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ABSTRACT

Clean water is a vital basic need for human life. However, in several areas such as Makassar City, well
water is often contaminated by heavy metals such as iron (Fe) and manganese (Mn) which exceed quality standard
limits. This study aims to determine the effectiveness of using coconut shell charcoal and rice husk ash as filtration
media in reducing Fe and Mn levels in clean water from well sources.

This research is an experimental study using a vertical filtration design made of PVC pipes. Well water
samples were taken from the Banta-Bantaeng area, Makassar City, and tested for Fe and Mn levels before and
after treatment using both media.

The research results showed that the use of coconut shell charcoal was more effective than rice husk ash.
Coconut shell charcoal reduced Fe levels by an average of 61.11% and Mn levels by 88.17%, while rice husk ash
reduced Fe levels by an average of 35.19% and Mn levels by 52.25%.

It can be concluded that coconut shell charcoal and rice husk ash can be alternative natural filtration
media for community-based clean water treatment. However, coconut shell charcoal showed a higher reduction
compared to rice husk ash. The community is advised to use coconut shell charcoal as a filtration medium for
well water, as it has been proven effective in reducing Fe and Mn levels. The production of this media can be
done independently at low cost and in large quantities. Future research is recommended to further explore the
potential of natural filtration media in improving water quality.
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ABSTRAK

Air bersih merupakan kebutuhan dasar yang vital bagi kehidupan manusia. Namun, di beberapa wilayah
seperti Kota Makassar, air sumur bor sering tercemar oleh logam berat seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) yang
melebihi ambang batas baku mutu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan arang
tempurung kelapa dan abu sekam padi sebagai media filtrasi dalam menurunkan kadar Fe dan Mn pada air bersih
dari sumur bor.

Jenis penelitian ini adalah eksperimen semu menggunakan desain filtrasi vertikal berbahan pipa PVC.
Sampel air sumur bor diambil dari wilayah Banta-Bantaeng, Kota Makassar dan diuji kadar Fe dan Mn-nya
sebelum serta sesudah perlakuan dengan kedua media.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan arang tempurung kelapa lebih efektif dibandingkan
abu sekam padi. Arang tempurung kelapa menurunkan kadar Fe hingga rata-rata 61,11% dan Mn sebesar 88,17%,
sementara abu sekam padi menurunkan Fe rata-rata sebesar 35,19% dan Mn sebesar 52,25%.

Disimpulkan bahwa arang tempurung kelapa dan abu sekam padi dapat menjadi alternatif media filtrasi
alami untuk pengolahan air bersih berbasis masyarakat. Namun arang tempurung kelapa menunjukkan hasil
penurunan yang lebih tinggi dibandingkan abu sekam padi. Disarankan untuk Masyarakat menggunakan arang
tempurung kelapa  sebagai media filtrasi air sumur bor karena terbukti efektif menurunkan kadar Fe dan Mn.
Pembuatan alat filtrasi sederhana dapat dilakukan secara mandiri dengan biaya rendah dan untuk Penelitian
lanjutan disarankan mengeksplorasi kombinasi media filtrasi, variasi ketebalan dan waktu kontak.

Kata kunci : Air sumur; Kadar Fe; Kadar Mn; Arang Tempurung kelapa; Abu Sekam Padi
PENDAHULUAN

Air adalah elemen paling vital dalam kehidupan setelah udara. Sekitar 75% dari tubuh manusia
terdiri atas air, dan seseorang tidak dapat bertahan hidup lebih dari empat hingga lima hari tanpa asupan
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air Dari perspektif kesehatan masyarakat, ketersediaan air bersih harus mampu mencukupi kebutuhan
masyarakat, karena keterbatasan pasokan air bersih dapat meningkatkan risiko penyebaran penyakit.
Rata-rata, setiap orang membutuhkan sekitar 150 hingga 200 liter air per hari, atau setara dengan 34
hingga 40 galon. Jumlah kebutuhan ini dapat berbeda-beda tergantung pada kondisi iklim, tingkat
kesejahteraan, dan kebiasaan masyarakat (Riskawati & Amir, 2019).

Pada skala global dapat dilihat bahwa yang membutuhkan akses air bersih dengan layanan yang
dikelola dengan baik sebanyak 2 miliar Masyarakat dan hanya sekitar 1,2 miliar antaranya yang
mendapatkan layanan dasar, masyarakat yang hanya memiliki akses kelayanan yang tidak memadai
sebanyak 282 juta, selain itu ada 367 juta masyarakat yang bergantung pada sumber air yang tidak
layak, dan 122 juta Pengolahan Air (IPA) di wilayah Barombong dan utara kota. Selain itu, PDAM
juga menghadirkan layanan air siap minum di beberapa titik, seperti wilayah Barombong dan kawasan
Pantai Losari, serta berkolaborasi dengan USAID IUWASH Tangguh untuk meningkatkan penyediaan
air minum yang aman dan sanitasi (Riadi et al., 2024).

Kota Makassar dengan kepadatan penduduk dan aktivitas industri yang tinggi menghadapi
masalah keterbatasan air bersih akibat pencemaran air tanah. Kandungan logam berat terutama besi (Fe)
rata-rata 0,8 mg/L dan mangan (Mn) 1,7 mg/L pada sumur bor melebihi ambang batas akibat limbah
industri dan rumah tangga yang meresap ke tanah (Hoesin, 2022). Sementara itu, standar baku mutu air
untuk higiene dan sanitasi adalah Fe 0,2 mg/L dan Mn 0,1 mg/L sesuai Peraturan Menteri Kesehatan
RI Nomor 2 Tahun 2023 (Peraturan Menteri Kesehatan, 2023).

Salah satu solusi sederhana untuk mengatasi tingginya kadar zat besi (Fe) dalam air sumur bor
adalah dengan menggunakan arang tempurung kelapa dan abu sekam padi sebagai media adsorben
untuk menurunkan kadar besi (Fe) dan mangan (Mn). Kedua bahan ini tersedia melimpah di Indonesia,
khususnya di wilayah Kota Makassar, serta mudah diperoleh oleh masyarakat. Dengan memanfaatkan
potensi sumber daya lokal ini, masyarakat dapat secara mandiri mengatasi permasalahan kualitas air di
lingkungan mereka.

Penurunan kadar Fe dan Mn dapat dilakukan melalui proses filtrasi dengan memanfaatkan
karbon aktif sebagai adsorben untuk mengurangi pencemar dalam air (Rasid et al., 2024). Tempurung
kelapa yang umumnya digunakan sebagai bahan bakar juga berpotensi dijadikan arang aktif karena
kandungan selulosa, lignin, dan pentosan yang dimilikinya (Amira et al., 2022). Penelitian Syarifuddin
(2019) menunjukkan bahwa filtrasi menggunakan abu sekam padi mampu menurunkan kekeruhan
hingga 97,3% pada ketebalan media 39 cm, dan hasilnya memenuhi syarat kualitas air minum.
Sementara itu, penelitian Rasid et al. (2024) menemukan bahwa filtrasi dengan arang aktif ketebalan
35 cm paling efektif menurunkan kadar Fe sebesar 17,97%, Mn 88,89%, serta meningkatkan pH air
dari 4 menjadi 6.

Penelitian Triana (2023) menunjukkan kombinasi filter zeolit dan karbon aktif efektif
menurunkan Fe dari 1,20 mg/L menjadi 0,18 mg/L. dan Mn dari 0,90 mg/L menjadi 0,20 mg/L, dengan
zeolit sebagai media paling optimal. Aqirah (2023) juga membuktikan filtrasi menggunakan filter
keramik mampu menurunkan Fe sebesar 81,33% dan Mn sebesar 80,91%. Sementara itu, Riskawati &
Amir (2019) melaporkan bahwa arang sekam padi efektif menurunkan Fe dari 1,81 mg/L menjadi 0,30
mg/L, dengan konsentrasi 15 gram sebagai perlakuan paling optimal. Penelitian Wahyuningtias et al.
(2019) menunjukkan bahwa filtrasi dengan arang sekam padi efektif menurunkan kadar Mn dari rata-
rata 0,401 mg/L menjadi 0,361 mg/L, dengan ketebalan media 80 cm sebagai perlakuan paling optimal
dibandingkan 60 cm dan 70 cm.

Sebagian besar warga di Jalan Wijaya Kusuma, Kelurahan Banta-bantaeng, Kota Makassar
memanfaatkan sumur bor sebagai sumber air bersih karena keterbatasan lahan dan dianggap lebih
ekonomis dibanding PDAM, meskipun kualitas airnya keruh, kekuningan, berbau, serta mengandung
endapan yang mengindikasikan tingginya kadar Fe dan Mn (Akbar & Magfira, 2023). Mengingat kadar
Fe dan Mn berlebih dapat berdampak pada kesehatan, maka diperlukan pengolahan melalui metode
filtrasi, salah satunya menggunakan arang tempurung kelapa dan abu sekam padi. Peneliti melakukan
uji pendahuluan pada air sumur bor di Banta-bantaeng Kecamatan Rappocini Kota Makassar. Air sumur
bor ini dihasilkan melalui proses pengeboran menggunakan mesin. Berdasarkan hasil pemeriksaan
kadar besi 0,84 mg/L sebesar dan kadar mangan sebesar 3,20 mg/L.



MATERI DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen semu untuk menilai efektivitas media filter
arang tempurung kelapa dan abu sekam padi dalam penurunan kadar besi (Fe) dan mangan (Mn) pada
air bersih. Sampel yang diuji yaitu sampel sebelum dan sesudah perlakuan.

HASIL

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di titik pengambilan sampel Kost Putri H. Bahar di
Banta-bantaeng Kecamatan Rappocini Kota Makassar dimana kondisi sumur bor yang berwarna
kekuningan terlihat dari penampakan fisiknya sebelum diolah, diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 1. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Arang Tempurung Kelapa pada Hari ke-1

Jumlah Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
Replikasi Mg/l Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Mg/l
Air Baku 0,21 - 0,98 -
Kontrol 0,19 9,52% 0,95 3,06%
Replikasi 1 0,17 10,53% 0,27 71,58%
Replikasi 2 0,13 31,58% 0,23 75,79%
Replikasi 3 0,09 52,63% 0,11 88,42%
Rata-rata 0,13 31,58% 0,20 78,60%

Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi
(Fe) dan mangan (Mn) menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media arang tempurung kelapa pada
hari pertama dengan penurunan rata-rata pada parameter besi (Fe) 31,58% dan mangan (Mn) 78,60%

Tabel 2. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Arang Tempurung Kelapa pada Hari ke-2

Jumlah Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
Replikasi Mg/l Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Mg/l

Air Baku 0,21 - 0,95 -
Kontrol 0,19 9,52% 0,92 3,16%
Replikasi 1 0,15 21,05% 0,23 75,00%
Replikasi 2 0,1 42,11% 0,18 80,43%
Replikasi 3 0,03 84.21% 0,07 92,39%
Rata-rata 0,10 49,12% 0,16 82,61%

1

Berdasarkan tabel 2 dapat diketahui bahwa pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi
(Fe) dan mangan (Mn) menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media arang tempurung kelapa pada
hari kedua dengan penurunan rata-rata pada parameter besi (Fe) 49,12% dan mangan (Mn) 82,61%
sehingga dapat dilihat bahwa penurunan semakin meningkat pada hari kedua.



Tabel 3. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Arang Tempurung Kelapa pada Hari ke-3

Jumlah Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
Replikasi Mg/l Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Mg/l

Air Baku 0,20 - 0,95 -
Kontrol 0,18 10% 0,93 211%
Replikasi 1 0,12 33,33% 0,17 81,72%
Replikasi 2 0,07 61,11% 0,11 88,17%
Replikasi 3 0,02 88,89% 0,05 94,62%
Rata-rata 0,07 61,11% 0,11 88,17%

Berdasarkan tabel 3 dapat diketahui bahwa pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi
(Fe) dan mangan (Mn) menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media arang tempurung kelapa pada
hari ketiga dengan penurunan kadar Fe (besi) tertinggi terjadi pada Replikasi 3 yaitu sebesar 88,89%,
sedangkan penurunan Mn (mangan) tertinggi juga terjadi pada replikasi 3 yaitu 94,62%. Adapun
penurunan rata-rata pada parameter besi (Fe) 61,11% dan mangan (Mn) 88,17% sehingga dapat dilihat
bahwa penurunan tertinggi ada di hari ketiga.

Tabel 4. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Abu Sekam Padi pada Hari ke-1

Jumlah Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
Replikasi Mg/l Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Mg/l

Air Baku 0,21 - 0,98 -
Kontrol 0,19 9,52% 0,95 3,06%
Replikasi 1 0,19 0% 0,83 12,63%
Replikasi 2 0,17 10,53% 0,44 53,68%
Replikasi 3 0,14 26,32% 0,32 66,32%
Rata-rata 0,17 12,95% 0,53 44 21%

Berdasarkan tabel 4 dapat diketahui bahwa pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi
(Fe) dan mangan (Mn) menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media abu sekam padi pada hari
pertama dengan efektivitas penurunan Fe pada hari pertama relatif rendah, dengan rata-rata hanya
sebesar 12,95%, dan penurunan tertinggi pada replikasi 3 yaitu 26,32%. Adapun penurunan rata-rata
pada parameter besi (Fe) 12,95% dan mangan (Mn) 44,21%. Hal ini menunjukkan bahwa media abu
sekam padi lebih efektif dalam menyerap Mn dibanding Fe pada hari pertama penggunaan.



Tabel 5. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Abu Sekam Padi pada Hari ke 2

Jumlah Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
Replikasi Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Air Baku 0,21 - 0,95 -

Kontrol 0,19 9,52% 0,92 3,16%

Replikasi 1 0,18 5,26% 0,51 44 57%
Replikasi 2 0,15 21,05% 0,32 62,22%
Replikasi 3 0,09 52,63% 021 77,17%

Rata-rata 0,14 26,31% 0,35 46,32%

Berdasarkan tabel 5 Pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi (Fe) dan mangan (Mn)
menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media abu sekam padi pada hari ke-2 mengalami
peningkatan penurunan rata-rata pada parameter besi(Fe) 26,31% dan mangan(Mn) 46,32%

Tabel 6. Penurunan Kadar Fe dan Mn Menggunakan Media Abu Sekam Padi pada Hari ke 3

JUMLAH Fe (Besi) Penurunan Mn Penurunan
REPLIKASI Fe (%) (Mangan) Mn (%)
Air Baku 0,20 - 0,95 -
Kontrol 0,18 10% 0,93 211%
Replikasi 1 0,15 16,67% 0,42 54,84%
Replikasi 2 0,13 27,78% 0,22 76,34%
Replikasi 3 0,07 61,11% 0,19 79,97%
Rata-rata 0,12 35,19% 0,28 52,25%

Berdasarkan tabel 6 dapat diketahui bahwa pemeriksaan air sumur bor dalam penurunan besi
(Fe) dan mangan (Mn) menggunakan alat filtrasi sederhana dengan media abu sekam padi pada hari
ketiga mengalami lebih banyak penurunan dibandingkan replikasi hari pertama dan hari kedua dengan
penurunan rata-rata pada parameter besi (Fe) 35,19% dan mangan (Mn) 52,25%.

Tabel 7. Hasil Uji t Berpasangan Terhadap Kadar Logam
Fe dan Mn



Pasangan Perlakuan Rata-rata

Selisih P r
(Mean)
Kontrol Arang Tempurung 8.778 0.001 0.422
Kelapa Fe - Arang Tempurung
Kelapa Fe
Kontrol Arang Tempurung 77.556 0.000 0.327
Kelapa Mn - Arang Tempurung
Kelapa Mn
Kontrol Abu Sekam Padi Fe -  4.556 0.007 0.4860
Abu Sekam Padi Fe
Kontrol Abu Sekam Padi Mn - 54.889 0.000 0.465

Abu Sekam Padi Mn

Tabel 7 menunjukkan hasil uji t berpasangan (paired samples t-test) untuk mengetahui apakah

terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok kontrol dan perlakuan terhadap kadar logam Fe
dan Mn menggunakan dua jenis bahan adsorben yaitu arang tempurung kelapa dan sekam padi. Mean
yaitu Selisih rata-rata antara kontrol dan perlakuan. Nilai p < 0.05 menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Pair 1 dan 2 (Tempurung Kelapa Fe & Mn) Menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan
(p < 0.01), menunjukkan efektivitas tinggi dalam menurunkan kadar logam. Pair 3 (Sekam Padi Fe)
Juga menunjukkan perbedaan signifikan (p = 0.007), meskipun tidak sebesar tempurung kelapa. Pair 4
(Sekam Padi Mn): Sangat signifikan (p = 0.000), menunjukkan efektivitas sekam padi dalam menyerap
Mn. Hasil ini mengindikasikan bahwa perlakuan dengan bahan adsorben alami dapat secara signifikan
menurunkan kadar logam berat Fe dan Mn dalam sampel, terutama arang tempurung kelapa.
Analisis korelasi dilakukan untuk melihat hubungan linier antara kedua kelompok tersebut. Koefisien
Korelasi (r) mengukur kekuatan dan arah hubungan linier (nilai mendekati 1 atau -1 menunjukkan
korelasi kuat). Semua pasangan memiliki nilai korelasi positif (antara 0.32-0.46), namun tidak
signifikan secara statistik (p > 0.05). Ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat hubungan positif antara
nilai kontrol dan perlakuan, hubungan tersebut tidak cukup kuat atau konsisten untuk dianggap
signifikan. Dengan kata lain, perbedaan antara kontrol dan perlakuan tidak hanya terjadi secara linier
dan mungkin dipengaruhi oleh faktor lain.

PEMBAHASAN

Berdasarkan tabel yang menunjukkan efektivitas arang tempurung kelapa dalam menurunkan
kadar Fe (Besi) dan Mn (Mangan) pada hari ke-1, ke-2 dan ke-3 yang dimana pada penurunan arang
tempurung kelapa pada hari pertama (Tabel 4.1), terlihat bahwa kadar Fe mengalami penurunan rata-
rata sebesar 31,58% dan Mn sebesar 78,60%. Penurunan terbesar untuk Fe terjadi pada pada replikasi
3 dengan nilai 52, 63%, sedangkan Mn paling banyak berkurang juga pada replikasi 3 yaitu sebesar
88,42%. Ini menunjukkan bahwa filtrasi mulai memberikan dampak positif sejak hari pertama, terutama
dalam menurunkan kadar Mn. Pada hari kedua (Tabel 4.2), efektivitas filtrasi meningkat. Rata-rata
penurunan kadar Fe mencapai 49,12% dan Mn sebesar 82,61 % penurunan tertinggi terjadi pada
replikasi 3, yaitu sebesar 84,21% untuk Fe dan 92,39% untuk Mn. Hal ini mengindikasikan bahwa
durasi kontak antara air dengan media arang tempurung kelapa turut memengaruhi peningkatan
efektivitas filtrasi. Pada hari ketiga (Tabel 4.3), proses filtrasi menunjukkan hasil yang paling optimal.
Penurunan kadar Fe rata-rata mencapai 61,11% dan Mn sebesar 88,89% dan Mn sebesar 94,62%. Hal
ini menguatkan bahwa semakin lama media filtrasi digunakan, semakin besar kemampuan reduksi
kandungan logam berat di dalam air. Oleh karena itu dapat terlihat peningkatan efektivitas arang
tempurung kelapa dalam menurunkan kadar Fe dan Mn dari hari ke hari. Dengan demikian, penggunaan
arang tempurung kelapa sangat potensial sebagai solusi filtrasi sederhana untuk mengurangi kandungan
logam berat dalam air, khususnya di daerah yang bergantung pada air sumur bor.

Abu sekam padi yang digunakan sebagai pembanding untuk mengetahui tingkat efektivitas dari
kedua media alat filtrasi sederhana tersebut. Pada hari pertama (Tabel 4.4), filtrasi dengan media abu
sekam padi menunjukkan penurunan rata-rata kadar Fe sebesar 12,95% dan Mn sebesar 44,21%
penurunan tertinggi pada kadar Fe terjadi pada replikasi 3 sebesar 26,32% sedangkan penurunan Mn
tertinggi juga pada replikasi 3 yaitu 66,32%. Hal ini menunjukkan efektivitas meskipun masih terbatas.



Pada hari kedua (Tabel 4.5), efektivitas filtrasi meningkat. Penurunan rata-rata kadar Fe naik menjadi
26,31% dan Mn menjadi 46,32%. Replikasi 3 kembali menunjukkan hasil tertinggi, yaitu penurunan
kadar Fe sebesar 52,63% dan Mn sebesar 77,17%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa durasi kontak
antara air dan media filtrasi berpengaruh positif terhadap efektivitas penurunan kandungan logam. Pada
hari ketiga (Tabel 4.6), terjadi peningkatan lebih lanjut dalam efektivitas filtrasi. Rata-rata penurunan
kadar Fe mencapai 35,19% dan Mn sebesar 52,25%. Replikasi 3 tetap menjadi yang paling efektif
dengan penurunan kadar Fe sebesar 61,11% dan Mn sebesar 79,57%. Hal ini memperkuat temuan
bahwa efektivitas abu sekam padi juga meningkat seiring waktu. Filtrasi menggunakan abu sekam padi
menunjukkan peningkatan efektivitas dari hari ke hari dalam menurunkan kadar Fe dan Mn, meskipun
penurunan tidak seoptimal media arang tempurung kelapa. Namun demikian, abu sekam padi tetap
merupakan media alternatif yang cukup potensial dan ramah lingkungan untuk penyaringan air sumur
bor dari logam berat.

Hasil uji paired sample t-test menunjukkan nilai signifikansi <0,05 pada semua pasangan,
menandakan arang tempurung kelapa dan abu sekam padi efektif menurunkan kadar Fe dan Mn pada
air sumur bor. Rata-rata kadar Fe turun dari 18,67 menjadi 9,89 dan Mn dari 93,33 menjadi 15,78
dengan arang tempurung kelapa, sedangkan dengan abu sekam padi Fe menurun dari 18,67 menjadi
14,11 dan Mn dari 93,33 menjadi 38,44. Penurunan terbesar ditunjukkan oleh arang tempurung kelapa,
khususnya untuk Mn. Korelasi sebelum dan sesudah perlakuan lemah (r = 0,327-0,465; Sig. > 0,05),
namun tetap menunjukkan adanya perubahan akibat filtrasi. Secara keseluruhan, hasil uji statistik
memperkuat bukti bahwa penggunaan arang tempurung kelapa dan abu sekam padi efektif dalam
menurunkan kadar Fe dan Mn pada air sumur bor, dengan tingkat efektivitas yang secara statistik
signifikan. Arang tempurung kelapa menunjukkan performa yang lebih tinggi dibandingkan abu sekam
padi, khususnya dalam menurunkan kadar mangan (Mn).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan arang aktif dari tempurung kelapa mampu
menurunkan kadar besi (Fe) dalam air sumur bor sebesar 88,89%. Hasil ini sejalan dengan temuan
Andari dan Riyadi (2022) yang menggunakan arang tongkol jagung sebagai media filtrasi dan berhasil
menurunkan kadar Fe hingga 85,70%. Perbedaan tingkat efektivitas ini kemungkinan dipengaruhi oleh
perbedaan jenis bahan dasar arang serta karakteristik porositas media filtrasi yang digunakan.

Selain itu, Hidayati dan Suryati (2021) dalam penelitiannya menggunakan arang dari kulit
pisang kepok dan mendapatkan penurunan kadar Fe sebesar 59,75%. Hal ini menunjukkan bahwa arang
dari limbah organik juga memiliki potensi besar dalam menurunkan kadar logam berat dalam air.
Sementara itu, Prasetyo dan Nugroho (2023) menekankan bahwa ukuran mesh dari arang aktif
berpengaruh signifikan terhadap daya serapnya. Dalam penelitian tersebut, arang dengan ukuran mesh
lebih halus memiliki kemampuan menyerap Fe lebih efektif dibandingkan ukuran kasar. Hal ini
mendukung asumsi bahwa semakin luas permukaan kontak arang dengan air, semakin besar daya
adsorpsi terhadap logam berat.

Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat dikatakan relevan dengan penelitian-penelitian
sebelumnya, meskipun terdapat variasi efektivitas yang dipengaruhi oleh jenis bahan, ukuran media,
dan ketebalan lapisan filtrasi. Arang aktif terbukti menjadi alternatif media penyaring yang murah,
mudah diperoleh, dan cukup efektif dalam menurunkan kadar Fe di air tanah.

Abu sekam padi sebagai media filtrasi mampu menurunkan kadar Fe pada air sumur bor hingga
61,11%, berkat kandungan silika (SiO2) yang berpori halus dan luas permukaan besar sehingga efektif
mengadsorpsi ion logam. Hasil ini sejalan dengan Utami & Fauziah (2020) yang melaporkan penurunan
Fe pada air limbah industri sebesar 61%, meski perbedaan nilai dipengaruhi oleh metode aplikasi,
konsentrasi awal, dan ketebalan media filtrasi. Selain itu, penelitian oleh Indrawati dan Susanti (2021)
juga mendukung temuan ini. Mereka menunjukkan bahwa penggunaan abu sekam padi dalam kolom
filtrasi menghasilkan penurunan kadar Fe secara signifikan, terutama jika media disusun dalam lapisan
bertingkat atau dikombinasikan dengan bahan lain seperti zeolit atau pasir silika. Hal ini membuka
peluang untuk pengembangan media filtrasi gabungan yang lebih efektif.

Struktur mikro abu sekam padi berperan penting dalam adsorpsi, di mana pembakaran pada
suhu 600-700°C menghasilkan silika amorf dengan luas permukaan optimal (Iskandar et al., 2019).
Hasil penelitian menunjukkan arang tempurung kelapa menurunkan Fe dari 18 mg/L menjadi 0,02 mg/L
(88,89%), sedangkan abu sekam padi menurunkan dari 0,18 mg/L menjadi 0,07 mg/L (61,11%), dengan
efektivitas arang tempurung kelapa lebih tinggi. Efektivitas kedua media dapat dijelaskan melalui sifat
fisik dan kimia masing-masing bahan. Arang tempurung kelapa memiliki struktur karbon berpori



dengan luas permukaan tinggi yang memfasilitasi penyerapan logam berat. Menurut Prasetyo dan
Nugroho (2023), efektivitas arang dipengaruhi oleh ukuran partikel (mesh), di mana partikel yang lebih
halus memiliki daya adsorpsi yang lebih besar karena area kontak yang lebih luas.

Perbedaan tingkat penurunan antara kedua media dalam penelitian ini juga dapat dipengaruhi

oleh struktur internal media, tingkat kehalusan partikel, pH air, waktu kontak, dan ketebalan lapisan
filtrasi. Dalam penelitian ini, ketebalan dan laju aliran air dibuat seragam untuk kedua media, sehingga
perbedaan kinerja lebih disebabkan oleh karakteristik bahan itu sendiri.
Indrawati dan Susanti (2021) juga menambahkan bahwa abu sekam padi sangat potensial digunakan
sebagai bahan tunggal maupun dikombinasikan dengan media lain seperti pasir atau zeolit untuk
meningkatkan efisiensi penyaringan. Hal ini menjadi peluang untuk pengembangan sistem filtrasi
terpadu yang berbasis bahan alam.

Rasid et al. (2024) melaporkan bahwa filtrasi dengan arang setebal 35 cm mampu menurunkan
kadar Mn hingga 88,89% serta meningkatkan pH air sumur bor. Sementara itu, Triana (2023)
menemukan kombinasi zeolit dan karbon aktif efektif menurunkan Mn dari 0,90 mg/L menjadi 0,20
mg/L, sehingga media berbasis karbon dinilai potensial untuk pengolahan air tercemar logam berat.
Penelitian oleh Agqgirah (2023) juga mendukung penggunaan media filtrasi sederhana. Dengan
menggunakan filter keramik, kadar Mn berhasil diturunkan sebesar 80,91%. Meskipun media yang
digunakan berbeda, prinsip kerja filtrasi dan peran media berpori tetap menjadi aspek utama dalam
proses pengurangan logam berat dalam air. Hasil ini menambahkan bukti bahwa filtrasi sederhana,
apabila dirancang dengan tepat, dapat berfungsi secara efektif dalam pengolahan air sumur.

Rendyta Silvia Wahyuningtias (2019) secara spesifik meneliti efektivitas arang sekam padi
dalam menurunkan kadar mangan. Hasilnya menunjukkan bahwa dengan ketebalan media 80 cm, kadar
Mn dalam air menurun dari rata-rata 0,401 mg/L menjadi 0,361 mg/L. Penelitian ini mengindikasikan
bahwa arang sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai alternatif media filtrasi yang ramah lingkungan
dan ekonomis, meskipun efektivitasnya masih lebih rendah dibanding arang tempurung kelapa.

Selain itu, penelitian oleh (Riskawati & Amir 2019) meskipun fokus utamanya pada penurunan
besi (Fe), memberikan wawasan bahwa peningkatan konsentrasi arang sekam padi berbanding lurus
dengan penurunan kandungan logam berat dalam air. Ini menunjukkan bahwa efektivitas media filtrasi
berbasis abu atau arang sangat dipengaruhi oleh massa dan ketebalan media yang digunakan

Penelitian ini menunjukkan bahwa arang tempurung kelapa dan abu sekam padi sama-sama
efektif sebagai media filtrasi sederhana untuk menurunkan kadar besi (Fe) dalam air. Kedua media juga
unggul dari segi biaya, ketersediaan lokal, dan ramah lingkungan, sehingga cocok digunakan di daerah
pedesaan.

Arang tempurung kelapa tetap menunjukkan hasil yang signifikan dan layak dipertimbangkan
sebagai media filtrasi alternatif, terutama di daerah yang memiliki banyak limbah tempurung kelapa.
Proses karbonisasi memang memerlukan suhu tertentu, namun hasil arang aktif dari tempurung kelapa
memiliki kekuatan mekanis yang lebih baik, tidak mudah larut atau rusak, dan bisa digunakan dalam
waktu lebih lama.

Dari segi implementasi, kedua media ini dapat diaplikasikan dalam sistem penyaringan skala
rumah tangga maupun komunitas. Desain alat filtrasi sederhana yang menggunakan pipa PVC, lapisan
media berurutan, dan aliran gravitasi, sangat memungkinkan diterapkan di daerah pedesaan dengan
biaya rendah. Selain menurunkan kadar Fe, media-media ini juga berpotensi menyerap senyawa lain
seperti mangan (Mn), warna, dan bau air meskipun perlu penelitian lebih lanjut.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa pemanfaatan limbah pertanian sebagai media filtrasi
adalah bentuk inovasi yang mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan (sustainable development).
Tidak hanya mengurangi pencemaran air, tetapi juga membantu mengelola limbah pertanian yang
selama ini dibuang begitu saja. Hal ini menjadi penting terutama dalam konteks pengelolaan sumber
daya lokal yang efisien dan ramah lingkungan.

Sumber sampel air hanya diambil dari satu titik lokasi (sumur bor di Kost Putri H. Bahar, Banta-
bantaeng, Makassar). Hasil penelitian ini belum tentu dapat digeneralisasikan untuk sumur bor di lokasi
lain yang memiliki karakteristik geologis dan pencemar berbeda. Selain itu, penelitian hanya dilakukan
selama 3 hari dengan masing-masing 3 kali replikasi. Periode ini mungkin belum cukup untuk
mengamati efektivitas jangka panjang media filtrasi, termasuk potensi kejenuhan adsorben. Hal tersebut
dikarenakan keterbatasan dana dalam pelaksanaan penelitian ini sehingga menyebabkan ruang lingkup



penelitian menjadi terbatas, khususnya dalam hal variasi lokasi, jumlah sampel, serta uji parameter
tambahan yang semula direncanakan.

SIMPULAN DAN SARAN

Arang tempurung kelapa kurang efektif dalam menurunkan kadar besi (Fe) dengan rata-rata
penurunan 61,11% Karena penurunannya kurang dari 80% dan hasil uji statistik signifikan, arang ini
dikategorikan sebagai media filtrasi yang efektif.

Arang tempurung kelapa efektif menurunkan kadar mangan (Mn) dengan rata-rata penurunan
88,89%. Karena penurunannya melebihi 80% dan hasil uji statistik signifikan, arang ini dikategorikan
sebagai media filtrasi yang efektif.

Abu sekam padi kurang efektif dalam menurunkan kadar besi (Fe) karena rata-rata penurunan
hanya 35,19% Karena penurunannya kurang dari 80%. Meskipun hasilnya signifikan secara statistik,
penurunan tidak memenuhi kriteria efektivitas > 80%.

Abu sekam padi kurang efektif dalam menurunkan kadar mangan (Mn) karena rata-rata
penurunan 52,25%. Meskipun hasilnya signifikan secara statistik, penurunan tidak memenuhi kriteria
efektivitas > 80%, namun tetap berpotensi sebagai alternatif media filtrasi yang murah dan ramah
lingkungan. Saran untuk Masyarakat

Masyarakat disarankan menggunakan arang tempurung kelapa sebagai media filtrasi air
sumur bor karena terbukti efektif menurunkan kadar Fe dan Mn. Pembuatan alat filtrasi sederhana
dapat dilakukan secara mandiri dengan biaya rendah. Selain itu, penting untuk rutin memeriksa
kualitas air dan meningkatkan kesadaran akan bahaya logam berat dalam air.

Penelitian lanjutan disarankan mengeksplorasi kombinasi media filtrasi, variasi ketebalan dan
waktu kontak, serta meneliti parameter kualitas air lain seperti pH dan logam berat lainnya. Uji coba
di lokasi berbeda dan analisis biaya juga diperlukan untuk mengetahui efektivitas dan keberlanjutan
metode ini secara luas.
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