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ABSTRAK 
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Air sumur di Desa Gajah Ayee, Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie 

mengandung kontaminan dan tidak layak diminum berdasarkan parameter kekeruhan, 

kesadahan, nilai pH dan konsentrasi mangan (Mn). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan adsorben karbon aktif nanopartikel dari kulit pisang kepok 

(Musa acuminata) untuk mereduksi kontaminan. Karbon aktif pada penelitian ini 

merupakan hasil pirolisis pada suhu 400ºC yang dimodifikasi dengan metode milling 

menggunakan alat shaker mils sampai ukuran nano dengan aktivator asam klorida 

(HCl). Eksperimen adsorpsi dilakukan dengan variasi massa 1 gr, 2 gr, 3 gr, 4 gr dan 

5 gr dan waktu kontak adsorpsi selama 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 

menit, dengan kecepatan pengadukan 200 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

ukuran karbon, massa dan waktu kontak mempengaruhi efektivitas dan kapasitas 

adsorpsi. Nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok memiliki nilai efektivitas 

dalam mereduksi kekeruhan sebesar 100%, mereduksi kesadahan 99,60%, 

menormalisasikan pH 7 dan menurunkan kandungan Mn sebesar 99,89%. Hasil ini 

menunjukkan nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok potensial digunakan 

dalam pengolahan air bersih. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki kebutuhan air rata-rata sejumlah 60 liter/kapita per hari. 

Umumnya air bersih yang digunakan masyarakat Indonesia bersumber dari air tanah 

yang dapat diperoleh dari sumur gali (Sahabuddin dkk., 2014). Persyaratan kualitas 

untuk air bersih diatur melalui Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 

sebagaimana yang ditunjukkan dalam Lampiran 1. Menurut Sahabuddin dkk. (2014), 

kualitas air adalah sifat serta kandungan yang terdapat di dalam air dan dapat 

diketahui dengan melakukan pengujian seperti uji kimia, fisika, atau uji kenampakan 

(bau dan warna). Menurut Muliyana (2019), kriteria untuk air yang baik adalah 

bersih, tidak menimbulkan bau, jernih, tidak keruh, tidak terdapat zat kimia, tidak 

berasa dan tidak meninggalkan endapan. 

Menurut hasil observasi awal yang dilakukan peneliti di Desa Gajah Ayee, 

Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie ditemukan bahwa kondisi air sumur warga adalah 

berwarna, keruh dan terindikasi sadah
1
. Indikasi tersebut didukung oleh hasil analisis 

yang ditunjukkan pada Tabel 1.1
2
. Menurut Situmorang dkk. (2018), kualitas 

lingkungan dan tekstur tanah di sekitar sangat mempengaruhi kualitas air yang 

bersumber dari air tanah. Menurut Munfiah dkk. (2013), air yang sadah memiliki 

kandungan magnesium dan kalsium yang tinggi.  

                                                 
1
 Penampakan air dapat dilihat pada Lampiran 2 

2 Kondisi air tersebut terbukti tercemar setelah dilakukan pengujian di Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam 

Negeri Ar-Raniry dan Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis (UPT) Balai Penguji, Peneliti dan Pengembangan Dinas 

Lingkungan (BPPL) 
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Tabel 1.1 Hasil uji awal parameter air bersih. 

Parameter Satuan Baku Mutu Hasil 

Fisika 

Kekeruhan Skala NTU 25 54 

Kimia  

Mangan (Mn) mg/l 0,5 2,304 

Kesadahan mg/l 500 600 

Keasaman (pH) - 6,5 – 8,5 9,9 

 

Menurut Fadhillah dan Wahyuni (2016), salah satu teknologi pengolahan air 

adalah melalui proses adsorpsi dengan menambahkan adsorben (karbon aktif) ke 

dalam air. Selain itu, karbon aktif juga dapat menurunkan parameter pH, Mn, 

kekeruhan dan kesadahan (Bujawati dkk., 2014; Susilawaty dkk., 2015; Abdi dkk., 

2015; Mandasari dan Purnomo., 2016 dan Jubilate dkk., 2016). Karbon merupakan 

material padat dengan kandungannya kurang lebih 90-99% senyawa karbon dan 

memiliki pori (Erawati dan Fernando, 2018). Sedangkan karbon aktif menurut 

Leimkuehler (2010) adalah karbon yang sudah mengalami perbesaran luas 

permukaan pori dengan perlakuan khusus.  

Menurut Susilawaty dkk. (2015), karbon aktif yang berasal dari bahan organik 

paling sering digunakan karena biayanya yang murah dan efektif dalam 

menghilangkan kontaminan. Salah satu bahan alami yang digunakan adalah kulit 

pisang kepok (Musa acuminata). Beberapa kandungan yang dimiliki kulit pisang 

kepok adalah selulosa, hemiselulosa dan zat pektin. Zat pektin memiliki asam 

galakturonik, selulosa, galaktosa, arabinose dan rhamnosa (Maiza dkk., 2019). 

Karena keberadaan selulosa dan asam galakturonik tersebut, maka kulit pisang kepok 

mampu mengikat ion logam dari dalam air. Di sisi lain, kulit pisang adalah salah satu 

limbah organik dengan jumlahnya yang sangat banyak dan pemanfaatan secara nyata 

hanya dibuang begitu saja sebagai limbah organik. Limbah kulit pisang jumlahnya 

sangat banyak yaitu 1/3 dari buah pisang yang belum dikupas (Abdi dkk., 2015). 
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Berdasarkan hasil uji pendahuluan
3
, kulit pisang kepok yang dijadikan karbon aktif 

memiliki nilai rendemen sebesar 28,102%, kadar air sebesar 11% dan kadar abu 

sebesar 5%. Hasil tersebut telah sesuai dengan karakteristik karbon aktif yang 

ditetapkan dalam SNI 06-3730-1995. 

Salah satu teknik untuk mengoptimalkan adsorpsi adalah dengan menambah luas 

permukaan pada karbon aktif. Menurut Ismiyati (2020), luas permukaan karbon 

dengan ukuran partikel berbanding terbalik. Semakin luas permukaan karbon maka 

semakin kecil ukuran diameter karbon. Menurut Faisal dkk. (2018), adsorben 

berukuran nanopartikel memiliki efisiensi pemisahan yang tinggi, proses pemisahan 

yang cepat, reaktif dalam menghilangkan kontaminan dan dapat digunakan kembali. 

Sebagai contoh, masih menurut Faisal dkk. (2018), efisiensi adsorpsi karbon aktif 

nanopartikel dari cangkang sawit mampu menyerap Cu sebesar 97,8%. Selain itu, 

menurut Nurdila dkk. (2015), penanggulangan pencemaran logam berat dengan 

adsorben berbasis nanopartikel lebih murah biayanya, mudah untuk diproduksi, 

efisien waktu dan terbukti mampu menanggulangi air yang terkandung logam berat 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, nanopartikel karbon aktif terbukti efektif 

dalam menurunkan kontaminan di dalam zat cair. Di lain sisi, karbon aktif kulit 

pisang kepok (Musa acuminata) juga telah dikaji sebagai adsorben pada pengolahan 

limbah. Namun, pembuatan nanopartikel dari karbon aktif kulit pisang kepok belum 

pernah dilakukan. Padahal, berdasarkan uraian sebelumnya, material ini berpotensi 

menjadi teknologi adsorpsi dalam pengolahan air bersih. Oleh karena itu, diperlukan 

investigasi terkait dengan efektivitas material nanopartikel karbon aktif dari kulit 

pisang kepok dalam pengolahan air bersih. Berdasarkan permasalahan tersebut, 

pertanyaan yang hendak dijawab pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

                                                 
3
 Dokumentasi uji pendahuluan dapat dilihat pada Lampiran 3 
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1. Bagaimana efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan kandungan Mn dalam pengolahan air bersih? 

2. Bagaimana efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter kekeruhan dalam pengolahan air 

bersih? 

3. Bagaimana efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter kesadahan dalam pengolahan air 

bersih? 

4. Bagaimana efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter pH dalam pengolahan air bersih? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan kandungan Mn dalam pengolahan air bersih. 

2. Untuk mengetahui efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter kekeruhan dalam pengolahan air bersih. 

3. Untuk mengetahui efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter kesadahan dalam pengolahan air bersih. 

4. Untuk mengetahui efektivitas nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok (Musa 

acuminata) dalam menurunkan parameter pH dalam pengolahan air bersih. 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagi mahasiswa, dapat memberi pengetahuan dan wawasan baru tentang 

penurunan parameter Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH di dalam air dengan 

menggunakan kulit pisang kepok (Musa acuminata) sebagai adsorben alami.  

2. Bagi masyarakat, dapat memberi pengetahuan dan informasi terkait upaya 

pencegahan pencemaran air yang mengandung Mn, kekeruhan, kesadahan dan 
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pH dalam air sumur dengan menggunakan adsorben alami kulit pisang kepok 

(Musa acuminata). 

3. Bagi peneliti, dapat menjadi suatu pengalaman serta menambah wawasan dalam 

mengaplikasikan pengetahuan yang telah diproduksi selama proses belajar di 

Program Studi Teknik Lingkungan.  

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Efektivitas adsorpsi nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok 

dipengaruhi oleh parameter suhu, waktu, kecepatan putaran dan massa adsorben. 

Namun dalam penelitian ini hanya menguji pengaruh waktu dan massa terhadap 

efektivitas adsorpsi pencemar air sumur. 

2. Parameter air bersih sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 dapat dilihat pada Lampiran 1. Namun dalam 

penelitian ini hanya menguji Mangan (Mn), kekeruhan, kesadahan dan power of 

hydrogen (pH). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Persyaratan Kualitas Air Bersih 

Ketergantungan manusia terhadap air sangatlah tinggi. Bagi kehidupan manusia, 

peran air sangatlah penting sehingga pengawasan kualitas air perlu dilakukan supaya 

sesuai dengan baku mutu yang telah ditentukan. Keperluan air dalam berbagai aspek 

kehidupan memiliki kualitas tergantung pada kriteria penggunaan air tersebut. 

Umumnya penggunaan air diperuntukkan sebagai air minum, keperluan rumah 

tangga, pengairan, industri, pertania, dan perikanan (Susana, 2003). Salah satu 

prioritas utama manusia adalah melindungi dan melestarikan sumber air agar 

kualitasnya tetap terjaga, karena kebutuhan air bersih akan semakin meningkat seiring 

bertambahnya jumlah penduduk (Sulistyorini dkk., 2016). Kualitas air adalah sifat 

atau kandungan yang terdapat dalam air baik makhluk hidup, zat, energi atau 

komponen lain (Sahabuddin dkk., 2014). 

Standar kualitas air terdiri dari tiga aspek yaitu sebagai berikut: Pertama, aspek 

fisika adalah kualitas air yang dapat dilihat dengan penglihatan atau indera lain 

seperti penciuman maupun indera perasa, seperti faktor kekeruhan, warna, bau, 

endapan, temperatur dan rasa. Kedua, aspek kimia yang ditentukan oleh konsentrasi 

bahan-bahan kimia diantaranya Tembaga (Cu), Seng (Zn), Mangan (Mn), Timbal 

(Pb), Krom (Cr), Merkuri (Hg), Besi (Fe), Arsenik (As) dan Kadmium (Cd). Ketiga, 

aspek biologi yang ditentukan oleh mikroorganisme pathogen maupun nonpatogen 

(Susilawaty dkk., 2015).  

2.1.1 Standar baku mutu air bersih  

Persyaratan air bersih di atur dalam PERMENKES No. 32 Tahun 2017 yaitu 

Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan Sanitasi dapat dilihat pada Tabel 

2.1. 
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Tabel 2.1 Persyaratan kualitas air bersih 

Parameter Satuan 
Kadar Maksimum 

yang diperbolehkan 

Fisika  

Kekeruhan NTU 25 

Kimia 

Kesadahan (CaCO3) mg/L 500 

Mangan (Mn) mg/L 0,5 

Ph - 6,5-8,5 
Sumber : Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor : 32 Tahun 2017 

2.1.2 Karakteristik air bersih 

1. Karakteristik Fisika  

Kekeruhan 

Turbiditas atau Kekeruhan disebabkan karena terdapat materi suspensi seperti 

lempung atau tanah liat, partikel organik koloid, plankton, endapan lumpur, dan 

organisme lainnya. Pengukuran kekeruhan menggunakan turbidimeter yang 

berprinsip pada spektroskopi absorpsi. Selain itu, dapat juga diukur dengan 

turbidimeter atau nephelometer yang prinsip kerjanya berdasarkan hamburan sinar 

dan yang diukur adalah hamburan cahaya oleh campurannya. Satuan pengukuran 

tingkat kekeruhan yaitu Nephelometric Turbidity Units (NTU). Berdasarkan 

PERMENKES No. 32 Tahun 2017, batas maksimum kekeruhan air yang memenuhi 

syarat adalah 25 NTU (Yuniarti, 2007). Air yang tingkat kekeruhan melebihi dari 

baku mutu memiliki dampak bagi kesehatan yaitu timbulnya berbagai jenis penyakit 

seperti diare, cacingan, dan penyakit kulit (Rachmansyah dkk., 2014). 

2. Karakteristik Kimia  

a. Kesadahan (CaCO3) 

Menurut Nyoman dkk. (2018), kesadahan adalah kualitas air bersih yang 

ditentukan oleh kalsium (Ca) dan magnesium (Mg). Tingginya kandungan mineral 

kalsium dan magnesium dalam air dapat diketahui dari air yang direbus dan akan 

menimbulkan endapan atau karat pada peralatan logam serta sukar untuk dipakai 
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ketika mencuci. Dampak apabila tingkat kesadahan melebihi dari baku mutu adalah 

pembuluh darah jantung menyumbat dan batu ginjal. Berdasarkan PERMENKES No. 

32 Tahun 2017, batas maksimum parameter kesadahan yaitu 500 mg/l.  

b. Mangan (Mn) 

Mangan (Mn) adalah unsur logam yang termasuk dalam golongan VII yang 

berwarna kelabu-kemerahan. Kandungan mangan dalam air dapat diketahui karena 

menimbulkan rasa, keruh dan warna (coklat/ungu/hitam). Berdasarkan PERMENKES 

No. 32 Tahun 2017, kandungan mangan yang diizinkan dalam air adalah 0,5 mg/l. 

Mangan dalam kadar yang kecil yaitu <0,5 mg/l dapat memberikan manfaat yaitu 

menjaga kesehatan otak dan tulang, membantu menghasilkan enzim untuk proses  

metabolisme tubuh dan berperan dalam pertumbuhan rambut dan kuku. Namun, 

apabila jumlahnya melebihi 0,5 mg/l bersifat neurotoksik, dengan gejala berupa 

insomnia, lemah pada kaki dan otot muka (Febrina dan Ayuna, 2014). 

c. Derajat Keasaman (pH) 

pH adalah sifat kimia yang digunakan untuk menyatakan tingkat asam atau basa 

oleh suatu larutan (Mashadi dkk., 2018). pH asam (<6,5) akan meningkatkan 

korosifitas pada benda-benda logam dan dapat membawa dampak beberapa bahan 

kimia menjadi racun sehingga kesehatan manusia terganggu (Munfiah dkk., 2013).  

2.2 Adsorpsi  

Adsorpsi adalah teknik untuk menurunkan kandungan pencemar dalam air 

dengan proses penyerapan atom, ion, atau molekul dalam larutan pada suatu 

permukaan zat penyerap (Saputri, 2020). Adsorben adalah zat penyerap sedangkan 

adsorbat adalah zat yang terserap. Umumnya adsorben dapat berbentuk zat padat 

seperti alumina, silika gel, selulosa, platina halus dan karbon aktif (Abdi dkk., 2015). 

Pada penelitian ini digunakan adsorben dari karbon aktif. Berpindahnya massa dari 

cairan ke permukaan butir merupakan proses awal terjadinya adsorpsi, kemudian 

terjadi proses difusi dari permukaan butir ke dalam butir melalui pori, massa dari 

cairan dalam pori berpindah ke dinding pori dan terakhir adsorpsi pada dinding pori. 

Penyebab terjadinya adsorpsi adalah terdapat energi permukaan dan gaya tarik 
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menarik permukaan (Asip dkk., 2008). Menurut Ismiyati (2020), proses adsorpsi 

dapat dilakukan dengan cara sistem pengadukan dan sistem filtrasi. Adsorpsi sistem 

pengadukan adalah dibubuhkan adsorben berbentuk serbuk dalam air kemudian 

diaduk. Sedangkan adsorpsi sistem filtrasi adalah media penyerap dimasukkan ke 

dalam wadah dan dialirkan air dengan sistem gravitasi. 

Menurut Adinata (2013), proses adsorpsi terdiri 2 jenis, yaitu sebagai berikut: 

a. Adsorpsi secara fisika, terjadi karena tarik menarik molekul yang sangat besar 

antara larutan dengan permukaan media. Misal adsorpsi karbon aktif yang 

diaktivasi pada suhu tinggi sehingga membentuk struktur pori pada karbon dan 

luas permukaan yang besar. Dengan luas permukaan yang makin besar maka 

adsorbat yang melekat pada adsorben semakin banyak. 

b. Adsorpsi secara kimia, timbul ketika ikatan kimia terbentuk antara substansi 

terlarut dengan molekul dalam media, missal ion exchange. 

2.2.1 Faktor yang mempengaruhi adsorpsi 

Adsorpsi dipengaruhi oleh faktor sebagai berikut: 

a. Luas permukaan 

Pengaruh luas permukaan adsorben terhadap proses adsorpsi adalah semakin 

luas permukaanya yang ditentukan oleh ukuran partikel, maka semakin banyak 

zat yang teradsorpsi karena proses adsorpsi terjadi pada permukaan adsorben 

(Adinata, 2013). Menurut Ismiyati (2020), luas permukaan dengan ukuran 

adsorben berbanding terbalik yaitu semakin kecil ukuran diameter adsorben 

maka luas permukaan semakin besar.  

b. Temperatur 

Pemanasan dan pengaktifan adsorben dapat menyebabkan peningkatan daya 

serap karena terbukanya pori-pori adsorben. Tetapi tingginya pemanasan akan 

menyebabkan rusaknya adsorben sehingga daya serapnya menurun (Adinata, 

2013). 
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c. Waktu Kontak 

Lamanya waktu kontak pada proses penyerapan sangat diperlukan karena jika 

larutan diam yang berisikan adsorben, maka proses adsorpsi berjalan lambat. 

Untuk mempercepat proses adsorpsi diperlukan proses pengadukan sehingga 

lamanya waktu kontak pengadukan akan menyebabkan jumlah ion yang 

terkandung dalam air akan semakin berkurang (Ismiyati, 2020). 

d. Massa adsorben 

Massa adsorben dengan jumlah partikel dan luas permukaan sebanding, 

sehingga efisiensi penyisihan logam yang terdapat dalam air juga meningkat 

(Ismiyati, 2020). 

e. Pengadukan  

Proses pengadukan yang cepat menyebabkan molekul-molekul adsorbat akan 

saling bertumbukan dengan adsorben sehingga mempercepat proses adsorpsi 

(Widayatno dkk., 2017). 

2.3 Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah karbon dengan perlakuan khusus sehingga menghasilkan 

pori dengan luas permukaan yang besar dan berdaya serap tinggi. Luas permukaan 

karbon aktif memiliki kemampuan yang besar dalam penyerapan logam 

(Leimkuehler, 2010). Karbon aktif memiliki komposisi yang terdiri dari selulosa, 

karbon, kadar air, dan kadar debu sehingga dapat menjernihkan air. Porositas 

klasifikasi pori berdasarkan IUPAC (international union of pure and applied 

chemical) dibagi menjadi 3, yaitu: mikropori yang berdiameter pori < 2 nm, mesopori 

berdiameter antara 2-50 nm dan makropori berdiameter > 50 nm. Karbon aktif biasa 

digunakan untuk menghilangkan warna, bau, polusi zat organik, polusi zat anorganik 

pada pengolahan air limbah (Sugesti, 2018).  

Penggunaan karbon aktif banyak diterapkan di dalam proses pemisahan, 

pemurnian gas, pendinginan elektrokatalis dan pemurnian air (penjernihan air). 

Karbon aktif sering digunakan untuk menghilangkan berbagai jenis logam berat. Ada 

beberapa proses dalam memproduksi karbon aktif seperti proses karbonisasi yaitu 
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memecah bahan organik menjadi karbon pada suhu 400-900 
o
C dengan tujuan 

menguapkan zat volatile sehingga pori-pori permukaan terbuka. Kemudian dilakukan 

aktivasi pada pori-pori karbon aktif untuk memperlebar diameter pori dan 

meningkatkan volume yang terserap dalam pori serta kinerja dalam adsorpsi lebih 

optimal (Erawati dan Fernando, 2018). Adapun faktor-faktor yang berpengaruh 

terhadap daya penyerapan karbon aktif adalah sifat larutan, sifat karbon aktif, sifat 

adsorbat dan sistem kontak. Sifat arang aktif juga dipengaruhi oleh aktivasi yang 

digunakan, yang dapat meningkatkan daya serap (Laos dan Selan, 2016). 

Menurut Adinata (2013), pembuatan karbon aktif melalui 2 proses yaitu 

karbonisasi dan aktivasi. Proses karbonisasi adalah proses membakar bahan baku, 

dipengaruhi oleh faktor: 

a. Waktu Karbonisasi 

Waktu karbonisasi berbeda yaitu tergantung jenis bahan yang akan digunakan 

seperti kulit pisang membutuhkan waktu 2 jam.  

b. Suhu pemanasan 

Reaksi endotermis akan terjadi pada suhu 100-200 
o
C, pada suhu tersebut bahan 

organik terurai dan menguap, kemudian suhu 225-275
 o

C terjadi reaksi 

eksotermis yang menyebabkan terurainya lignoselulosa. Suhu yang semakin 

tinggi menyebabkan semakin berkurangnya arang yang diperoleh karena 

banyaknya zat-zat yang terurai dan teruapkan. 

c. Kadar air 

Proses pembakaran berjalan kurang baik apabila kadar air pada bahan tinggi dan 

bara yang terbentuk mudah mati sehingga memerlukan waktu yang lama untuk 

menghilangkan uap.  

d. Ukuran bahan 

Bahan dengan ukuran yang semakin kecil akan mempercepat perantaraan 

keseluruhan umpan sehingga pirolisis berjalan dengan sempurna.  

 Kualitas karbon aktif dapat dinilai berdasarkan persyaratan (SNI) 06–3730-1995 

pada Tabel 2.2.  
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Tabel 2.2 Standar kualitas karbon aktif. 

Uraian  
Prasyarat Kualitas 

(%) 

Rendemen - 

Kadar air  Maks.15 

Kadar abu  Maks. 10 

Sedangkan menurut Maulinda dkk. (2015), terdapat 3 tahap dalam pembuatan 

karbon aktif, yaitu: 

a. Proses dehidrasi, bahan baku dipanaskan untuk menghilangkan kandungan air. 

b. Proses karbonisasi, bahan baku dibakar pada temperatur 300-900ºC sesuai 

dengan tingkat kekerasan bahan dan menghasilkan arang yang mengandung 

karbon. 

c. Proses aktivasi dibedakan menjadi dua bagian, yaitu : 

- Secara fisika, yaitu memanaskan karbon dengan furnace pada temperatur 800 

- 900°C.  

- Proses aktivasi dengan menggunakan bahan-bahan kimia atau reagen 

pengaktif. Contoh bahan kimia yang dapat digunakan, misalnya adalah unsur 

aktivator menyusup diantara plat heksagon dari kristalit dan memisahkan 

permukaan yang tertutup. Saat dilakukan pemanasan, senyawa kontaminan 

yang berada di pori menjadi lebih mudah lepas. Sehingga luas permukaan 

arang aktif semakin besar dan daya serap karbon aktif meningkat.  

2.4 Nanopartikel 

Nanopartikel merupakan suatu yang memiliki ukuran sangat kecil antara 1 

sampai 1.000 nanometer. Klasifikasi partikel berdasarkan diameternya, dimana 

ukuran partikel 1 sampai 100 nanometer serupa dengan partikel ultra halus dan 100 

sampai 1.000 nanometer serupa dengan partikel halus. Salah satu perkembangan 

dalam bidang nanosains dan nanoteknologi adalah penggunaan nanopartikel. 

Nanopartikel merupakan material yang memiliki sifat fisika dan kimia lebih baik dari 



13 

 

 

 

pada partikel berukuran besar. Partikel ukuran kecil dengan partikel yang berukuran 

besar memiliki perbandingan antara luas permukaan dan volume yang lebih besar 

(Mardani, 2019). Menurut Ismiyati (2020) ukuran diameter partikel yang semakin 

kecil mengakibatkan permukaannya semakin luas. Terbukti dalam penelitian Faisal 

dkk. (2018) karbon aktif nanopartikel dari cangkang sawit mampu menyerap 

kandungan Cu sampai 97,5% dengan waktu kontak 60 menit dan pengadukan 200 

rpm.  

Metode yang bisa digunakan untuk memproduksi partikel dengan ukuran nano 

yaitu secara top-down dan bottom-up. Partikel nano dibuat dengan cara memotong 

atau menghancurkan material dengan ukuran besar menjadi ukuran nanometer disebut 

dengan top-down. Metode ini dapat dilakukan dengan milling, ultrasound, dan laser 

ablation. Sedangkan untuk menata dan mengendalikan atom dan molekul menjadi 

material berukuran nano disebut dengan bottom-up. Metode ini dapat dilakukan 

dengan spray pyrolysis, chemical vapour decomposition (CVD) dan microemulsion 

(Muhriz dkk., 2011). Nanopartikel yang terbuat dari alat ball mill memiliki prinsip 

kerja yang simpel, yaitu bola baja penghancur yang berada dalam wadah akan diputar 

menggunakan mesin sehingga bola baja saling bertumbukan dalam jumlah yang 

banyak (Kurniawan, 2018).  

Nanopartikel juga dapat diproduksi dengan menggunakan alat shaker milling. 

Proses mekanik untuk menghancurkan bahan dengan sistem kerja alat berputar 

sehingga ukuran butiran akan semakin kecil disebut dengan milling atau 

penggilingan. Shaker milling mesin bergerak secara acak sehingga bola baja yang 

berada dalam tabung akan saling bertumbukan dan dari tumbukan tersebut akan 

menghasilkan partikel yang berukuran kecil. Ada dua faktor yang mempengaruhi 

shaker milling yaitu kecepatan putaran dan waktu. Tingginya kecepatan putaran 

membuat energi bola semakin tinggi, daya hancur semakin besar, dan serbuk  

menjadi lebih halus. Tetapi jika kecepatan putaran terlalu tinggi menyebabkan serbuk 

meleleh dan akan bergabung membentuk partikel yang lebih besar, kecepatan putaran 

ini disebut dengan kecepatan kritis. Sedangkan waktu dalam proses shaker milling 
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sangat berpengaruh, yaitu semakin lama waktu milling maka semakin kecil partikel 

yang dihasilkan karena tumbukan antar bola baja semakin lama (Jatmiko, 2019). 

2.5 Pisang Kepok (Musa acuminata) 

Tanaman penghasil buah paling banyak di Indonesia dan tinggi nutrisinya 

dibanding dengan buah lainnya adalah tanaman pisang. Tanaman ini termasuk ke 

dalam tanaman monokotil, karena dapat ditanam serta tumbuh pada topografi tanah 

yang bermacam-macam, baik tanah miring atau pun datar. Tinggi tanaman pisang 

antara 2-9 meter dan berakar serabut (Dewi, 2015). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Buah pisang kepok 
 Sumber: Patracia, 2018  

 

Berikut taksonomi tanaman pisang: 

Divisi  : Spermatophyte 

Sub Divisi  : Angiospermae 

Kelas  : Monocotyledonae 

Keluarga : Musaceae 

Genus  : Musa 

Spesies : Musa spp.   
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Tanaman pisang terdiri dari tujuh jenis yaitu jenis pisang mas, pisang ambon, 

pisang kepok, pisang uli, pisang tanduk, pisang klutuk dan pisang raja (Dewi, 2015). 

Kulit pisang kepok adalah bahan yang dapat menyerap ion logam karena mempunyai 

senyawa selulosa yang terdapat di dalamnya. Gugus hidroksil yang kaya elektron 

akan terikat dengan muatan positif pada logam. Kulit pisang kepok dapat 

menurunkan kandungan logam seperti besi dan mangan dalam air sumur. Selain itu 

dapat juga menurunkan kadar logam berat seperti timbal (Wardani dan Wulandari, 

2018). Kulit pisang kepok memiliki 77% kandungan karbon, 73,60%  kandungan air, 

11,48% karbohidrat, 17,04% selulosa dan dalam 10 gram kulit pisang kepok 

mengandung 52,1% zat pektin. Selulosa dan zat pektin inilah yang dapat menyerap 

kandungan logam berat dan banyak terdapat pada kulit pisang yang sudah matang. 

Sedangkan, kandungan selulosa dan zat pektin pada kulit pisang raja lebih sedikit 

yaitu 8,4% s dan 21% sehingga kulit pisang kepok sangat potensial dijadikan sebagai 

adsorben untuk menurunkan parameter yang melebihi baku mutu yang telah 

ditentukan. Dalam zat pektin terdapat asam galakturonik yang mampu mengikat ion 

logam dan merupakan gugus fungsi gula karboksil (-COOH) serta selulosa memiliki 

kemampuan untuk mengikat ion logam yang terdapat dalam air. Gugus fungsi 

karboksil dari selulosa adalah (-COOH) dan gugus fungsi hidroksil (-OH), selain itu 

selulosa merupakan gugus polimer yang sifatnya selektif terhadap senyawa polar. 

Sehingga pori-pori selulosa dapat dilewati air karena air merupakan senyawa polar, 

tetapi senyawa polutan akan tertahan. Kulit pisang kepok mudah diperoleh dan harga 

relatif murah (Putra dkk., 2019).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Tahapan Umum  

Tahapan umum penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu:  

1. Studi literatur, merupakan studi yang dilakukan untuk mengetahui informasi dan 

mengumpulkan data terkait dengan penelitian baik dari buku, jurnal maupun 

skripsi.  

2. Observasi awal, merupakan tahap untuk mengetahui kondisi air sumur, sehingga 

bisa di tentukan alternatif pengolahan yang sesuai.  

3. Tahap persiapan, adalah tahap menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan dalam 

penelitian dengan tujuan agar waktu dan pekerjaan yang dilakukan bisa efektif.  

4. Pembuatan karbon aktif, merupakan tahap kulit pisang kepok diproses menjadi 

karbon aktif yang akan digunakan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi 

parameter Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH di dalam air.  

5. Pembuatan nanopartikel, merupakan tahap menambah luas permukaan adsorben 

karbon aktif dari kulit pisang kepok yang berukuran lebih kecil dengan tujuan 

untuk meningkatkan daya serap parameter Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH di 

dalam air.  

6. Tahap karakterisasi, adalah tahapan untuk mengetahui mutu karbon aktif yang 

dihasilkan dengan mengacu pada SNI 06–3730-1995 dan untuk mengetahui 

bentuk permukaan partikel.  

7. Tahap eksperimen, adalah tahapan untuk mengetahui pengaruh variabel terhadap 

penurunan kandungan parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn di dalam air, 

tujuannya adalah untuk membandingkan hasil uji dengan baku mutu air bersih 

yang telah ditentukan sesuai PERMENKES No. 32 Tahun 2017 

8. Tahap analisis data. Tahap ini dilakukan apabila sampel air telah diuji 

parameternya sehingga menjadi informasi dan bisa dipergunakan untuk 

penarikan kesimpulan.  



17 

 

 

 

9. Tahapan penarikan kesimpulan, yaitu menjawab berapa persen efisiensi 

nanopartikel dan non nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok untuk 

mengadsorpsi Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH di dalam air. 

 Tahapan umum penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Tahapan umum penelitian 

3.2 Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di beberapa lokasi yaitu: (i) lokasi pengambilan sampel air 

sumur di Desa Gajah Ayee, Kecamatan Pidie, Kabupaten Pidie. Pemilihan lokasi 

pengambilan sampel air di Desa Gajah Ayee dikarenakan kondisi sumur di wilayah 

ini kualitasnya menurun yaitu berwarna, keruh, mengandung mangan yang tinggi dan 

terindikasi sadah sehingga harus dilakukan pengolahan untuk menghasilkan air yang 

bersih dan sesuai dengan baku mutu. Kondisi air sumur dapat dilihat pada Gambar 

3.3.; (ii) lokasi produksi karbon aktif dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan 

Mulai Studi Literatur Observasi Awal 

Persiapan Pembuatan Karbon Aktif 

Pembuatan 

Nanopartikel 

Karakterisasi 

Eksperimen 

Analisis Data 
Penarikan 

Kesimpulan 
Selesai 
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UIN Ar-Raniry Banda Aceh dan lokasi produksi nanopartikel karbon aktif dilakukan 

di FMIPA Fisika Unsyiah Banda Aceh; (iii) lokasi pemeriksaan parameter air bersih 

dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry dan Dinas Kesehatan 

UPTD Balai Laboratorium Kesehatan; (iv) tempat pengambilan kulit pisang kapok 

dari usaha kecil pisang goreng di Kopelma Darussalam, Banda Aceh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Informasi Peta Lokasi Pengambilan Sampel Air Sumur. 

 

3.3 Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 

Sampel air diambil pada air sumur yang telah dipilih sebanyak 20 liter. Teknik 

pengambilan sesuai dengan SNI 6989.58:2008 tentang metode pengambilan contoh 

air tanah dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Sampel air diambil menggunakan alat water sampler yang diturunkan ke dalam 

sumur sampai kedalaman tertentu. 
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2. Alat pengambil sampel diangkat setelah sampel air terisi. 

3. Sampel air dipindahkan dari alat pengambil sampel ke dalam wadah dengan 

ketentuan sesuai dengan (SNI 6989.58:2008) sebagai berikut: 

a. Terbuat dari bahan gelas atau plastik Polietilen (PE) atau Poli Propilen (PP) 

atau teflon. 

b. Dapat ditutup dengan akurat dan rapat. 

c. Bersih dan bebas dari kontaminan. 

d. Tidak mudah pecah. 

e. Tidak berinteraksi dengan contoh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Kondisi air sumur di Desa Gajah Ayee Kecamatan Pidie Kabupaten 

Pidie. 

3.4 Pembuatan Karbon Aktif  

3.4.1 Bahan 

Bahan yang digunakan pada proses pembuatan kulit pisang kepok sebagai 

karbon aktif dapat dilihat pada Tabel 3.1.  
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Tabel 3.1 Bahan yang digunakan dalam pembuatan karbon aktif 

Nama Bahan Volume Satuan 

Kulit pisang kepok 5 kg 

Asam klorida (HCl) 86,61 ml 

Aquades 4 L 

 

3.4.2 Tahapan pembuatan karbon aktif 

Tahap pembuatan karbon aktif dari kulit pisang kepok adalah sebagai berikut: 

1. Kulit pisang dicuci dengan air (Patracia, 2018). 

2. Kulit pisang dikeringkan selama dua hari di bawah sinar matahari 

3. Kulit pisang dipotong dengan ukuran ± 3 cm (Adinata, 2013). 

4. Kulit pisang dikeringkan dalam oven selama 2 jam dengan suhu 105
o
C 

(Masriatini, 2017). 

5. Kulit pisang kepok diuji kadar air sampai nilainya konstan dengan metode 

gravimetri (Setyadi dkk., 2016). 

6. Potongan kulit pisang dihaluskan hingga berbentuk serbuk dengan mortar 

(Masriatini, 2017). 

7. Serbuk kulit pisang dimasukkan dalam furnace untuk proses karbonisasi 

dengan suhu 400
o
C selama 1,5 jam (Masriatini, 2017). 

8. Serbuk kulit pisang kemudian diayak dengan ayakan 100 mesh (Jubilate dkk., 

2016). 

9. Serbuk kulit pisang sebanyak 100 gr diaktivasi menggunakan HCl dengan 

konsentrasi 1 M, aktivasi memakai HCl karena bisa melarutkan pengotor dan 

menghasilkan pori-pori yang optimal (Arung dkk., 2014). 

10. Karbon aktif kulit pisang kepok direndam dengan HCl selama 24 jam dengan 

perbandingan volume 2:1 yaitu 200 ml HCl dan 100 gr karbon (Arung dkk., 

2014 dan Patracia, 2018). 

11. Karbon aktif dicuci menggunakan aquades hingga pH mendekati 7 (Patracia, 

2018). 

12. Karbon aktif disaring dengan kertas saring Whatman Nomor 1. 
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13. Karbon aktif dikeringkan di dalam oven pada suhu 105
o
C sampai beratnya 

konstan (Patracia, 2018). 

3.5 Karakterisasi Karbon Aktif  

3.5.1 Rendemen 

Perhitungan rendemen dengan membandingkan berat bahan baku kering 

dengan berat bahan setelah menjadi karbon aktif (Jubilate dkk., 2016) 

Rendemen	�%	 =
��

�

x	100%,     (1) 

dengan W1 adalah massa kulit pisang kepok kering dan W2 adalah massa karbon kulit 

pisang kepok.    

3.5.2 Penentuan kadar abu 

Cawan porselin yang telah ditimbang berat (W1) kemudian ditempatkan 1 

gram karbon kulit pisang di dalamnya. Cawan yang berisi sampel diabukan dalam 

furnace dengan suhu 750 
o
C selama 2 jam. Setelah jadi abu didinginkan dalam 

desikator dan beratnya ditimbang hingga konstan (W2) (Dewi, 2015). 

Kadar	Abu =
��

�

x	100%,     (2) 

dengan W1 adalah bobot awal sampel (gram) dan W2 adalah bobot akhir sampel 

(gram). 

3.5.3 Penentuan kadar air 

Adsorben karbon aktif sebanyak 1 gram ditempatkan dalam cawan porselin 

dengan bobot keringnya sudah diketahui, kemudian dikeringkan cawan berisi sampel 

dalam oven dengan suhu 105
 o

C selama 3 jam dan kemudian didinginkan. Sampel 

disimpan dalam desikator dan ditimbang untuk mengetahui kadar airnya (Jubilate 

dkk., 2016).  

Kadar	Air =
�
�	��

�

x	100%,     (3) 
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dengan W1 adalah bobot sampel sebelum pemanasan (gram) dan W2 adalah bobot 

sampel setelah pemanasan (gram). 

3.6 Pembuatan Nanopartikel 

Tahapan pembuatan nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok adalah 

sebagai berikut: 

1. Karbon aktif yang sudah diayak dengan ayakan 100 mesh di masukkan ke 

dalam tabung yang dipasang pada alat shaker mill. 

2. Penumbukan serbuk karbon aktif dilakukan dengan alat shaker mill dengan 

waktu selama 10 jam. 

3. Penumbukan dengan shaker mill dilakukan dengan kecepatan 500 rpm dan 

menggunakan bola baja ukuran ¼ inchi. 

Menurut Masyabi (2017), waktu milling yang semakin lama menyebabkan bola 

penggiling terus menumbuk partikel karbon sehingga semakin kecil ukuran karbon 

yang dihasilkan. Selain itu, kecepatan milling juga mempengaruhi terbentuknya 

ukuran nano suatu partikel. Semakin bertambah kecepatan milling maka ukuran 

partikel yang dihasilkan semakin kecil. Penelitian tersebut terbukti dengan 

menghasilkan ukuran partikel terkecil pada waktu 20 jam dengan kecepatan 190 rpm.  

3.7 Eksperimen-eksperimen  

3.7.1 Bahan  

Bahan yang digunakan pada eksperimen penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Bahan yang digunakan dalam Eksperimen 

Nama Bahan Besar Satuan 

Partikel karbon aktif yang sudah di ayak 

dengan ukuran 100 mesh 
20 gram 

Nanopartikel karbon aktif 70 gram 

Sampel air 20 Liter 
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3.7.2 Prosedur eksperimen efektivitas nanopartikel 

Prosedur untuk mengetahui pengaruh variabel bebas yaitu massa dan waktu 

kontak pengadukan karbon aktif kulit pisang kepok terhadap variabel terikat yaitu 

kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn dalam mengolah air adalah sebagai berikut:  

1. Adsorben karbon aktif nanopartikel dengan massa 1 gram dimasukkan ke dalam 

Erlenmeyer yang berisi 500 ml sampel air (Putra dkk., 2019). 

2. Campuran adsorben dengan sampel air diaduk dengan menggunakan flokulator 

dengan kecepatan 200 rpm (Faisal dkk., 2018) selama 5 menit. 

3. Langkah 1 dan 2 diulang selama masing-masing 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 

25 menit.  

4. Langkah 1-3 diulang untuk massa adsorben 2 gram, 3 gram, 4 gram dan 5 gram 

sehingga diperoleh 25 perlakuan.  

5. Sampel didiamkan selama 30 menit untuk pengendapan.  

3.7.3 Prosedur eksperimen efektivitas non nanopartikel  

Prosedur untuk mengetahui pengaruh variabel bebas yaitu massa dan waktu 

kontak pengadukan karbon aktif kulit pisang kepok terhadap variabel terikat yaitu 

kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn dalam mengolah air adalah sebagai berikut:  

1. Adsorben karbon aktif non nanopartikel dengan massa 4 gram dimasukkan ke 

dalam erlenmeyer yang berisi 500 ml sampel air (Putra dkk., 2019). 

2. Campuran adsorben dengan sampel air diaduk dengan menggunakan flokulator 

dengan kecepatan 200 rpm (Faisal dkk., 2018) selama 20 menit. 

3. Langkah 1 dan 2 diulang selama 25 menit.  

4. Langkah 1-3 diulang untuk massa adsorben 5 gram sehingga diperoleh 4 

perlakuan.  

5. Sampel didiamkan selama 30 menit untuk pengendapan.  
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3.8 Pengukuran Parameter Air Bersih 

3.8.1 Pengukuran parameter pH 

Pengecekan pH dari sampel air sumur akan dibaca menggunakan alat pengukur 

pH meter. Cara pengukuran pH dijelaskan sesuai (SNI 06-6898.11-2004) sebagai 

berikut: 

1. Keringkan elektroda dengan kertas tisu, selanjutnya bersihkan menggunakan air 

suling. 

2. Elektroda dibilas dengan contoh uji.  

3. pH meter dicelupkan kedalam elektroda sehingga menunjukkan pembacaan yang 

akurat. 

4. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 pH meter. 

 

3.8.2 Pengukuran mangan (Mn) 

Pengukuran Mn dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 

(SSA)-nyala (SNI 6989.5:2009). Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam Lampiran 

5, kemudian dilakukan perhitungan dengan persamaan 7. 

������� !�"	#�$!%	%!�$!�,&�	�%$
'( 	 = ) * +,,   (4) 

dengan C adalah kadar yang didapat hasil pengukuran (mg/L) dan fp adalah faktor 

pengenceran. 
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3.8.3 Pengukuran kekeruhan 

Parameter kekeruhan diukur dengan nefelometer (SNI 06-6989.25-2005). 

Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam Lampiran 5, kemudian dilakukan 

perhitungan dengan persamaan 8. 

��-� .ℎ!�	�012	 = 3 * +,,     (5) 

dengan A adalah kekeruhan dalam NTU contoh yang diencerkan dan fp adalah faktor 

pengenceran. 

3.8.4 Pengukuran kesadahan 

Parameter kesadahan diukur dengan metode titrimetri sesuai dengan SNI 06-

6989.12-2004. Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam Lampiran 5, kemudian 

dilakukan perhitungan dengan persamaan 9.  

���!4!ℎ!�	1��!# = 	
5666

7	89:;<=
	* >	?@13�!	 * &	?@13	 * 100,         (6) 

dengan Vsampel adalah volume larutan contoh uji (mL), VEDTA(a) adalah volume rata-

rata larutan baku Na2EDTA untuk titrasi kesadahan total (mL) dan MEDTA adalah 

molaritas larutan baku Na2EDTA untuk titrasi (mmol/mL) 

3.9 Analisis Data 

3.9.1 Efektivitas adsorben nanopartikel dan non nanopartikel karbon aktif 

Untuk mengetahui efektivitas penurunan parameter dalam air pada setiap 

perlakuan baik menggunakan karbon aktif atau nanopartikel karbon aktif dapat diukur 

dengan persamaan: 

%	Penurunan =
BC�	BD

EF
G	100%,     (7) 

dengan Co adalah konsentrasi awal dan Ce adalah konsentrasi akhir (Hevira dkk., 

2019). 

3.9.2 Analisis statistik  

Berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian eksperimen skala 

laboratorium dilakukan pengujian dengan dua variabel bebas yaitu massa adsorben 

dan lama waktu kontak. Pengukuran parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn 



26 

 

 

 

dilakukan sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan. Sehingga untuk menentukan 

hasil akhir digunakan uji analisis data statistik yaitu dengan menggunakan software 

SPSS (Statistical Product and Service Solutions). SPPS merupakan salah satu 

perangkat lunak untuk membantu perhitungan secara statistik yang cepat dan akurat 

(Suyitno dan Heriawati, 2015).  

Penelitian ini menggunakan jenis analisa data regresi linier sederhana untuk 

melihat hubungan secara linier antara dua atau lebih variabel bebas dengan variabel 

terikat. Analisis ini digunakan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh variabel 

bebas yaitu massa adsorben dan lama waktu kontak terhadap variabel terikat yaitu 

kadar kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn (Mona dkk., 2015). Menurut Rohman, 

(2018) rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

                                    H = ! + 	J	K,	                   (8) 

dengan Y adalah variabel terikat, X adalah variabel bebas satu (massa adsorben), a 

adalah nilai konstanta, b adalah nilai koefisien regresi Selain itu, penelitian ini juga 

menggunakan analisis korelasi. Uji korelasi tujuannya untuk melihat hubungan dari 

dua hasil pengukuran atau dua variabel yang diteliti, sehingga diperoleh derajat 

hubungan antara variabel X dengan variabel Y. Ada dua cara pengambilan keputusan 

dalam analisis korelasi yaitu: 

1. Berdasarkan nilai signifikansi. Jika nilai signifikan < 0,05 maka terdapat korelasi, 

sebaliknya jika nilai signifikan > 0,05 maka tidak terdapat korelasi. 

2. Berdasarkan tanda bintang (**). Jika terdapat tanda bintang pada pearson 

correlation maka antara variabel yang dianalisis terjadi korelasi, sebaliknya jika 

tidak terdapat tanda bintang pada pearson correlation maka antara variabel yang 

dianalisis tidak terjadi korelasi. Selain dengan menggunakan program SPSS, untuk 

menentukan nilai korelasi juga dapat diukur dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

      LM	N 	
LM

L�	�M�	
,                 (9) 
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dimana rxy adalah koefisien korelasi, G adalah jumlah data x dan O adalah  jumlah 

data y. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

Hasil penelitian terdiri dari hasil uji parameter air bersih, analisis karakteristik 

baku mutu karbon aktif dari kulit pisang kepok dan hasil nanopartikel dari karbon 

aktif, analisis efektivitas penyerapan parameter air bersih menggunakan nanopartikel 

karbon aktif, analisis efektivitas penyerapan parameter air bersih menggunakan non 

nanopartikel karbon aktif, analisis regresi linier sederhana dan analisis korelasi.  

4.1.1 Hasil uji parameter air bersih 

Hasil uji air sumur berdasarkan parameter kekeruhan, Mangan (Mn), 

kesadahan dan pH dapat dilihat pada Tabel 4.1. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017, air sumur yang berlokasi di Desa Gajah Ayee 

Kecamatan Pidie Kabupaten Pidie terbukti tercemar, dikarenakan nilai pengujian 

melebihi dari baku mutu yang telah ditentukan.  

Tabel 4.1 Hasil pengujian parameter air bersih sebelum dilakukan perlakuan. 

Parameter Satuan Baku Mutu Hasil 

Fisika 

Kekeruhan Skala NTU 25 54 

Kimia  

Mangan (Mn) mg/l 0,5 2,304 

Kesadahan mg/l 500 600 

Keasaman (pH) - 6,5 – 8,5 9,9 

 

4.1.2 Karakteristik karbon aktif dan hasil nanopartikel dari karbon aktif 

Karakteristik karbon aktif diperoleh melalui uji baku mutu karbon aktif. Hasil 

uji karakteristik karbon aktif dari kulit pisang kepok berdasarkan parameter 

rendemen, kadar air dan kadar abu dapat dilihat pada Tabel 4.2. Berdasarkan SNI No. 

06-3730-1995, kadar air memiliki nilai maksimum 15% dan kadar abu 10 %. Hasil 

uji karbon aktif dari kulit pisang kepok memiliki nilai rendemen sebesar 28,102 %,
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nilai kadar air sebesar 11 % dan nilai kadar abu sebesar 5 %, hal ini menunjukkan 

bahwa karbon aktif dari kulit pisang kepok telah memenuhi standar baku mutu 

karbon berdasarkan SNI No. 06-3730-1995. 

Tabel 4.2 Hasil analisis baku mutu karbon aktif 

Uraian  
Hasil Analisis Karbon 

Aktif (%) 

Prasyarat Kualitas 

(%) 

Rendemen 28,102 - 

Kadar air 11 Maks.15 

Kadar abu 5 Maks. 10 

Gambar 4.1 menunjukkan hasil pembuatan karbon aktif menjadi nanopartikel 

karbon aktif. Berdasarkan gambar dapat dilihat bahwa penampakan fisik ukuran 

nanopartikel. 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Penampakan fisik karbon aktif. a) sebelum dijadikan nanopartikel, b) 

setelah dijadikan nanopartikel 

4.1.3 Hasil uji pengolahan air bersih menggunakan nanopartikel dan non 

nanopartikel 

Tabel 4.3 menunjukkan hasil uji pada perlakuan yang menggunakan 

nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang terhadap parameter kekeruhan, kesadahan, 

pH dan Mangan (Mn). Sedangkan Tabel 4.4 menunjukkan hasil uji pada perlakuan 

yang menggunakan non nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok terhadap 

parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mangan (Mn). 

(a) (b) 
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Sebagai contoh, untuk perhitungan efektivitas penyerapan kekeruhan dengan 

massa 3 gram dan waktu kontak 20 menit, dihitung dengan cara sebagai berikut: 

% penyerapan  = 
BC�BD
BC

*100% 

=	
PQ�P,RS

PQ
*100% 

= 89,02%, 

dengan Co adalah konsentrasi pencemar sebelum diolah dan Ce adalah konsentrasi 

pencemar setelah diolah. Sehingga untuk penyerapan kekeruhan dengan massa 3 

gram dengan waktu kontak 20 menit diperoleh efektivitas sebesar 89,02%.  

 

Tabel 4.3 Hasil penyerapan parameter air bersih dengan nanopartikel karbon aktif. 

Massa 

(gr) 

Waktu 

Kontak 

(Menit) 

pH 
Mn 

(mg/L) 

Ef. 

Mn 

(%) 

Kekeruhan 

(NTU) 

Ef. 

Kekeruhan 

(%) 

Kesadahan 

(mg/L) 

Ef. 

Kesadahan 

(%) 

1 

5 8,7 1,415 38,59 37,12 0,00 3,72 99,38 

10 8,7 1,406 38,98 37,00 0,32 3,62 99,39 

15 8,7 1,346 41,58 32,68 11,96 3,65 99,39 

20 8,6 1,320 42,71 29,00 21,88 2,67 99,56 

25 8,6 1,297 43,71 29,00 21,88 2,39 99,60 

2 

5 8,6 1,269 44,92 34,29 7,62 4,90 99,18 

10 8,6 1,047 54,56 34,09 8,16 3,99 99,34 

15 8,5 0,970 57,90 27,41 26,16 3,49 99,42 

20 8,5 0,858 62,76 15,79 57,46 3,05 99,39 

25 8,5 0,850 63,11 7,89 78,74 3,02 99,50 

3 

5 8,3 0,841 63,50 26,77 27,88 6,57 98,91 

10 8,2 0,764 66,84 18,45 50,30 5,50 99,08 

15 8,2 0,756 67,19 16,48 55,60 5,10 99,15 

20 8,2 0,715 68,97 10,68 71,23 6,57 98,91 

25 8,1 0,713 69,05 8,78 76,35 2,63 99,56 

4 

5 8,0 0,696 69,79 25,17 32,19 6,93 98,85 

10 8,0 0,576 75,00 17,79 52,07 8,33 98,61 

15 8,0 0,559 75,74 15,53 58,16 6,62 98,90 

20 7,9 0,476 79,34 9,00 75,75 6,04 98,99 

25 7,8 0,397 82,77 3,49 90,60 5,63 99,06 

5 

5 7,3 0,003 99,87 0,00 100 8,52 98,58 

10 7,3 0,140 93,92 0,00 100 7,87 98,69 

15 7,3 0,337 85,37 0,00 100 5,35 99,11 

20 7,2 0,345 85,03 0,00 100 7,19 98,80 

25 7,0 0,474 79,43 0,00 100 5,90 99,02 
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Tabel 4.4 Hasil penyerapan parameter air bersih dengan non nanopartikel karbon 

aktif.  

Massa 

(gr) 

Waktu 

Kontak 

(Menit) 

pH 
Mn 

(mg/L) 

Ef. 

Mn 

(%) 

Kekeruhan 

(NTU) 

Ef. 

Kekeruhan 

(%) 

Kesadahan 

(mg/L) 

Ef. 

Kesadahan 

(%) 

4 
20 9,1 2,236 2,95 27,08 49,85 7,19 98,80 

25 8,9 2,150 6,68 26,07 49,85 4,57 99,24 

5 
20 8,4 1,654 28,21 20,94 61,22 5,86 99,02 

25 7,9 1,637 28,95 18,89 65,02 5,13 99,15 

4.2 Pembahasan  

4.2.1 Karakteristik karbon aktif dan hasil nanopartikel dari karbon aktif 

Berdasarkan Tabel 4.1, mutu karbon aktif dari kulit pisang kepok telah 

memenuhi standar baku mutu sesuai dengan SNI. 06-3730-1995. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa karbon aktif dari kulit pisang kepok sangat potensial digunakan 

untuk penyerapan parameter air bersih seperti Mn, kekeruhan, kesadahan dan pH. 

Hasil uji rendemen memiliki nilai sebesar 28,102%, besarnya nilai rendemen karbon 

aktif menunjukkan jumlah karbon yang dihasilkan setelah proses karbonisasi dan 

aktivasi.  

Hasil uji kadar air memiliki nilai sebesar 11%, yang berarti kandungan air 

pada bahan baku karbon aktif mengalami penurunan saat proses karbonisasi. Hal ini 

disebabkan semakin kecil persentase kadar air maka semakin meningkat daya serap 

karbon aktif terhadap zat pencemar. Menurut Muna (2011), suhu dan waktu pirolisis 

mempengaruhi kandungan air dalam bahan baku yang akan digunakan sebagai 

karbon aktif sehingga semakin meningkat suhu dan waktu pirolisis maka kandungan 

air yang terdapat dalam karbon akan semakin menurun. Selain itu, menurut Verayana 

dkk. (2018) penurunan kadar air hubungannya sangat erat dengan sifat higroskopis 

dari aktivator HCl. Molekul air pada karbon aktif akan terikat oleh aktivator sehingga 

pori-pori karbon semakin besar.  

Hasil uji kadar abu memiliki nilai sebesar 5%, yang berarti bahwa kadar abu 

telah memenuhi standar baku mutu karbon aktif sesuai dengan SNI. 06-3730-1995. 

Menurut Verayana dkk. (2018) mengasumsikan bahwa kadar abu merupakan sisa 
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mineral yang tertinggal pada saat proses karbonisasi, karena karbon aktif yang berasal 

dari bahan alam tidak hanya mengandung senyawa karbon tetapi juga mengandung 

beberapa mineral, kemudian sebagian mineral akan hilang ketika proses karbonisasi 

dan aktivasi, sebagian lagi diperkirakan masih tertinggal dalam karbon aktif. Tujuan 

penentuan kadar abu untuk mengetahui kandungan oksida logam yang terdapat pada 

karbon aktif.  

Berdasarkan penampakan fisik pada Gambar 4.1, karbon aktif kulit pisang 

kepok yang sudah dijadikan nanopartikel memiliki ukuran relatif sangat kecil 

dibandingkan arang aktif sebelum dijadikan nanopartikel. Menurut Ismiyati (2020) 

dengan ukuran karbon aktif yang kecil akan menyebabkan permukaan semakin luas 

sehingga efisiensi pemisahan terhadap pencemar juga semakin tinggi. Namun, 

diperlukan investigasi lanjutan untuk mengkarakterisasi ukuran nanopartikel karbon 

aktif yang digunakan dengan analisis particle size analyzer atau dengan pengamatan 

scanning electron microscopy, untuk memperoleh ukuran dan bentuk morfologi 

bulirnya. 

 

4.2.2 Hasil uji pengolahan air bersih menggunakan nanopartikel dan non 

nanopartikel 

Berdasarkan Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa kandungan Mangan (Mn) terus 

mengalami penurunan seiring bertambahnya massa dan lamanya waktu kontak. Hasil 

uji regresi linear sederhana menunjukkan variabel massa dan waktu kontak 

berpengaruh terhadap adsorpsi Mn (nilai sig masing-masing 0,000 < probabilitas 

0,05). Dengan perlakuan tersebut, maka diketahui bahwa nanopartikel karbon aktif 

merupakan adsorben paling efektif dalam penurunan ion logam, khususnya Mn. Hasil 

ini menguatkan laporan Faisal dkk. (2018) yang menggunakan karbon aktif 

nanopartikel dari cangkang sawit juga terbukti mampu menyerap ion logam Cu 

dengan efektivitas penyerapan 97,8%. 

Pada massa 5 gram waktu kontak 5 menit, nilai Mn sebesar 0,003 mg/L, yang 

berarti nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok mencapai batas optimal 
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penyerapan kandungan Mn dengan efektivitas 99,87%, dapat dilihat pada Gambar 4.2 

dan Gambar 4.3. Namun, untuk perlakuan 5 gram waktu kontak 10 menit, efektivitas 

nanopartikel karbon aktif semakin menurun.  

Menurut Faisal dkk. (2018), hal ini disebabkan karena permukaan adsorben 

telah mengalami titik jenuh sehingga tidak mampu menyerap ion-ion Mn. Masih 

menurut Faisal dkk. (2018), penyebab lainnya adalah pori-pori permukaan 

nanopartikel karbon aktif telah tertutupi oleh molekul-molekul ion logam yang 

diserap. Selain itu, menurut Bana dkk. (2015), lama waktu kontak mengakibatkan 

adsorben dari kulit pisang kepok jenuh, ini dikarenakan permukaan ion adsorben 

tidak kuat untuk mengikat kation logam yang tersisa dalam larutan. Secara teoritis, 

penyerapan ion Mn oleh adsorben disebabkan karena kulit pisang kepok mengandung 

zat pektin dan selulosa yang memiliki gugus fungsi gula karboksil (-COOH) dan 

gugus fungsi hidroksil (-OH) sehingga mampu mengikat ion logam yang terdapat 

dalam air (Putra dkk., 2019) 

Berdasarkan Tabel 4.4 dengan perlakuan menggunakan non nanopartikel 

karbon aktif, nilai Mn mengalami penurunan, akan tetapi masih di atas baku mutu 

yang di perboleh berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 

37 Tahun 2017 dengan nilai Mn maksimal 0,5 mg/L. Hal ini dikarenakan ukuran  

karbon yang lebih besar dari nano mengakibatkan kecilnya ruang permukaan untuk 

menyerap ion Mn. Menurut Thuraidah dkk. (2015), dosis adsorben dari kulit pisang 

kepok mempunyai pengaruh terhadap penurunan kadar Mn dalam air. Semakin 

banyak penambahan adsorben dari kulit pisang kepok ke dalam air maka kadar Mn 

semakin menurun. Selain itu, menurut Ismiyati (2020) lamanya waktu kontak akan 

menyebabkan jumlah pencemar yang terkandung dalam air juga semakin berkurang. 

Sehingga perlu investigasi lanjutan untuk penyerapan Mn menggunakan non 

nanopartikel dengan penambahan massa adsorben dan lama waktu kontak untuk 

menurunkan kadar Mn dalam air sesuai dengan baku mutu yang telah ditentukan. 
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Gambar 4.2 Grafik penurunan Mangan (Mn) terhadap waktu kontak pada perlakuan 

nanopartikel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik persentase penurunan Mangan (Mn) terhadap waktu pada 

perlakuan nanopartikel. 

Berdasarkan Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa parameter kekeruhan terus 

mengalami penurunan seiring bertambahnya massa dan lamanya waktu kontak. Hasil 

analisis regresi linear sederhana menunjukkan adanya pengaruh variabel massa 

karbon dan waktu kontak terhadap parameter kekeruhan dalam pengolahan air bersih 

(nilai sig masing-masing 0,000 < probabilitas 0,05). Pada massa 5 gram waktu kontak 
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5 menit penyerapan terhadap kekeruhan sudah mencapai batas optimal, partikel yang 

menyebabkan kekeruhan terserap oleh adsorben karbon aktif sehingga nilai 

kekeruhan batas optimal adalah 0 NTU. Menurut Ismiyati (2020), semakin lama 

waktu kontak maka proses penyerapan juga semakin tinggi dan semakin besar massa 

adsorben maka semakin tinggi penyerapan terhadap adsorbat. Hal ini disebabkan 

karena jumlah massa adsorben dengan jumlah partikel dan luas permukaan sebanding 

sehingga efisiensi pemisahan terhadap pencemar dalam air juga meningkat. Selain 

itu, penurunan kekeruhan juga disebabkan oleh proses pengendapan nanopartikel 

sehingga adsorbat yang menyebabkan kekeruhan juga ikut terendap dengan adsorben 

nanopartikel. Menurut Suganda (2018), dalam menurunkan kekeruhan diperlukan 

waktu pengendapan untuk memberi kesempatan partikel-partikel padat membentuk 

flok yang relatif besar. Nilai persentase efektivitas nanopartikel terhadap parameter 

kekeruhan sebesar 100%, yang berarti karbon aktif kulit pisang kepok berukuran 

nanopartikel sangat efektif dalam menurunkan parameter kekeruhan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.4 dan 4.5. 

Berdasarkan Tabel 4.4, menunjukkan bahwa penurunan kekeruhan terhadap 

waktu dengan perlakuan non nanopartikel juga mengalami penurunan seiring 

bertambahnya massa dan lama waktu kontak. Pada massa 5 gram waktu kontak 25 

menit nilai kekeruhan sebesar 18,89 NTU dan sudah sesuai dengan baku mutu 

berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 32 Tahun 2017 

dengan nilai kekeruhan yang diperboleh pada air bersih adalah 25 NTU. Namun, 

perlakuan non nanopartikel tidak seefektif nanopartikel.  Nilai persentase efektivitas 

non nanopartikel sebesar 65,02%, sehingga karbon aktif yang lebih efektif dalam 

proses penurunan parameter kekeruhan adalah karbon aktif dengan ukuran 

nanopartikel. 
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Gambar 4.4 Grafik penurunan kekeruhan terhadap waktu kontak pada perlakuan 

nanopartikel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik persentase penurunan kekeruhan terhadap waktu pada perlakuan 

nanopartikel. 

Berdasarkan Tabel 4.4, bahwa penurunan kesadahan terhadap waktu kontak 

perlakuan non nanopartikel juga mengalami penurunan seiring bertambahnya massa 

dan lama waktu kontak. Pada massa 5 gram waktu kontak 25 menit nilai kesadahan 

sebesar 5,13 mg/L dengan efektivitas 99,15% dan sudah di bawah baku mutu 

menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 37 Tahun 2017 

dengan nilai kesadahan maksimal adalah 500 mg/L. Namun, perlakuan nanopartikel 

lebih efektif dari non nanopartikel. Menurut Rahma (2013) dalam penelitiannya 
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menggunakan karbon aktif dari tempurung kelapa, penurunan parameter kesadahan 

dipengaruhi oleh ukuran media yang digunakan yaitu semakin kecil ukuran media 

yang digunakan maka luas permukaan akan semakin luas sehingga penyerapan 

kesadahan juga semakin banyak.  

Hasil analisis regresi linear sederhana menunjukkan adanya pengaruh massa 

karbon dan waktu kontak dengan parameter kesadahan (nilai sig masing-masing 

0,000 < probabilitas 0,05). Menurut Qonita dkk. (2019), pemilihan karbon aktif 

dalam penurunan kesadahan adalah karena memiliki sifat fisika ataupun kimia yang 

sangat menarik, mampu menyerap zat organik maupun anorganik serta dapat 

menukar kation. Menurut penelitian Ristiana dkk. (2009) dan Lustiningrum (2013), 

yang menggunakan arang aktif dari tempurung kelapa, menyatakan bahwa arang aktif 

diproses sedemikian rupa sehingga terbukanya pori-pori dan mampu menyerap ion 

Kalsium (Ca) dan Magnesium (Mg) yang menyebabkan kesadahan pada air.  

Berdasarkan Tabel 4.3, dapat dilihat bahwa penurunan kesadahan paling 

optimal adalah pada massa 1 gram waktu kontak 5 menit sudah dapat menurunkan 

kesadahan dibawah standar baku mutu, meskipun demikian lama waktu kontak paling 

efektif adalah 25 menit. Hal ini menunjukkan bahwa penyerapan paling optimal pada 

massa 1 gram adalah dengan waktu kontak 25 menit dengan efektivitas sebesar 

99,60%. Namun, semakin besar massa adsorben yang digunakan, justru semakin sulit 

daya serap terhadap adsorbat, dikarenakan jumlah massa yang terlalu banyak 

sehingga pori-pori adsorben sangat banyak dan permukaan untuk penyerapan juga 

semakin luas serta gaya tarik-menarik adsorben bukan hanya terjadi dengan adsorbat, 

melainkan dengan adsorben itu sendiri. Menurut Oktaviani (2017), laju adsorpsi 

menurun karena adsorben karbon aktif sudah tidak dapat menyerap adsorbat dalam 

air dan mengalami desorpsi. Selain itu, pada awal penyerapan terdapat cukup banyak 

sisi aktif yang tersedia pada permukaan adsorben, tetapi seiring dengan lamanya 

waktu kontak, pori-pori pada adsorben hampir dipenuhi oleh kation dari dalam 

larutan. 
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Pada massa 3 gram, nilai kesadahan semakin menurun dari waktu kontak 5 

menit sampai 15 menit, namun terjadi peningkatan pada waktu 20 menit. Ini terjadi 

karena penggunaan adsorben pada massa 3 gram mempunyai waktu kontak yang 

optimal adalah 15 menit sehingga pada waktu kontak selanjutnya daya serap adsorben 

akan menurun karena terjadinya proses desorpsi yaitu pelepasan kembali adsorbat 

dari adsorben. Pada waktu kontak 25 menit terjadi penurunan kesadahan, ini 

disebabkan lamanya waktu kontak pengadukan sehingga adsorben yang sudah 

mengalami desorpsi akan mengadsorpsi kembali adsorbat yang terlepas. Begitu juga 

dengan massa 4 gram dan 5 gram, dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan 4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Grafik penurunan kesadahan terhadap waktu kontak pada perlakuan 

nanopartikel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Grafik persentase penurunan kesadahan terhadap waktu pada perlakuan 

nanopartikel. 
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Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa parameter pH telah mengalami 

penurunan seiring bertambahnya massa dan lamanya waktu kontak. Penurunan pH 

paling bagus adalah pada perlakuan massa 5 gram waktu kontak 25 menit dengan 

nilai pH yaitu 7 dan telah sesuai dengan standar baku mutu berdasarkan Peraturan 

Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017, nilai pH yang diperbolehkan dalam air 

bersih adalah 6,5-8,5. Menurut Rahayu dkk. (2015), dengan penelitiannya 

menggunakan zeolite dalam meningkatkan nilai pH dari kondisi asam mengatakan 

bahwa ketika terjadi penyerapan zat organik maupun anorganik, maka sifat kimia air 

yang berupa pH juga berubah. Sehingga, ketika adsorben nanopartikel karbon aktif 

dari kulit pisang kepok menyerap adsorbat yang berupa zat organik maupun 

anorganik, maka nilai pH juga akan menurun. Penurunan nilai pH dapat dilihat pada 

Gambar 4.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Grafik penurunan nilai pH terhadap waktu kontak perlakuan 

nanopartikel. 

Tabel 4.4, nilai pH juga mengalami penurunan dengan perlakuan 

menggunakan non nanopartikel karbon aktif. pH paling bagus adalah pada perlakuan 

massa 5 gram waktu kontak 25 menit dengan nilai pH yaitu 7,9. Hasil uji statistik 

regresi linear sederhana digunakan untuk mengetahui keterkaitan antara massa 

karbon, waktu kontak dengan parameter pH. Dari hasil uji regresi linear sederhana 
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didapat bahwa terdapat keterkaitan antara massa dan waktu kontak terhadap 

parameter pH yang memiliki nilai sig masing-masing 0,000 < probabilitas 0,05 

sehingga dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh antara massa dan waktu kontak 

terhadap parameter pH.  

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, nanopartikel karbon aktif dari 

kulit pisang kepok sangat efektif digunakan dalam penurunan parameter Mn, 

kekeruhan, kesadahan dan pH dalam air tanah. Namun, nanopartikel tersebut 

menyebabkan perubahan warna yang disebabkan tersuspensinya material dari karbon 

aktif, dapat dilihat pada Lampiran 3 sehingga diperlukan pengolahan selanjutnya 

untuk menjernihkan air seperti filtrasi, koagulasi – flokulasi dan elektrokoagulasi. 

Berdasarkan Tabel 4.5 hasil uji korelasi perlakuan nanopartikel 

mengidentifikasikan bahwa ada hubungan antara parameter Mn, kekeruhan, 

kesadahan dan  pH. Hubungan antara parameter tersebut karena terdapat hubungan 

yang signifikan yaitu muncul dua bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara 

variabel yang dihubungkan dengan taraf 1% berdasarkan nilai R untuk korelasi kuat 

(0,505). Berdasarkan Tabel 4.5, diperoleh hasil signifikan yang sangat kuat dan 

searah yang ditandai dengan plus (+) antara parameter kekeruhan dengan Mn dan 

kesadahan dengan pH. Selain itu, juga diperoleh hasil signifikan yang kuat dan tidak 

searah yang ditandai dengan minus (-)  antara parameter kekeruhan dengan 

kesadahan, kekeruhan dengan pH, kesadahan dengan Mn dan pH dengan Mn. 

Adapun gambar korelasi antara parameter kekeruhan, kesadahan, ph dan Mn seperti 

yang ditunjukkan Gambar 4.9.  

Tabel 4.5 Hasil uji korelasi perlakuan nanopartikel antara parameter kekeruhan, 

kesadahan, pH dan Mn. Nilai R untuk korelasi kuat (0,505) ditandai arsir 

kuning 

 Kekeruhan Kesadahan pH Mn 

Kekeruhan 1 -0,537** -0,537** 0,900** 

Kesadahan  1 0,722** -0,777** 

pH   1 -0,899** 

Mn    1 
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Gambar 4.9 Hasil analisis korelasi perlakuan nanopartikel. (a) kekeruhan dengan 

kesadahan, (b) kekeruhan dengan pH, (c) kekeruhan dengan mangan, 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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(d) pH dengan kesadahan, (e) kesadahan dengan mangan dan (f) pH 

dengan mangan.  

Berdasarkan hasil korelasi Pearson pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.9; (a) 

terdapat korelasi negatif yang signifikan antara kekeruhan dengan kesadahan. 

Korelasi tersebut menunjukkan bahwa peningkatan kesadahan berbanding lurus 

dengan penurunan kekeruhan. Hal ini mengindikasikan bahwa adsorben karbon aktif 

dari kulit pisang kepok kemungkinan mengandung zat-zat yang menyebabkan 

kesadahan meningkat. (b) Terdapat korelasi negatif yang signifikan antara kekeruhan 

dengan pH, menunjukkan bahwa peningkatan pH berbanding lurus dengan penurunan 

kekeruhan. (c) Terdapat korelasi positif yang signifikan antara kekeruhan dengan 

mangan. Korelasi positif antara kekeruhan dengan konsentrasi Mn di dalam air 

kemungkinan disebabkan karena penyebab kekeruhan adalah partikel-partikel yang 

mengandung Mn. (d) Terdapat korelasi positif yang signifikan antara kesadahan 

dengan pH. Menurut Aribiyanto (2016), salah satu parameter yang mempengaruhi 

tingkat kesadahan air adalah pH, sehingga semakin tinggi pH maka semakin tinggi 

tingkat kesadahan air. (e) Terdapat korelasi negatif yang signifikan antara kesadahan 

dengan Mn, dan (f) terdapat korelasi negatif yang signifikan antara pH dengan 

mangan, yang berarti ion yang menyebabkan pH tinggi tidak berpengaruh terhadap 

tingginya kandungan mangan dalam air (Aribiyanto, 2016).  

Berdasarkan Tabel 4.6 hasil uji korelasi perlakuan non nanopartikel 

mengidentifikasikan bahwa tidak ada hubungan antara parameter kekeruhan dengan 

kesadahan, kekeruhan dengan pH, kesadahan dengan pH, kesadahan dengan Mn, pH 

dengan Mn, karena nilai yang dihasilkan lebih besar dari >0,05. Namun, untuk 

parameter kekeruhan dengan Mn terdapat korelasi negatif yang signifikan. Gambar 

korelasi antara parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn seperti yang ditunjukkan 

Gambar 4.10. Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.10, grafik hasil uji analisis 

korelasi menunjukkan bahwa terdapat hubungan korelasi negatif yang signifikan 

antara parameter kekeruhan dengan Mn.  
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Tabel 4.6 Hasil uji korelasi antar parameter perlakuan non nanopartikel antara 

parameter kekeruhan, kesadahan, pH dan Mn. Nilai R untuk korelasi kuat 

(0,990) ditandai arsir kuning 

 Kekeruhan Kesadahan pH Mn 

Kekeruhan 1 0,037 -,0719 -0,991** 

Kesadahan  1 -0,711 0,085 

pH   1 -0,932 

Mn    1 
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Gambar 4.10 Hasil analisis korelasi perlakuan non nanopartikel. (a) kekeruhan 

dengan kesadahan, (b) kekeruhan dengan pH, (c) kekeruhan dengan 

mangan, (d) pH dengan kesadahan, (e) kesadahan dengan mangan dan 

(f) pH dengan mangan.  

(e) (f) 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah: 

1. Efektivitas paling tinggi dalam penurunan konsentrasi Mn dengan menggunakan 

nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok dalam pengolahan air bersih adalah 

99,87% pada waktu 5 menit dengan massa 5 gr untuk 500 ml air. 

2. Efektivitas paling tinggi dalam penurunan kekeruhan dengan menggunakan 

nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok dalam pengolahan air bersih adalah 

100% pada waktu kontak 5 menit dengan massa arang aktif 5 gr untuk 500 ml 

air. 

3. Efektivitas paling tinggi dalam penurunan kesadahan dengan menggunakan 

nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok dalam pengolahan air bersih adalah 

99,60% pada waktu 25 menit dengan massa 1 gr untuk 500 ml air. 

4. Pengolahan air bersih dengan nanopartikel karbon aktif kulit pisang kepok 

mernomalisasikan nilai pH sesuai dengan baku mutu berdasarkan Peraturan 

Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 dengan massa 5 gr untuk 500 ml air.  

5.2 Saran 

Adapun saran dan masukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Adanya produksi nanopartikel karbon aktif dari kulit pisang kepok sebagai bahan 

alternatif pengolahan air terutama pada kondisi air sumur yang tercemar dengan 

kandungan logam berat.  

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk parameter logam lain seperti Pb, Fe dan 

Cu untuk mengetahui perbedaan daya serap adsorben karbon aktif dari kulit 

pisang kepok. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 

2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan 

Persyaratan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi. 

No. Parameter Satuan Kadar Maksimum yang 

Diperbolehkan 

A.  Fisika   

1. Kekeruhan  NTU 25 

2. Warna TCU 50 

3. Zat padat terlarut 

(Total Dissolved Solid) 

mg/l 1000 

4. Suhu °C Suhu udara ±3°C 

5. Rasa - Tidak berasa 

6. Bau - Tidak berbau 

B. Kimia (wajib)   

1. pH mg/l 6,5-8,5 

2 Besi mg/L 1 

3 Fluorida mg/L 1,5 

4 Kesadahan (CaCO3) mg/L 500 

5 Mangan mg/L 0,5 

6 Nitrat, sebagai N mg/L 10 

7 Nitrit sebagai N mg/L 1 

8 Sianida mg/L 0,1 

9 Deterjen  mg/L 0,05 

10 Pestisida total mg/L 0,1 

 Kimia (Tambahan)   

1 Air raksa mg/L 0,001 

2 Arsen mg/L 0,05 

3 Kadmium mg/L 0,005 

4 Kromium (valensi 6) mg/L 0,05 

5 Selenium  mg/L 0,01 

6 Seng  mg/L 15 

7 Sulfat   mg/L 400 

8 Timbal mg/L 0,05 

9 Benzena mg/L 0,01 

10 Zat organic (KMNO4) mg/L 10 
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C Biologi   

1. Total coliform CFU/100ml 50 

2. E. coli CFU/100ml 0 
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Lampiran 2. Air sumur dari salah seorang warga di Desa Gajah Ayee Kecamatan 

Pidie Kabupaten Pidie. Dokumentasi diambil pada Tanggal 23 

Desesmber 2020. 
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Lampiran 3. Dokumentasi uji pendahuluan pembuatan dan karakterisasi karbon aktif 

dari kulit pisang kepok dan eksperimen 

Keterangan Gambar 

Kulit pisang kepok 

 
Pengeringan kulit 

pisang kepok di bawah 

sinar matahari 

 
Kulit pisang kepok 

dipotong dengan ukuran 

3 cm 

 

 
Pengeringan kulit 

pisang didalam oven 
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Kulit pisang dengan 

berat konstan 

 
Pendinginan kulit 

pisang didalam 

desikator 

 
Penghalusan kulit 

pisang dengan 

menggunakan mortar 
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Kulit pisang di furnace 

dengan suhu 400 
o
C 

 
Pengayakan dengan 

ayak 100 mesh 

 
Perendaman dengan 

HCl 
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Penyaringan karbon 

yang sudah diaktivasi 

dengan kertas saring 

Whatman nomor 1 

 
Pengujian pH 

 
Pengeringan kulit 

pisang yang sudah 

diaktivasi di dalam 

oven 
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Pengujian Kadar Air 

 
Pengujian kadar abu 

 
Hasil nanopartikel 

karbon aktif kulit 

pisang kepok 
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Persiapan sampel air 

sumur untuk 

eksperimen. 

 

Penimbangan adsorben 

untuk eksperimen. 

 

Penambahan karbon 

aktif ke erlenmeyer. 
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Proses flocculator 

sampel dengan 

kecepatan 200 Rpm 

 

Proses pengendapan 

sampel perlakuan 

 

Hasil perlakuan 

nanopartikel karbon aktif  

1 gram waktu kontak 5 

menit, 10 menit, 15 menit, 

20 menit dan 25 menit.  
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Hasil perlakuan 

nanopartikel karbon aktif 

2 gram waktu kontak 5 

menit, 10 menit, 15 menit, 

20 menit dan 25 menit. 

 

Hasil perlakuan 

nanopartikel karbon aktif 

3 gram waktu kontak 5 

menit, 10 menit, 15 menit, 

20 menit dan 25 menit. 

 

Hasil perlakuan 

nanopartikel karbon aktif 

4 gram waktu kontak 5 

menit, 10 menit, 15 menit, 

20 menit dan 25 menit.  

 

Hasil perlakuan 

nanopartikel karbon aktif 

5 gram waktu kontak 5 

menit, 10 menit, 15 menit, 

20 menit dan 25 menit. 
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Hasil perlakuan non 

nanopartikel karbon aktif 

4 gram waktu kontak 20 

menit dan 25 menit, dan 5 

gram waktu kontak 20 

menit dan 25 menit.  

 

Pengujian parameter 

pH. 

 

Pengujian parameter 

kekeruhan 
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Pengujian parameter 

kesadahan 
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Lampiran 4. Perhitungan konsentrasi HC dan hasil uji karakteristik karbon aktif. 

A. Perhitungan Konsentrasi HCl 1 M 

Diketahui  : Densitas HCl (ρ) = 1,18 gr/mL 

     % HCl  = 37% 

     Mr HCl   = 36,5gr/mol 

Ditanya  : V HCl? 

Penyelesaian &5 =
T*	%*56

UV
  

         =
5,5W	XV :Y( *	Z[*56

Z\,P	XV :]=(
 

 

      = 11,96 mol/ml 

        &5>5 = &S	>S  

            >5 =
5666	:=	*5	U

55,R\	U
  

     = 83,61 ml 

B. Perhitungan Uji Karakteristik 

1) Rendemen 

Rendemen	�%	 =
��

�

x	100%  

                           =
SW5,6S	^

5666	^
x	100%  

      = 28,102% 

2) Kadar Air  

Kadar	Air =
�
�	��

�

x	100%  

                  =
5	^	�	6,WR	^

5	^
x	100%  

        = 11% 
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3) Kadar Abu 

Kadar	Abu =
��

�

x	100%   

       =
6,6P	^

5	^
x	100%   

         = 5%.  
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Lampiran 5. Pengukuran Parameter Air Bersih 

1. Pengukuran pH 

pH dari sampel air sumur akan diukur menggunakan pH meter sesuai dengan SNI 

06-6898.11-2004 sebagai berikut: 

a. Elektroda dikeringkan dengan kertas tisu, selanjutnya dibilas dengan air suling. 

b. Elektroda dibilas dengan contoh uji. 

c. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang tetap.  

d. Hasil pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan pH meter.   

2. Pengukuran Mangan (Mn) (SNI 6989.5:2009). 

Mangan (Mn) dari sampel air sumur akan diukur menggunakan Spektrofotometri 

Serapan Atom (SSA)-nyala sesuai dengan SNI 6989.5:2009. Pengujiannya sebagai 

berikut: 

1. Persiapan contoh uji mangan terlarut 

Disiapkan contoh uji yang telah disaring dengan saringan membrane berpori 

0,45µm dan diawetkan. Contoh uji siap diukur 

2. Persiapan conton ujia mangan total 

a. Contoh uji dihomogenkan, contoh uji di pipet 50,0 mL dan di masukkan ke 

dalam gelas piala 100 mL atau erlenmeyer 100 mL. 

b. HNO3 pekat ditambhkan 5 mL, bila menggunakan gelas piala, ditutup dengan 

kaca arloji dan bila menggunakan erlenmeyer gunakan corong sebagai 

penutup.  

c. Perlahan-lahan dipanaskan sampai sisa volumenya 15-20 mL. 

d. Jika destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka ditambahkan 5 mL HNO3 

pekat, kemudian ditutup gelas piala dengan kaca arloji atau ditutup erlenmeyer 

dengan corong dan dipanaskan lagi (tidak mendidih). Dilakukan proses ini 

secara berulang sampai semua logam larut, yang terlihat dari warna endapan 

dalam contoh uji menjadi agak putih atau contoh uji menjadi jernih. 
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e. Kaca arloji dibilas dan di masukkan air bilasannya ke dalam gelas piala. 

f. Contoh uji dipindahkan ke dalam labu ukur 50,0 mL (disaring juka perlu) dan 

ditambahkan air bebas mineral sampai tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

g. Contoh uji siap diukur serapannya.   

3. Pengukuran contoh uji 

a. Contoh uji diaspirasikan ke dalam SSA-nyala lalu diukur serapannya pada 

panjang gelombang 279,5 nm. Bila diperlukan, lakukan pengenceran; 

Catatan 1: Bila hasil pengukuran untuk mangan terlarut diluar kisaran 

pengukuran, maka dilakukan pengenceran dan diulangi langkah 1. 

Catatan 2: Bila hasil pengukuran untuk mangan terlarut diluar kisaran 

pengukuran, maka dilakukan pengenceran dan diulangi langkah 2. 

b. Hasil pengukuran dicatan.  

3. Pengukuran Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005). 

Cara pengujian kekeruhan ditunjukka sesuai SNI 06-6989.25-2005, sebagai 

berikut: 

1. Kalibrasi nefelometer 

a. Nefelometer dioptimalkan untuk pengujian kekeruhan sesuai dengan petunjuk 

penggunaan alat. 

b. Suspensi baku kekeruhan (misalnya 40 NTU) di masukkan ke dalam tabung 

pada nefelometer dan dipasang tutupnya.  

c. Alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai pembacaan yang stabil. 

d. Alat diatur sehingga menunjukkan angka kekeruhan larutan baku (misalnya 40 

NTU). 

2. Penentuan contoh uji 

a. Tabung nefelometer dicuci dengan air suling. 

b. Contoh uji dikocok dan di masukkan ke dalam tabung pada nefelometer dan 

pasang tutupnya. 

c. Alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai baca yang stabil. 

d. Nilai kekeruhan contoh yang diamati kemudian dicatat. 
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4. Pengukuran Kesadahan  

Kesadahan total dari sampel air sumur akan diukur sesuai SNI 06-6898.12-2004. 

Pengujiannya sebagai berikut: 

1. Contoh uji diambil sebanyak 25 mL secara duplo dan di masukkan ke dalam labu 

erlenmeyer 250  mL, diencerkan dengan air suling sampai volume 50 mL. 

2. Ditambah larutan penyangga pH 10 ± 0,1sebanyak 1 – 2 mL. 

3. Ditambahkan indikator EBT seujung spatula 30 mg sampai dengan 50 mg. 

4. Larutan baku Na2EDTA 0,01 M dilakukan titrasi secara perlahan sampai terjadi 

perubahan warna merh keunguan menjadi biru. 

5. Volume larutan baku Na2EDTA yang digunakan kemudian dicatat. 

6. Apabila larutan Na2EDTA yang dibutuhkan untuk titrasi lebih dari 15 ml, 

diencerkan contoh uji dengan air suling dan diulangi langkah 1-5. 

7. Titrasi tersebut diulangi sebanyak 2 kali, kemudian rata-ratakan volume Na2EDTA 

yang digunakan.  
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Lampiran 6. Hasil Data Penelitian. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


