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ABSTRAK 

 Keberadaan air bersih merupakan salah satu unsur penting yang 

yang sangat dibutuhkan untuk kehidupan. Tingginya kadar Fe dan Cl di 

Desa Kemudi disebabkan karena letaknya yang berdekatan dengan 

pesisir pantai sehingga masyarakat di daerah ini kesulitan mendapatkan 

akses air bersih. Tujuan penelitian ini adalah menentukan efektivitas 

penyisihan kadar Fe dan Cl menggunakan adsorben carbon teraktivasi 

dan carbon non aktivasi di Desa Kemudi Gresik. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah metode adsorpsi menggunakan carbon 

teraktivasi. Carbon teraktivasi memiliki kemampuan yang baik dalam 

menjerap Fe yaitu sebesar 90,07% pada suhu 30oC. Penjerapan Cl belum 

maksimal menggunakan carbon teraktivasi yaitu sebesar 14,73% pada 

suhu 50oC. 
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1. Pendahuluan 

Keberadaan air bersih merupakan salah satu 

unsur penting yang sangat dibutuhkan untuk 

kehidupan. Air minum yang memiliki kriteria 

sehat dan aman adalah faktor yang sangat 

penting bagi kesehatan. Kebutuhan terhadap 

air yang sehat dan aman harus terus 

diupayakan untuk mendukung target 

tercapainya kesehatan yang merata bagi 

seluruh warga negara khususnya Indonesia. 

Meskipun demikian, karena kondisi geologis 

dan aktivitas antropogenik yang ada pada suatu 

wilayah menyebabkan terjadinya kontaminasi 

terhadap sumber-sumber air bersih. Beberapa 

wilayah di Indonesia memiliki komponen yang 

mudah larut ke dalam sumber-sumber air, 

diantaranya besi (Fe) dan klorida (Cl).  

Besi (Fe) memiliki potensi 

mengkontaminasi air dengan merubah warna 

air menjadi kekuningan. Tingginya kadar Fe 

dalam air akan mempengaruhi kualitas dari air 

tersebut khususnya penampakan secara visual 

air. Selain warna, Fe juga bisa menyebabkan 

bau dan rasa yang tidak enak serta gangguan 

kesehatan seperti mual, merusak dinding usus, 

iritasi mata dan kulit [1].  Selain Fe, bahan 

pencemar lainnya adalah klorida (Cl).  

Daerah pesisir Gresik memiliki kandungan 

Cl yang tinggi sehingga menyebabkan air di 

daerah tersebut akan berasa asin [2]. Tingginya 

kandungan Cl pada air dapat meningkatkan 

korosivitas air sehingga bisa menyebabkan 

kerusakan alat-alat dan pipa yang terbuat dari 

logam. Selain itu, bisa juga mengganggu 

kesehatan manusia dan makhluk hidup lain 

ketika dikonsumsi langsung [3]. Hal ini 

menyebabkan sulitnya masyarakat 

mendapatkan air bersih untuk keperluan air 

minum karena harus dilakukan penyulingan air 

terlebih dahulu.  

Kandungan kadar Fe pada sampel air 

memiliki konsentrasi 1,024 mg/L dan 

kandungan Cl sebesar 9.128 mg/L. Hal ini jauh 

dari standar baku mutu yang telah ditetapkan 

oleh pemerintah sesuai dengan Permenkes No. 

492/MENKES/PER/IV/2010 yaitu sebesar 0,3 

mg/L untuk Fe dan 250 mg/L untuk Cl. 

Kandungan kadar Cl pada beberapa daerah 

di Gresik dapat dilihat pada Gambar 1. 

Tingginya kadar Cl di Desa Kemudi 

disebabkan karena letaknya yang berdekatan 

dengan pesisir pantai sehingga masyarakat di 

daerah ini kesulitan mendapatkan akses air 

bersih.  

 
Gambar 1. Kandungan Cl di beberapa daerah 

di Gresik 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

menentukan efektivitas penyisihan kadar Fe 

dan Cl menggunakan adsorben carbon 

teraktivasi dan carbon non aktivasi di Desa 

Kemudi Gresik. Hal ini dilakukan sebagai 

salah satu cara untuk mendapatkan air bersih di 

desa tersebut sehingga sesuai dengan baku 

mutu yang telah ditetapkan.  

   Metode adsorpsi merupakan metode yang 

paling banyak digunakan di masyarakat 

dibanding metode lainnya dalam proses 

penyisihan partikel yang tidak diinginkan, 

selain memiliki biaya operasional yang murah 

juga mudah dalam pelaksanaannya. Jumlah 

adsorbat yang terjerap pada permukaan 

absorben diantaranya disebabkan oleh 

karakteristik, konsentrasi serta temperatur dari 

larutan adsorbat tersebut. Karakteristik 

adsorbat seperti struktur molekul, berat 

molekul, tingkat kelarutan, pH, luas 

permukaan, dan polaritas merupakan hal 

penting yang harus diperhatikan dalam proses 

adsorpsi. Pada umumnya, jumlah adsorbat 

yang terjerap dapat ditentukan dan merupakan  

fungsi dari konsentrasi pada temperatur 

konstan dengan menggunakan rumus [4]: 
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%𝐴𝑑𝑠𝑜𝑟𝑝𝑠𝑖 =  
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑎)  𝑥 100%

𝐶𝑜
 

dimana :  

Co  = konsentrasi awal, mg/L 

Ca = konsentrasi pada T tertentu, mg/L 

Konsentrasi awal larutan yang mengandung 

ion Cl mempengaruhi efisiensi penyisihan 

(removal) akibat gabungan beberapa faktor, 

seperti tersedianya gugus-gugus fungsi spesifik 

pada permukaan adsorben yang mampu 

mengikat ion Cl dan jumlah ion Cl yang ada 

pada fasa larutan [5]. Ketidakseimbangan 

antara jumlah ion yang berada pada keduanya 

akan mempengaruhi jumlah dan kecepatan 

penjerapan ion Cl oleh adsorben. Meskipun 

demikian, tingginya konsentrasi awal ion dapat 

juga menjadi driving force untuk mengatasi 

tahanan yang terjadi pada saat perpindahan 

massa ion interface antara fasa larutan 

(aqueous) dengan fasa padatan [6]. 

2. Metode Penelitian 

Metode dan tahapan dalam pelaksanaan 

penelitian ini dapat dideskripsikan sebagai 

berikut: 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah seperangkat alat gelas (glassware), 

erlenmeyer, alu lumpang, furnace, magnetic 

stirrer, ayakan ukuran 60 mesh, termometer, 

desikator, neraca digital analitik dan 

spektrophotometer. Bahan yang digunakan 

adalah carbon komersil dan air yang berasal 

dari sumur yang diambil dari kecamatan 

Duduk Sampeyan, Gresik, Jawa Timur.  

2.2. Preparasi Media Adsorben 

Carbon ditumbuk menggunakan alu dan 

lumping kemudian diayak dengan ukuran 60 

mesh. Selanjutnya carbon diaktivasi secara 

fisika dengan menggunakan furnace pada suhu 

400oC selama 30 menit kemudian dimasukkan 

ke dalam desikator [7]. 

2.3. Prosedur Penelitian 

Sebanyak 700 mL air sampel dimasukkan 

ke dalam gelas beker dan ditambahkan 20 

gram carbon non aktivasi sambil diaduk 

dengan kecepatan 300 rpm dengan waktu 

kontak 60 menit. Larutan tersebut dipanaskan 

hingga suhu kontak mencapai 30oC, 40oC, dan 

50oC. Lakukan hal yang sama pada carbon 

teraktivasi. 

2.4. Uji Kandungan Fe 

Sampel uji sebanyak 50 mL dimasukkan 

kedalam Erlenmeyer, kemudian tambahkan 2 

mL HCl 37% dan 1 mL hydroxylamine 10%. 

Kemudian didihkan larutan tersebut hingga 

terjadi penyusutan volume ±20 mL, 

selanjutnya angkat dan dinginkan larutan 

tersebut. Larutan kemudian dimasukkan 

kedalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan 

10 mL buffer asetat serta 4 mL ortho 

phenantroline. Larutan didiamkan selama 5 

menit, kemudian ditambahkan aquadest hingga 

tanda batas tera. Kemudian lakukan 

pembacaan menggunakan spektro pada 

absorbansi 510 nm. Untuk membuat larutan 

standard kurva Fe, ambil dari larutan standar 

Fe 10 mg/L. Kemudian tentukan nilai 

persamaan regresi linier sehingga kandungan 

Fe dalam larutan sampel dapat dihitung. 

2.5. Uji Kandungan Cl 

Sebanyak 2,5 mL sampel uji dimasukkan 

kedalam Erlenmeyer. Kemudian tambahkan 20 

mL aquadest dan 0,5 mL indikator K2CrO4 5%. 

Titrasi dengan AgNO3 0,05 N yang telah 

dilakukan standarisasi. Kemudian perhatikan  

perubahan warna yang terjadi yaitu dari kuning 

menjadi merah bata. Lakukan hal sama untuk 

penetapan blanko menggunakan aquadest. 

Rumus perhitungan kadar  klorida [8] : 

%𝐶𝑙 =  
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 𝑁 𝑥 35,45 𝑥 100%

𝑉 𝑥 1.000
 

dimana :  

A  = volume titrasi AgNO3 untuk blanko, mL 

B = volume titrasi AgNO3 untuk sampel, mL 

N = Normalitas AgNO3  

V = volume sampel,mL 

35,45= miliequivalen berat Cl 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Penurunan Kadar Fe 

Penyisihan kadar Fe menggunakan carbon 

teraktivasi dapat dilihat pada Gambar 2. 

Tingginya penyisihan kadar Fe menggunakan 

carbon teraktivasi mencapai lebih dari 90%. 

Hal ini disebabkan karena carbon teraktivasi 

memiliki luas permukaan pori-pori yang lebih 

besar daripada carbon non aktivasi sehingga 

dapat menjerap lebih banyak Fe [9]. 

Peningkatan suhu kontak membantu 
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mempercepat proses kontak antara adsorbat 

(Fe) dan adsorben (carbon teraktivasi) 

sehingga meningkatkan persentase 

penjeraparan Fe. Hasil penjerapan Fe pada 

suhu 30oC menggunakan carbon teraktivasi 

mencapai 0,102 mg/L. Hasil ini sudah melebihi 

baku mutu yang telah ditetapkan. 

 

 
Gambar 2. Persentase Penjerapan Fe Terhadap 

Temperatur 

 

3.2. Penurunan Kadar Cl 

Penjerapan kandungan Cl semakin 

meningkat seiring dengan bertambahnya 

waktu. Hal ini mengindikasikan bahwa dengan 

bertambahnya waktu, semakin banyak partikel-

partikel Cl yang kontak dengan permukaan 

adsorben sehingga meningkatkan persentase 

penjerapan Cl [10]. Peningkatan penjerapan Cl 

menggunakan carbon teraktivasi maupun 

carbon non aktivasi pada berbagai waktu 

menunjukkan trend yang hampir sama baik 

pada suhu 30oC, 40oC maupun 50oC seperti 

terlihat pada Gambar 3.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 3. Persentase Penjerapan Cl Terhadap 

Waktu (a) 30oC (b) 40oC (c) 50oC  

 

Trend peningkatan penjerapan Cl 

menggunakan carbon teraktivasi terlihat sangat 

jelas pada Gambar 4. Penjerapan Cl 

menggunakan carbon non aktivasi pada suhu 

30oC ke suhu 40oC tidak terlalu signifikan, hal 

ini disebabkan karena peningkatan pada suhu 

tersebut tidak memberikan energi yang cukup 

bagi carbon untuk menjerap banyak Cl 

dikarenakan masih adanya pengotor yang ada 

di permukaan carbon sehingga penjerapan 

tidak maksimal. Peningkatan penjerapan Cl 

pada berbagai temperatur pada 10 menit, 30 

menit dan 60 menit memiliki trend yang sama 

baik pada carbon teraktivasi maupun carbon 

non aktivasi. Namun penjerapan Cl pada 

carbon teraktivasi memiliki nilai yang lebih 

tinggi daripada carbon non aktivasi. 

Peningkatan suhu dapat memperluas kontak 

antara adsorben dan adsorbat karena adanya 

sirkulasi pada media kontak sehingga adsorbat 

dapat terjerap lebih banyak pada carbon 

teraktivasi [11]. Hal ini karena carbon 

teraktivasi mempunyai luas permukaan yang 

besar daripada carbon non aktivasi [12]. Hal 

ini mengindikasikan jenis reaksi yang terjadi 

adalah endoterm [13]. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Gambar 4. Persentase Penjerapan Cl Terhadap 

Temperatur (a) 10 menit (b) 30 menit (c) 60 menit  

 

Peningkatan suhu kontak dapat 

meningkatkan mobilitas partikel Cl sehingga 

dapat dengan mudah mencapai permukaan 

adsorben. Penjerapan Cl menggunakan 

adsorben carbon teraktivasi pada suhu 50oC 

mencapai 14,73%. Dengan konsentrasi awal Cl 

sebesar 9.128,38 mg/L, adsorben carbon 

teraktivasi belum mampu menurunkan kadar 

Cl sesuai baku mutu yang ditetapkan 

pemerintah yaitu sebesar 250 mg/L [14]. 

Proses adsorpsi Cl membutuhkan proses 

pertukaran ion (ion exchange) [15] sehingga 

carbon teraktivasi belum mampu untuk 

menjerap banyak ion Cl dari larutan [16].  

 

3. Kesimpulan dan Saran 

Carbon teraktivasi memiliki kemampuan 

yang lebih baik daripada carbon non aktivasi 

dalam menjerap Fe yaitu sebesar 90,07% pada 

suhu 30oC. Hasil ini memberikan nilai Fe 

sebesar 0,102 mg/L dan sudah memenuhi 

standar baku mutu yang telah ditetapkan. 

 Penjerapan Cl belum maksimal 

menggunakan carbon non aktivasi maupun 

carbon teraktivasi. Pada suhu 50oC dan waktu 

60 menit, kadar Cl yang terjerap menggunakan 

carbon teraktivasi sebesar 14,73% atau 

memiliki kandungan Cl sebesar 7.783 mg/L. 

Kondisi ini jauh dari standar baku mutu yang 

telah ditetapkan sehingga diperlukan penelitian 

lanjutan untuk meningkatkan penjerapan Cl 

dalam larutan. 

Salah satu metode yang bisa digunakan 

adalah metode pertukaran ion (ion exchange) 

agar ion Cl dapat dipindahkan dengan mudah 

dari larutan sehingga diperoleh air dengan 

kadar Cl yang memenuhi standar baku mutu. 
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