Ketika

berada dalam keadaan jenuh, kelebihan tersebut akan terakumulasi dengan
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cara kompleks bersama mineral lain (hemosiderin) yang dapat menyebabkan

sirosis hati dan merusak pankreas, sehingga menimbulkan penyakit

diabetes. Sedangkan, hemokromatosis sekunder terjadi akibat transfusi yang

dilakukan berulang kali, sehingga besi masuk ke dalam tubuh berupa

hemoglobin dari darah yang telah ditransfusikan.”

c. Gangguan Ekonomis

Ketika air memiliki kandungan besi yang tinggi, peralatan menjadi

rusak. Kerusakan ini memerlukan pengeluaran yang cukup besar untuk

memperbaiki dan mengganti.”

Berikut terdapat besi (Fe) yang diperbolehkan berdasarkan PMK nomor 2

tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP nomor 66 tahun 2014 tentang

Kesehatan Lingkungan, yaitu sebagai berikut:

Tabel 2.1 Parameter Kimia untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi

No Jenis Parameter Kadar maksimum Satuan Metode
(Kimia) yang Pengujian
diperbolehkan
1. Besi (Fe) (terlarut) 0,2 mg/L SNI/APHA

Sumber : PMK No 2 Tahun 2023.}

D. Karbon Aktif Cangkang Sawit

1. Proses Pembuatan Karbon Aktif

Karbon aktif adalah zat padat berpori yang mengandung 85 % - 95 %

karbon dan 5 % - 15 % deposit. Karbon aktif sering disebut sebagai arang aktif

yang telah melalui proses aktivasi baik secara fisik maupun kimia. Aktivasi

fisik adalah bahan bakunya diubah menjadi arang. Sedangkan aktivasi kimia

dilakukan dengan merendam arang menggunakan bahan kimia tertentu. Proses

aktivasi ini mengakibatkan senyawa tersebut memiliki pori-pori yang lebih

besar dan juga meningkatkan luas permukaannya. Tujuan dari pori-pori yang

besar dan peningkatan luas

kemampuan adsorpsi atau daya ikatnya.**

permukaan adalah untuk meningkatkan
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Karbon aktif adalah material yang unik karena memiliki pori dengan
ukuran pada skala molekul (nanometer). Rongga yang besar tersebut memiliki
gaya Van der Waals yang cukup signifikan. Yaitu adanya gaya tarik menarik di
antara ion-ion atau molekul yang terdapat dalam karbon aktif tersebut. Karbon
aktif merupakan hasil dari proses pembakaran yang tidak sempurna yang akan
menghasilkan karbon monoksida. Karbon aktif memiliki luas permukaan yang
besar dan atom karbonnya membentuk struktur heksagonal datar. Karbon aktif

memiliki luas permukaan sekitar 300 m? - 3500 mz/gram.24

Proses pembuatan karbon aktif melalui tiga tahap, yaitu:
a. Proses Dehidrasi

Proses dehidrasi adalah proses penghilangan atau pengurangan kadar
air pada suatu bahan baku. Metode yang digunakan dalam proses ini yaitu
dengan cara dipanaskan pada sinar matahari atau bantuan alat tertentu. Oven

adalah salah satu alat yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar air.**
b. Proses Karbonisasi atau Pengarangan

Proses karbonisasi adalah proses pembakaran bahan baku dengan
menggunakan udara yang terbatas pada suhu antara 300 °C hingga 900 °C,
tergantung pada kekerasan bahan baku yang digunakan. Proses ini
menghasilkan penguraian senyawa organik yang ada dalam struktur bahan
sehingga terbentuk methanol, uap asam asetat, tar dan hidrokarbon. Material
padat yang tersisa setelah proses pengarangan adalah karbon dalam bentuk

arang yang memiliki luas permukaan spesifik yang sangat kecil.**
c. Proses Aktivasi

Proses aktivasi dibagi menjadi dua bagian yaitu aktivasi fisik dan

aktivasi kimia.

1) Aktivasi fisik adalah proses dengan menggunakan pemanasan.
Umumnya bahan baku yang digunakan harus memiliki unsur karbon.
Unsur karbon tersebut dipanaskan di dalam furnace pada suhu 300 °C

hingga 900 °C. Beberapa jenis bahan baku lebih mudah diaktivasi
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karena memiliki kekerasan yang rendah. Semakin keras bahan baku
tersebut, maka proses aktivasi secara fisik membutuhkan suhu yang
lebih tinggi. Beberapa bahan yang mengandung banyak karbon,
terutama yang memiliki pori-pori dapat dimanfaatkan untuk

menghasilkan karbon aktif.**

2) Aktivasi kimia adalah proses yang mengandalkan penggunaan bahan-
bahan kimia atau reagen yang berperan sebagai pengaktif. Beberapa
bahan kimia yang dapat berfungsi sebagai pengaktif yaitu CaCl,,
Ca(OH),, NaCl, MgCl,, HNOs, HCI, Ca3(PO4)2, H3PO4, ZnCl, dan
sebagainya. Unsur-unsur mineral yang berfungsi sebagai aktivator
termasuk diantara plat heksagonal dari kristalit dan memisahkan
permukaan yang awalnya tertutup. Oleh karena itu, ketika proses
pemanasan dilakukan, senyawa kontaminan yang berada dalam pori-
pori menjadi lebih mudah terlepas. Hal ini mengakibatkan
peningkatan luas permukaan aktif dan meningkatkan daya serap dari

karbon aktif. >

Berikut ditampilkan gambar cangkang sawit sebelum dan sesudah

dijadikan karbon aktif

Sebelum Sesudah

Gambar 2.1 Cangkang Sawit Sebelum dan Sesudah Karbon Aktif

Cangkang kelapa sawit merupakan limbah industri organik yang mudah

terurai, walaupun proses penguraiannya secara alami memerlukan waktu yang
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cukup lama. Limbah ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk produksi
karbon aktif. Karbon aktif terdiri dari karbon amorf yang sebagian tersusun
dari karbon yang memiliki permukaan bagian dalam untuk memungkinkan

terjadinya penyerapan (adsorpsi) yang efektif.

Secara umum, limbah padat dari industri kelapa sawit memiliki bahan
organik yang tinggi sehingga mengakibatkan pencemaran lingkungan. Limbah
padat dari kelapa sawit terdiri dari hemiselulosa (pentosan) sebanyak 24 %,
selulosa (heksosan) 40 %, lignin 21 %, serta abu dan komponen lainnya
sebanyak 15 %. Berdasarkan dari komponen kimia tersebut, metode
penumpukan dan pembakaran tidak tepat dan efektif dalam menangani masalah

limbah padat kelapa sawit.”

Karbon aktif memiliki persyaratan yang terkandung didalam karbon

tersebut yaitu sebagai berikut :

Tabel 2.2 Syarat Mutu Karbon Aktif (SNI. 06-3730-1995).24

No Uraian Satuan Persyaratan
Butiran Serbuk
1. Bagian yang hilang % Max 15 Max 25
pada pemanasan 950 °C
2. Kadar Air % Max 4,4 Max 15
Kadar Abu % Max 2,5 Max 10
4, Daya serap terhadap mg/gram Min 750 Min 750
larutan I,
5. Karbon Aktif Murni Y% Min 80 Min 65

Sumber : Buku Alternatif Bahan Baku Arang Aktif.**

2. Sifat Fisik dari Karbon Aktif

a. Zat padat berwarna gelap.
b. Bentuknya tidak memiliki struktur yang teratur.
c. Tidak memiliki rasa.

d. Tidak mengeluarkan aroma.
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e. Memiliki sifat menyerap kelembapan.

f. Tidak dapat larut dalam air, larutan asam, larutan basa, atau pelarut

organik dan anorganik lainnya.
g. Tidak memiliki titik leleh yang tajam.
h. Tidak memiliki sifat pemanasan fusi.
i. Tidak berpengaruh oleh temperatur atau tingkat pH.*

3. Kegunaan Karbon Aktif

a. Menjernihkan air
b. Mengurangi zat pencemar dalam air
c. Sektor produksi masker wajah
d. Memutihkan gigi
e. Obat penawar racun
f. Meningkatkan kinerja ginjal
g. Menurunkan kadar kolesterol
h. Mengatasi bau badan.**
E. Adsorpsi
1. Proses Adsorpsi

Proses adsorpsi adalah suatu metode untuk memisahkan komponen dari
larutan dengan memanfaatkan zat padat yang berpori. Kunci keberhasilan dari
proses adsorpsi sangat bergantung pada pilihan adsorben (penyerap) yang
tepat. Adsorben yang ditetapkan dalam proses ini harus memiliki luas
permukaan yang spesifik serta volume pori yang besar. Secara umum,
kapasitas adsorpsi dari suatu adsorben akan semakin baik seiring dengan
bertambahnya luas permukaan spesifik dan volume pori. Berbagai macam
adsorben, baik yang berasal dari alam maupun yang dibuat secara sintesis telah
dikembangkan untuk memperoleh adsorben dengan kemampuan penyerapan

dan efisiensi pemisahan yang optimal.*’
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Proses adsorpsi dapat dikategorikan dalam dua jenis mekanisme utama,

tergantung pada sifat gaya yang terlibat.”’
a. Adsorpsi Fisik atau Fisisorpsi
b. Adsorpsi Kimia atau Kemisorpsi

Adsorpsi fisik terjadi ketika ikatan antara adsorben dan zat yang diserap
(adsorbat) adalah ikatan Van der Waals yang lemah. Proses ini dapat
menghasilkan pembentukan multilayer (lapisan ganda), ini mengakibatkan
ketergantungan yang lebih besar pada karakteristik adsorbat dibandingkan
dengan adsorben yang padat. Sedangkan adsorpsi kimia, terdapat pembentukan
ikatan kimia antara adsorben dan zat yang diserap. Berbeda dengan adsorpsi
fisik, adsorpsi kimia bersifat ireversibel yaitu tidak dapat diubah kembali.
Dengan adanya suhu awal yang tinggi, adsorpsi kimia akan menbentuk lapisan
tunggal pada permukaan adsorben, dan kemudian diikuti oleh pembentukan
multilayer yang terikat oleh gaya fisik.”’

2. Kemampuan Adsorpsi

a. Karakteristik adsorben karbon aktif adalah suatu padatan berpori, yang
sebagian tersusun dari unsur karbon yang tidak terikat dan masing-
masing memiliki ikatan kovalen. Permukaan karbon aktif memiliki sifat
non polar. Komposisi, tingkat polaritas, struktur pori merupakan faktor

utama yang harus diperhatikan.24

b. Jumlah adsorben yang digunakan harus memiliki ukuran partikel yang
seragam, yaitu memiliki luas permukaan per satuan luas yang tetap

sehingga jumlah adsorbat yang terikat sebanding dengan berat adsorben.

c. Kelarutan dari adsorben mengacu pada proses adsorpsi yang akan terjadi
ketika molekul terpisah dari pelarut dan diikat pada permukaan karbon
aktif, dimana senyawa yang larut adalah yang memiliki afinitas tinggi

terhadap pelarutnya.

d. Sifat serapan adalah jumlah senyawa yang dapat diadsorpsi oleh karbon

aktif, namun kemampuan untuk mengikat berbeda untuk tiap senyawa.
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e. Suhu yang mempengaruhi terhadap proses adsorpsi adalah viskositas dan

stabilitas termal dari senyawa yang diserap.24

F. Kerangka Teori

[ Karbon aktif ] [ Kadar besi (Fe) ]

Air sumur
Adsorben A('lsorbat gali
(penyerap) (diserap)
Proses
adsorpsi
Sumber : Ismadji, Suryadi dkk, 2021.7
Gambar 2.2 Kerangka Teori
G. Kerangka Konsep
Sebelum Adsorpsi karbon Sesudah
aktif cangkang
Air sumur sawit dengan Penurunan
gali yang ketebalan 20 cm kadar besi (Fe)
mengandung 40 cm. dan 60 pada sumur
besi (Fe) em gali
Waktu 30
Menit

Gambar 2.3 Kerangka Konsep



H. Definisi Operasional

Tabel 2.3 Definisi Operasional
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No | Variabel Definisi Alat Ukur | Cara Ukur | Hasil Ukur | Skala
Penelitian Operasional Ukur
1. | Karbon Adalah bahan yang | Meteran Pengukuran | Kategorik, | Ordinal
aktif dihasilkan melalui yaitu :
cangkang proses karbonisasi 1. 20 em
sawit dan aktivasi dari 2 40 cm
limbah cangkang 3 60 cm
kelapa sawit. Yang
diaplikasikan
dengan ketebalan
20 cm, 40 cm, 60
cm pada air sumur
gali yang
mengandung kadar
Fe
2. | Kadar besi | Adalah kadar zat Spektrofoto | Spektrofoto | ...ppm Rasio
(Fe) besi (Fe) yang meter metri
sebelum terlarut pada air
adsorpsi sumur gali sebelum
adsorpsi karbon
aktif cangkang
sawit
3. | Kadar besi | Adalah kadar zat Spektrofoto | Spektrofoto | ...ppm Rasio
(Fe) besi (Fe) yang meter metri
sesudah terlarut pada air
adsorpsi sumur gali sesudah
adsorpsi karbon
aktif cangkang
sawit




BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini yang digunakan adalah eksperimental dengan desain
eksperimen semu dengan melihat kemampuan penurunan kadar Fe pada air sumur
gali setelah perlakuan sampel memanfaatkan karbon aktif cangkang sawit dengan

variasi ketebalan yaitu 20, 40 dan 60 cm.

Input Proses Output

0l —> X —> 02

B. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan di salah satu rumah warga daerah pesawahan
Jorong Tangah Padang Nagari Cupak Kecamatan Gunung Talang Kabupaten
Solok yang dilaksanakan pada bulan Januari-Juni 2025. Pemeriksaan dilakukan di
UPT Laboratorium Kesehatan Daerah Kabupaten Solok.

C. Alat dan Bahan
1. Alat
a. Botol sampel
b. Tali jagung
c. Pipa4 inch
d. Dop 4 inch
e. Lem PVC
f. Kran air
g. Shockdrat luar
h. Meteran

i. Stopwatch
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J. Gergaji besi
k. Ember
2. Bahan
a. Label
b. Karbon aktif cangkang sawit
c. Air sumur gali
D. Pengambilan Sampel Air

1. Siapkan alat
2. Pengambilan sampel dari sumur gali digunakan botol sampel berbahan kaca
dan diikat dengan tali.
3. Dilakukan 3 kali pengambilan
a. Pada pengambilan pertama air dibuang sebagai pencucian botol sampel.
b. Pengambilan kedua untuk pembilasan pada botol.
c. Pengambilan selanjutnya untuk sampel air.
4. Pastikan tidak ada gelembung pada botol sampel.
5. Setelah penuh botol sampel ditutup rapat.
6. Beri label pada botol
a. Nama pengambilan sampel
b. Hari dan tanggal
c. Waktu pengambilan sampel

d. Pemeriksaan untuk parameter (kimia : Fe)
E. Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan dengan menggunakan alat pipa PVC yang dialiri air
secara kontiniu dengan debit 0,166 L/menit, dimana air yang dialiri sebanyak 5
liter dalam 30 menit. Karbon aktif yang dimasukkan ke dalam pipa dengan variasi
20, 40, 60 cm dengan sampel air yang terkandung kadar besi (Fe). Kadar besi (Fe)

pada air sumur gali terlarut dengan ciri-ciri bau nya seperti belerang dan rasa yang
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tidak enak saat digunakan. Besi (Fe) yang digunakan untuk percobaan ini yaitu Fe

jernih dengan kadar yang tinggi.

70 cm

S S |
> Air Sampel

— Air Sampel —» Air Sampel

> Karbon aktif

70 cm 60 cm

70 cm

—p-Karbon aktif
20 cm

A
U—P Ember

Karbon aktif
_>
40 cm

il 1
| [
— Ember 1 |+ Ember

Gambar 3.1 Rancangan Penyaringan Air Dengan Karbon Aktif Cangkang

Sawit

F. Pelaksanaan Percobaan

1. Cara Pembuatan Alat Penyaringan Air dengan Karbon Aktif

a.

b.

Persiapkan alat dan bahan yang diperlukan.

Lubangi bagian bawah pipa PVC dengan diameter sekitar 10 cm sebagai

saluran keluarnya air hasil penyaringan.

. Pasang shock drat luar dari bagian dalam pipa dan keluarkan melalui

lubang yang telah dibuat sebelumnya.

Gunakan lem khusus pipa untuk menyatukan bagian-bagian pipa, lalu

sambungkan kran air pada ujungnya.

. Tutup bagian bawah pipa menggunakan dop PVC berukuran 4 inch dan

lakukan pengujian untuk memastikan tidak ada kebocoran.

Ulangi langkah-langkah diatas sebanyak dua kali untuk membuat alat

penyaring berikutnya.
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2. Cara Kerja Alat Penyaringan Air dengan Menggunakan Karbon Aktif
a. Persiapkan alat dan bahan terlebih dahulu.
b. Bersihkan media karbon aktif sampai terpisah dari partikel halusnya.

c. Masukan media karbon aktif cangkang sawit ke dalam pipa hasil
modifikasi dengan ketebalan 20 cm dan sampel air 5 liter yang

mengandung kadar besi (Fe).

d. Aliri air secara kontiniu dalam waktu 30 menit dan ditampung dengan

menggunakan ember.

e. Ambil 100 ml air hasil penyaringan menggunakan botol sampel untuk

dianalisis.

f. Pada proses penyaringan kedua dan ketiga, lakukan langkah yang sama
seperti pada penyaringan pertama. Perbedaannya hanya terletak pada

ketebalan media karbon aktif yaitu masing-masing 40 cm dan 60 cm.

g. Kemudian bawa sampel air dengan botol sampel ke Laboratorium

Kesehatan untuk dilakukan pemeriksaan dengan spektrofotometer.
G. Analisis Data

Penelitian ini menggunakan analisis data dengan cara melihat rata-rata
penurunan dan persentase penurunan kadar besi (Fe) pada air sumur gali sesudah
pemberian karbon aktif cangkang sawit dengan perlakuan 3 ketebalan yang

bervariasi.
H.Penyajian Data

Dalam penelitian ini menyajikan data dalam bentuk tabel dan narasi

sebagai penjelasan.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum Sampel

Pengambilan sampel air bersih dilakukan pada rumah yang memiliki
sumur gali yang berada di daerah persawahan. Pada saat diambil dari sumbernya
air tampak jernih. Namun, setelah beberapa saat kontak dengan udara, air berubah
menjadi warna kuning, memiliki aroma dan rasa logam yang khas sehingga tidak

nyaman saat digunakan.

B. Hasil
1. Kadar Fe Sebelum Perlakuan

Setelah dilakukan pengambilan sampel air dari rumah yang memiliki
sumur gali dengan kadar besi (Fe) yang tinggi, pemeriksaan sampel air
dilakukan di UPT Laboratorium Kesehatan Daerah Kabupaten Solok, Sumatera
Barat. Maka diperoleh hasil kadar besi dalam air sumur gali tersebut, yang
kemudian dibandingkan dengan nilai ambang batas sesuai standar baku mutu.

Hasil pengujian dan perbandingannya disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 4.1 Konsentrasi Kadar Fe Sebelum Disaring Dengan Karbon Aktif

Cangkang Sawit
Kadar Fe Sebelum Standar Fe Berdasarkan Hasil
Perlakuan PMK No 2 Tahun 2023
1,53 mg/L 0,2 mg/L Tidak memenuhi

persyaratan

Berdasarkan tabel diatas diperoleh hasil kadar besi (Fe) pada air sumur

gali yaitu sebesar 1,53 mg/L.

2. Kadar Fe Setelah Perlakuan

Pemeriksaan sampel air di UPT Laboratorium Kesehatan Daerah

dilakukan untuk sampel sebelum perlakuan (pre-test) dan sesudah perlakuan

23
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(post-test), dimana post-test dilakukan dengan tiga kali pengulangan. Hasil
pengujian kadar besi (Fe) setelah proses penyaringan menggunakan karbon

aktif dari cangkang sawit disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 4.2 Konsentrasi Kadar Fe Setelah Disaring Dengan Karbon Aktif

Cangkang Sawit
No Ketebalan Karbon Aktif Kadar Fe Setelah Perlakuan Rata-rata Kadar
Cangkang Sawit (cm) (mg/L) Fe Setelah
Pengulangan Perlakuan (mg/L)
1 2 3

1 20 0,61 0,59 0,68 0,627

2 40 0,46 0,45 0,62 0,51

3 60 0,55 0,52 0,67 0,58

Berdasarkan tabel 4.2 diperoleh konsentrasi kadar Fe setelah
penyaringan menggunakan karbon aktif cangkang sawit menunjukkan hasil
yang bervariasi. Dari hasil rata-rata kadar besi (Fe) setelah perlakuan yang

terbesar terdapat pada ketebalan 20 cm yaitu 0,627 mg/L.
3. Kemampuan Karbon Aktif Cangkang Sawit Terhadap Kadar Fe

Kemampuan karbon aktif cangkang sawit dalam penurunan kadar Fe

pada air sumur gali ditampilkan pada tabel berikut :

Tabel 4.3 Kemampuan Karbon Aktif Cangkang Sawit Dalam Penurunan Kadar
Besi (Fe) Pada Air Sumur Gali

No Ketebalan Kadar Fe (mg/L) Rata-rata Persentase
Karbon Aktif Penurunan Penurunan
Cangkang kadar Fe (%)
Sawit (cm) Sebelum Setelah (mg/L)
1 20 1,53 0,627 0,903 59,02
2 40 1,53 0,51 1,020 66,67
3 60 1,53 0,58 0,950 62,09

Berdasarkan tabel 4.3 dapat diperoleh bahwa rata-rata penurunan

dengan persentase kemampuan karbon aktif cangkang sawit. Dari tabel tersebut



25

dapat disimpulkan bahwa kemampuan karbon aktif cangkang sawit dalam
penurunan kadar Fe mencapai nilai maksimum pada ketebalan 40 cm yaitu

rata-rata penurunan sebesar 1,02 mg/L dengan persentase 66,67 %.

C. Pembahasan

Sebelum perlakuan, sampe; air diambil dari sumur gali dengan kadar besi
1,53 mg/L. Angka ini jauh melebihi batas maksimal 0,2 mg/L sesuai ketentuan
PMK RI Nomor 2 Tahun 2023 tentang Kesehatan Lingkungan. Dengan demikian,
kadar besi dalam sampel air sumur gali tersebut melebihi batas standar baku mutu
yang berlaku. Hal ini dikarenakan air bersih pada rumah yang berada disekitar
persawahan terkontaminasi oleh rembesan air yang mengandung pupuk dari
aktivitas pertanian dan pada saat pengambilan sampel cuaca sedang kemarau yang
menyebabkan kekeringan disekitar rumah serta permukaan air dalam sumur juga
ikut turun kebawah. Kedalaman sumur gali yang dangkal akan berpengaruh

terhadap tingginya kadar besi (Fe) yang merembes dari permukaan tanah.

Adanya kadar Fe yang tinggi dalam air sumur gali mengalami perubahan
warna, rasa dan bau air. Air yang terasa dan berbau amis seperti logam, serta
memiliki warna kuning. Hal ini sangat mengganggu kenyamanan dalam
menggunakan air. Selain itu, air sumur yang terkontaminasi Fe dalam jumlah
berlebih dapat menimbulkan iritasi atau gangguan pada kulit ketika digunakan
saat mandi. Oleh sebab itu, diperlukan upaya untuk menurunkan kadar Fe, salah
satunya dengan metode penyaringan menggunakan karbon aktif dari cangkang
sawit. Saat melakukan penelitian, penulis membeli cangkang sawit yang sudah

diolah menjadi karbon aktif dan siap digunakan sebagai media adsorben.

Berdasarkan hasil penelitian ini, penggunaan karbon aktif cangkang sawit
dalam penurunan kadar Fe air sumur dengan rata-rata penurunan yang minimum
berada pada ketebalan 20 cm yaitu sebesar 0,903 mg/L dikarenakan ketebalan
yang digunakan kurang tebal sehingga karbon aktif cangkang sawit tidak bekerja
secara maksimal dalam menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali.

Sedangkan rata-rata penurunan yang maksimum dalam penggunaan karbon aktif
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cangkang sawit berada pada ketebalan 40 cm yaitu sebesar 1,02 mg/L. Hal ini
dikarenakan karbon aktif cangkang sawit yang ketebalan tinggi dapat
memaksimalkan dalam menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali. Waktu
detensi yang digunakan yaitu 30 menit juga sangat berpengaruh dalam penurunan
kadar Fe pada air sumur karena waktu yang lama dapat teradsorpsi antara karbon
aktif dengan kadar Fe sehingga dapat menyerap lebih banyak kadar Fe pada air
sumur tersebut. Dengan ketebalan karbon aktif dan waktu yang digunakan dapat
optimal dalam menurunkan kadar Fe pada air sumur. Setiap pipa yang telah
dimodifikasi digunakan meteran untuk mengukur ketebalan agar sesuai dengan

variasi ketebalan tersebut.

Adanya keterbatasan dan kelemahan dalam penelitian ini, seharusnya tidak
ada pengulangan karena pengambilan sampel air sebelum perlakuan dalam
penelitian ini hanya dilakukan 1 kali, pengulangan dalam konteks yang
sebenarnya dilakukan pengambilan sampel air dalam pre test pada hari pertama,
hasil pemeriksaan dari pengambilan sampel tersebut dilakukan percobaan dengan
menggunakan karbon aktif cangkang sawit dengan 3 variasi ketebalan, hal ini
disebut dengan pengulangan pertama. Dan untuk pengulangan kedua dilakukan
pengambilan sampel air dalam pre test, dari hasil pemeriksaan tersebut dilakukan
percobaan dengan menggunakan karbon aktif cangkang sawit dengan 3 variasi

ketebalan, begitupun dengan pengulangan ketiga.

Kelemahan dalam penelitian ini juga terletak pada debit air yang sebelum
penyaringan diketahui air yang dimasukkan ke pipa sebanyak 5 liter dan waktu
detensi 30 menit. Seharusnya terlebih dahulu diketahui volume air pada ketebalan
karbon aktif dari masing-masing pipa tersebut. Rumus volume air yaitu V =n I’
H, jari-jari pada ujung pipa 5,7 cm, tinggi pipa 70 cm, tinggi karbon aktif
cangkang sawit masing-masing yaitu 20 cm, 40 cm dan 60 cm dengan waktu
detensi 30 menit. Sehingga volume pipa yaitu sebesar 7,14 liter dan ketebalan
karbon aktif yang 20 cm didapatkan volume sebesar 2,04 liter, jika dikurangi
volume pipa dengan volume karbon didapatkan hasil yaitu 5,1 liter. Untuk

ketebalan karbon aktif 40 cm didapatkan volume sebesar 4,08 liter, jika dikurangi
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volume pipa dengan volume karbon didapatkan hasil yaitu 3,06 liter. Ketebalan
karbon aktif 60 cm didapatkan volume sebesar 6,12 liter, jika dikurangi volume
pipa dengan volume karbon didapatkan hasil yaitu 1,02 liter. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa volume air pada masing-masing ketebalan memiliki volume
yang berbeda, dimana semakin tebal karbon aktif cangkang sawit dimasukkan ke
dalam pipa maka volume air pada pipa semakin sedikit. Didapatkan volume air
pada masing-masing pipa, maka dapat dicari debit air dengan rumus Q =V / t.
Pada pipa yang berisi karbon aktif 20 cm didapatkan debit sebesar 0,17
liter/menit, pada pipa yang berisi karbon aktif 40 cm didapatkan debit sebesar
0,102 liter/menit, sedangkan pada pipa yang berisi karbon aktif 60 cm didapatkan
debit sebesar 0,034 liter/menit. Sehingga juga dapat disimpulkan bahwa pada

masing-masing pipa memiliki debit air yang berbeda.

Penurunan kadar Fe setelah perlakuan dengan menggunakan karbon aktif
cangkang sawit dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor dari lingkungan seperti
pada saat pengambilan sampel air ke botol sampel, dengan air yang dialiri dari
keran mengalami kontak dengan udara sehingga penurunan kadar Fe bisa
disebabkan dari udara tersebut. Waktu dan jarak dari lokasi penelitian ke
Laboratorium Kesehatan Daerah juga berpengaruh terhadap kadar Fe pada botol
sampel. Walaupun sudah mengalami penurunan yaitu lebih dari 50 % tapi
konsentrasi kadar Fe masih tinggi setelah perlakuan dan masih melebihi nilai

ambang batas.

Hasil penelitian memperoleh hasil yang belum memenuhi syarat
berdasarkan PMK nomor 2 tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP nomor
66 tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan. Untuk mendapatkan hasil yang
memenuhi syarat, direkomendasikan air bersih dari sumur gali memiliki
karakteristik yaitu air sumur gali yang terletak di daerah dengan tanah yang
memiliki kandungan Fe yang rendah hingga sedang yaitu dibawah 1 mg/L, pH air
yang stabil dan netral antara 6,5-7,5, kadar oksigen terlarut yang cukup rendah
untuk memungkinkan adsorpsi Fe oleh karbon aktif, dan tidak ada kontaminasi

lain yang dapat mempengaruhi hasil penelitian. Dengan karakteristik yang diatas
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dapat dilakukan penyaringan menggunakan karbon aktif cangkang sawit
berdasarkan variasi ketebalan, sehingga hasilnya dapat memenuhi syarat dibawah

standar baku mutu yang ditetapkan.

Media karbon aktif cangkang sawit memiliki kemampuan dalam
menurunkan kadar besi terutama pada air sumur. Penelitian Rahmadani, Widitia
dan Cut Suciatina Silvia (2024) menggunakan sampel air sumur bor perumahan
CRS yang kualitasnya cenderung keruh dan berbau. Hasil menunjukkan bahwa
media karbon aktif dengan ketebalan 30 cm mampu menurunkan kadar Fe pada
sampel A dan C hingga berada di bawah ambang batas 0,2 mg/L sesuai PMK RI
Nomor 2 Tahun 2023. Namun, pada sampel B, kadar Fe setelah penyaringan
masih melebihi batas maksimum yang ditentukan. Dengan demikian, karbon aktif
dari cangkang sawit dinilai memiliki potensi signifikan dalam pengolahan air

sumur, meskipun efektivitasnya dapat berbeda pada tiap kondisi air.*®

Karbon aktif yang berasal dari cangkang sawit dapat mengurangi kadar Fe
dalam air sumur gali melalui proses adsorpsi. Proses adsorpsi adalah proses
penempelan zat terlarut dari kadar Fe pada permukaan padatan berpori seperti
karbon aktif. Struktur karbon aktif yang memiliki pori-pori berukuran mikro dan
luas permukaan yang besar mempengaruhi kemampuan penyerapan ion logam.
Ketebalan pada karbon aktif cangkang sawit berperan dalam penurunan kadar
besi, semakin tebal lapisan karbon aktif, semakin besar area permukaan untuk
adsorpsi dan semakin efektif prosesnya. Hal ini sejalan dengan penelitian Eprie
dkk (2021), yang mengungkapkan bahwa semakin banyak penggunaan media
karbon aktif sebagai adsorben maka kadar Fe sebagai adsorbat yang terserap akan
semakin besar. Semakin luas permukaan pada karbon aktif maka penyerapan akan
semakin tinggi. Namun demikian, penggunaan adsorben yang berlebihan tidak
selalu meningkatkan efisiensi proses adsorpsi. Hal ini disebabkan oleh adanya
batas kejenuhan dalam larutan, media asorben tidak lagi mampu menyerap ion

logam secara optimal setelah titik jenuhnya tercapai.29



29

Penelitian ini mampu menjadikan karbon aktif cangkang sawit sebagai
media dalam penurunan logam pada air bersih terutama pada kadar besi (Fe),
dengan berbagai variasi ketebalan yang dapat membandingkan hasil maksimal.
Mengaplikasikan media karbon aktif ini kepada masyarakat sangat mudah
diterapkan dalam kehidupan sehari-hari karena bahan yang digunakan mudah
diperoleh dan tidak memakai banyak biaya. Dengan adanya penyaringan
menggunakan karbon aktif cangkang sawit, masyarakat dapat mengaplikasikan

dalam kehidupan sehari-hari sehingga menggunakan air bersih yang jernih.

Berdasarkan hasil penurunan dan kemampuan dari media karbon aktif
cangkang sawit, maka dapat disimpulkan bahwa karbon aktif cangkang sawit
dapat digunakan dalam menurunkan kadar Fe pada air sumur gali walaupun hasil
yang didapatkan belum maksimal. Hasilnya masih belum memenuhi standar baku
mutu berdasarkan PMK nomor 2 tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan PP
nomor 66 tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan. Perlu adanya kombinasi
dalam filtrasi air dari beberapa media, sama hal nya yang dilakukan dalam
penelitian Rahmadani, Widitia dan Cut Suciatina Silvia (2024) yaitu
meningkatkan kualitas air sumur dapat dilakukan melalui sistem penyaringan
dengan aliran up-flow dan down-flow, menggunakan kombinasi media filtrasi.
Media penyaring yang digunakan terdiri dari karbon aktif berbahan dasar
cangkang sawit setinggi 30 cm, lapisan pasir halus setinggi 20 cm, kerikil setinggi
10 cm, serta sponge setinggi 10 cm.”® Penyusunan media filtrasi yang lebih

jelasnya ditampilkan pada gambar berikut ini :
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Pengambilan sampel pada penelitian yang dilakukan oleh Rahmadani,
Widitia dan Cut Suciatina Silvia ini, sampel air yang digunakan dalam penelitian
ini berasal dari sumur bor di kawasan perumahan CRS, dengan kondisi air sumur
umumnya keruh dan berbau. Berdasarkan hasil pengujian, penggunaan karbon
aktif dari cangkang sawit dengan ketebalan 30 cm menunjukkan efektivitas yang
berbeda-beda pada masing-masing sampel. Penurunan kadar besi (Fe) paling
optimal terjadi pada sampel A dengan efisiensi sebesar 71 %, diikuti oleh sampel
B sebesar 50 % dan sampel C dengan efisiensi penurunan sebesar 44 %. Sehingga
hal ini menunjukkan bahwa media filtrasi yang salah satu menggunakan karbon
aktif dari cangkang sawit berperan dalam menurunkan kadar besi pada air sumur

gali.28



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Kemampuan karbon aktif cangkang sawit dengan ketebalan 20 cm dalam
waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali yaitu
sebesar 0,903 mg/L (59,02 %).

2. Kemampuan karbon aktif cangkang sawit dengan ketebalan 40 cm dalam
waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali yaitu
sebesar 1,02 mg/L (66,67 %).

3. Kemampuan karbon aktif cangkang sawit dengan ketebalan 60 cm dalam
waktu 30 menit untuk menurunkan kadar besi (Fe) pada air sumur gali yaitu

sebesar 0,95 mg/L (62,09 %).

B. Saran

Diharapkan bagi peneliti selanjutnya dapat memanfaatkan media karbon
aktif dari cangkang sawit dengan metode pengolahan yang lebih optimal guna
meningkatkan efektivitasnya dalam menurunkan kadar Fe pada air sumur gali dan
bagi masyarakat dapat menggunakan karbon aktif berbahan dasar cangkang sawit
untuk menurunkan kadar besi (Fe) dalam air sumur gali yang sering digunakan

pada kehidupan sehari-hari.
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LAMPIRAN 1

Hasil Laboratorium Kadar Besi (Fe) Pada Air Sumur Gali
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LAMPIRAN 2

Rumus Rata-rata Penurunan Kemampuan Karbon Aktif Cangkang Sawit

Dalam Penurunan Kadar Besi (Fe) Pada Air Sumur Gali

1. Ketebalan 20 cm

pengulangan 1+pengulangan 2+pengulangan 3
3

Rata-rata kadar Fe =

(0,61 + 0,59 + 0,68)

3 =0,627 mg/L

Penurunan kadar Fe = Konsentrasi awal — Rata-rata kadar Fe
=1,53 -0,627
=0,903 mg/L

2. Ketebalan 40 cm

pengulangan 1+pengulangan 2+pengulangan 3
Rata-rata kadar Fe = ;

(0,46 + 0,45 + 0,62)

3 =0,51 mg/L

Penurunan kadar Fe = Konsentrasi awal — Rata-rata kadar Fe
=1,53 -0,51
= 1,02 mg/L

3. Ketebalan 60 cm

engulangan 1+pengulangan 2+pengulangan 3
Rata-rata kadar Fe =~ = peng g peng ; g peng g

(0,55 + 0,52 + 0,67)

2 = 0,58 mg/L



Penurunan kadar Fe = Konsentrasi awal - Rata-rata kadar Fe

=1,53 -0,58

= 0,95 mg/L



LAMPIRAN 3

Rumus Persentase Penurunan Kemampuan Karbon Aktif Cangkang Sawit

Dalam Penurunan Kadar Besi (Fe) Pada Air Sumur Gali

1. Ketebalan 20 cm

Rata—rata penurunan

% penurunan = Konsentrasi awal x 100 %
= 019—50: X 100 %
= 59,02 %

2. Ketebalan 40 cm

o = SR 100
= 1—(5)2 X 100 %
= 66,67 %

3. Ketebalan 60 cm

% penurunan = Rata—rata penurunan x 100 %

Konsentrasi awal

_ 095 0
=13 X 100 %

= 62,09 %



LAMPIRAN 4

Surat Izin Pemeriksaan Sampel Hasil Penelitian dari Kemenkes Poltekkes
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LAMPIRAN 6

Dokumentasi

_{N:A'
Y ard o

Air sumur gali yang mengandung kadar Pengambilan sampel air sumur gali
besi (Fe)

Alat dan bahan pada pipa penyaringan

Pembuatan alat penyaringan air

¥

y A
Membersihkan media karbon aktif Hasil media karbon aktif yang telah
cangkang sawit dibersihkan



Media karbon aktif dimasukkan ke Memasukkan air yang mengandung
dalam masing-masing pipa yang telah kadar Fe sebanyak 5 liter
dimodifikasi, dengan ketebalan 20, 40

dan 60 cm yang diukur dengan meteran

Air dialirkan selama 30 menit dan
ditampung menggunakan ember

Pengambilan sampel air dengan botol
sampel

Sampel air siap di uji dilaboratorium
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