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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Air memegang peranan penting untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari 

manusia. Air yang digunakan untuk kebutuhan hidup sehari-hari harus memenuhi 

persyaratan yang diatur dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

No. 2 Tahun 2023 tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan 

Persyaratan Kesehatan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi. Air yang bersih 

adalah air tidak berbau, tidak berasa dan tidak berwarna (Sari dan Huljana, 2019). 

Berdasarkan data World Water Assessment Programme, pada tahun 2017 

sebanyak 119 juta rakyat Indonesia belum memiliki akses penuh terhadap 

kebutuhan air bersih (Wati, 2020). Akses air bersih di Indonesia diperkirakan 

masih 20% dan akses tersebut lebih dominan di daerah perkotaan, sedangkan 82% 

rakyat Indonesia masih mengkonsumsi air yang tak layak untuk kesehatan. 

Menurut Badan Pusat Statistik Aceh pada tahun 2022 akses terhadap sumber air 

minum layak di Provinsi Aceh diperkirakan 70,16%, yang berarti masih ada 

29,84% yang belum mendapatkan akses sumber air minum yang layak, dari 

jumlah masyarakat Aceh 5.371.532 jiwa, sedangkan pada daerah Aceh Besar 

diperkirakan 89.15% yang terakses sumber air bersih yang layak dan yang tidak 

terakses air bersih yang layak                        11,85% dari jumlah masyarakat Aceh Besar yang 

berjumlah 425.216 jiwa (Ahmadriswan, 2023). 

Pemenuhan kebutuhan air bersih maupun air minum dari Perusahaan 

Daerah Air Minum (PDAM) belum mencakup seluruh masyarakat sehingga 

sebagian rumah tangga di Indonesia menggunakan air tanah dan sumber lainnya 

untuk memenuhi kebutuhannya. Salah satu kecamatan di Aceh Besar yang tidak 

seluruh populasinya mendapatkan akses terhadap layanan Perusahaan Daerah Air 

Minum adalah Kec. Baitussalam. Penduduk Kecamatan Baitussalam berjumlah 

25.615 jiwa, dengan jumlah pelanggan yang terlayani air bersih sebanyak 12.963 

jiwa. Dengan demikian jumlah pelanggan yang belum terlayani pada Kecamatan 

Baitussalam sebanyak 12.652 jiwa, atau 49,39% belum terlayani air bersih dari 
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Perusahaan Daerah Air Minum (Ferdinansyah dkk., 2018). 

Berdasarkan observasi yang dilakukan di Perumahan Citra, Gampong 

Blangkrueng, Kecamatan Baitussalam, sebagian penduduk mendapat akses dari 

Perusahaan Daerah Air Minum tetapi tidak 24 jam sehingga mereka juga 

memerlukan sumber air tambahan. Sebagian penduduk lainnya memang tidak 

mendapatkan akses terhadap jaringan Perusahaan Daerah Air Minum. Sumber air 

bersih yang digunakan sebagai tambahan atau alternatif adalah air sumur gali. 

Hasil pengujian awal terhadap kualitas air sumur warga di perumahan Citra, 

Blangkrueng, parameter yang diuji dengan hasil; pH 9,18, COD 49 NTU, 

Turbiditas 187,9 

NTU, TSS 30 NTU, TDS 1 ppm, Salinitas 0 ppm dan, Fe 0,0669 mg/l. Ternyata 

beberapa parameter kualitas air tidak memenuhi baku mutu air bersih berdasarkan 

Permenkes No. 2 Tahun 2023, sehingga diperlukan solusi            pengolahan sederhana 

agar air bersih yang digunakan masyarakat bisa digunakan langsung. 

Pada dasarnya pengolahan air bersih dilakukan dengan metode tahap aerasi, 

koagulasi-flokulasi, sedimentasi, filtrasi dan, desinfeksi. Salah satu metode 

pengolahan air baku yang praktis dan dapat diduplikasikan secara mudah dan 

murah oleh rumah tangga adalah filtrasi. Dalam metode filtrasi dapat digunakan 

berbagai macam media filter, misalnya karbon aktif, zeolit, dan lain-lain. Salah 

satu limbah yang dapat digunakan sebagai media filter adalah ampas kopi, limbah 

ampas kopi salah satu limbah yang cukup banyak ditemukan, apalagi Aceh 

dikenal sebagai penghasil kopi dan sering dijuluki kota seribu satu warung kopi 

yang dapat ditemukan dengan mudah karena banyak jumlahnya. Limbah ampas 

kopi ini seringkali tidak termanfaatkan, hanya terbuang saja ke lingkungan atau 

ke proses pengangkutan sampah. Padahal, ampas kopi bisa dimanfaatkan untuk 

hal lainnya, seperti kompos atau sebagai karbon aktif yang dapat dijadikan media 

filter pada unit filtrasi tingkat rumah tangga. Media karbon aktif dari ampas kopi 

dapat dikombinasikan dengan pasir besi. 
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Gambar 1.1 Limbah Ampas Kopi 

 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulis tertarik meneliti tentang 

pemanfaatan limbah ampas kopi sebagai media filtrasi untuk meningkatkan 

kualitas air sumur. Adapun konteks dari penelitian ini adalah diharapkan 

bermanfaat dan dapat diterapkan sebagai rujukan untuk menyelesaikan 

permasalahan air bersih yang terdapat di lingkungan dan juga untuk 

memanfaatkan keilmuan Teknik Lingkungan pada masyarakat luas. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan dari latar belakang, maka rumusan masalah dari pada 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana efektivitas karbon aktif dari ampas kopi dan karbon yang tidak 

diaktifkan dari ampas kopi sebagai media filter pada filtrasi air bersih untuk 

peningkatan kualitas air sumur di Perumahan Citra, Gampong Blangkrueng, 

Kecamatan Baitussalam? 

2. Bagaimana bagai mana perbandingan hasil penelitian antara karon aktif ampas 

kopi dengan kabon ampas kopi tanpa aktipasi ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui efektivitas karbon aktif dari ampas kopi sebagai media 
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filter  pada filtrasi air bersih untuk peningkatan kualitas air sumur. 

2. Untuk mengetahui efektivitas karbon yang tidak diaktifkan dari ampas kopi 

sebagai media filter pada filtrasi air bersih untuk peningkatan kualitas air 

sumur. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat dan dapat diterapkan sebagai rujukan 

untuk menyelesaikan permasalahan air bersih yang terdapat di lingkungan dan juga 

untuk memaksimalkan penggunaan air tanah bagi masyarakat sebagai air bersih. 

1.5 Batasan Penelitian 

Penelitian ini hanya meliputi pengujian untuk mengetahui seberapa efektif 

alat ini untuk meningkatkan kualitas air tanah menjadi air bersih maupun air 

minum. Limbah ampas kopi yang digunakan tidak memiliki kriteria dan ukuran 

tertentu, hanya saja menggunakan ampas kopi yang sudah bersih. Parameter air 

yang diuji pH, Turbiditas dan TSS. Peneliti hanya melakukan pengujian dengan 

tiga parameter akibat keterbatasan alat yang digunakan. Peneliti mengunakan 

ampas kopi berjenis arabicca dark. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 2.1 Air Bersih 

Air merupakan hal yang tidak dapat digantikan oleh apapun. Segala 

kegiatan manusia memerlukan air sebagai kebutuhan utama dalam aktivitas 

manusia, air memiliki kualitas khusus untuk layak digunakan menurut Peraturan 

Menteri Kesehatan Permenkes No. 02 Tahun 2023, yang mana harus melalui 

beberapa uji fisika, kimia, dan mikrobiologi. 

 Berdasarkan Permenkes No. 02 Tahun 2023 tentang air, air bersih 

merupakan air yang dapat digunakan untuk keperluan sehari-hari yang kualitasnya 

memenuhi syarat-syarat kesehatan, Air untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi 

adalah air yang digunakan untuk keperluan higiene perorangan atau rumah tangga.                 

Penerapan SBMKL (Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan) media air untuk 

keperluan higiene dan sanitasi diperuntukkan bagi rumah tangga yang mengakses 

secara mandiri atau yang memiliki sumber air sendiri untuk keperluan sehari-hari. 

 Definisi baku mutu air ialah batas penilaian baik makhluk hidup, zat, energi 

atau susunan yang ada pada air atau pencemar yang masi bisa ditoleransi 

keberadaanya di dalam air (PP Nomor 22 tahun 2021, tentang pengelolaan air dan 

pengendalian pencemar air). Baku mutu air sebagai parameter pencemar air dan 

dapat juga digunakan sebagai alat ukur untuk pengendalian aktivitas limbah yang 

telah mencemari air agar tetap terjaga dalam baku mutu air yang sesuai seperti yang 

telah ditetapkan sehingga kualitas air tetap terjaga seperti alaminya. Kualitas air 

yang baik meliputi uji kualitas secara fisika, kimia dan biologi, sehingga apabila 

dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping untuk Kesehatan (Rohmawati dan 

Kustomo, 2020). 

2.2  Filtrasi 

Filtrasi adalah suatu proses pemisahan zat padat dari fluida (cair maupun 

gas) yang membawanya menggunakan suatu medium berpori atau bahan berpori 

lain untuk menghilangkan sebanyak mungkin zat padat halus yang tersuspensi 

dan koloid. Pada pengolahan air minum, filtrasi digunakan untuk menyaring air 
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hasil dari proses koagulasi – flokulasi – sedimentasi sehingga dihasilkan air 

minum dengan kualitas tinggi. Di samping mereduksi kandungan zat padat, 

filtrasi dapat pula mereduksi kandungan bakteri, menghilangkan warna, rasa, bau, 

besi dan mangan. Perencanaan suatu sistem filter untuk pengolahan air tergantung 

pada tujuan pengolahan dan pre-treatment yang telah dilakukan pada air baku 

sebagai influen filter. 

Menurut Sitasari dan Khoironi., (2021) pada filtrasi dengan media berbutir, 

terdapat mekanisme filtrasi sebagai berikut: 

a.   Penyaringan secara mekanis (mechanical straining) 

b. Sedimentasi 

c. Adsorpsi atau gaya elektrokinetik 

d. Koagulasi di dalam filter bed 

e. Aktivitas biologis 

 

Saringan pasir besi cepat dapat digunakan untuk mengurangi padatan 

tersuspensi dan tingkat kekeruhan Saringan pasir besi cepat ini biasanya 

merupakan saringan pasir besi yang memerlukan bahan penyusun dalam jumlah 

yang besar. Saringan jenis ini dilengkapi dengan pipa-pipa dan kran yang 

digunakan untuk mengatur jalannya aliran air, baik untuk air masuk (input) maupun 

air keluar (output). Rapid sand filter  adalah salah satu jenis unit filtrasi yang mampu 

menghasilkan debit air yang lebih banyak dibandingkan slow sand filter (saringan 

pasir besi lambat). 

Saringan pasir besi lambat salah satu teknologi alternatif yang sederhana 

dapat dilaksanakan oleh masyarakat di pedesaan dalam memenuhi kebutuhan air 

bersih. Saringan pasir besi lambat, yaitu instalasi pengolahan air berupa saringan 

yang menggunakan pasir besi sebagai media filter dengan ukuran butiran sangat 

kecil, namun mempunyai kandungan kuarsa yang tinggi. Saringan pasir besi lambat 

dapat menurunkan kadar BOD dari konsentrasi awal 943,0 mg/L turun hingga 

mencapai 49,7 mg/L dikarenakan air yang melewati media memberikan 

kesempatan untuk terjadinya penyaringan dan penyerapan sehingga terjadi 

perubahan pada kualitas air tersebut( Mulia dan Syafiuddin, 2022). Prasedimentasi 
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dilakukan pada air baku mendahului proses filtrasi. Filter pasir besi lambat cukup 

efektif digunakan untuk menghilangkan kandungan bahan organik dan organisme 

patogen pada air baku yang mempunyai kekeruhan relatif rendah. Filter pasir besi 

lambat banyak digunakan untuk pengolahan air dengan kekeruhan air baku di 

bawah 50 NTU. Efisiensi filter pasir besi lambat tergantung pada distribusi ukuran 

partikel pasir besi, rasio luas permukaan filter terhadap kedalaman dan kecepatan 

filtrasi (Kapita dkk., 2022). 

Di dalam sistem pengolahan filtrasi proses pengolahan yang utama adalah 

penyaringan dengan media pasir besi dengan kecepatan penyaringan 5 - 10 

m3/m2/hari. Air baku dialirkan ke tangki penerima, kemudian dialirkan ke dalam bak 

pengendap tanpa memakai zat kimia untuk mengendapkan kotoran yang ada dalam 

air baku. Selanjutnya, disaring dengan saringan pasir besi lambat. Setelah disaring 

dilakukan proses klorinasi dan selanjutnya ditampung di bak penampung air bersih, 

seterusnya dialirkan ke konsumen(Batong dkk., 2021). Filter pasir besi lambat 

bekerja dengan cara pembentukan lapisan biofilm di beberapa milimeter bagian atas 

lapisan pasir besi halus yang disebut lapisan hypogeal atau schmutzdecke. Lapisan 

ini mengandung bakteri, fungi, protozoa, rotifera, dan larva serangga air. 

Schmutzdecke adalah lapisan yang melakukan pemurnian efektif dalam pengolahan 

air minum. Selama air melewati schmutzdecke, partikel akan terperangkap dan 

organik terlarut akan teradsorpsi, diserap dan dicerna oleh bakteri, fungi, dan 

protozoa. Proses yang terjadi dalam schmutzdecke sangat kompleks dan bervariasi, 

tetapi yang utama adalah mechanical straining terhadap kebanyakan bahan 

tersuspensi dalam lapisan tipis yang berpori-pori sangat kecil, kurang dari satu 

mikron. Ketebalan lapisan ini meningkat terhadap waktu hingga mencapai sekitar 

25 mm, yang menyebabkan aliran mengecil. Ketika kecepatan filtrasi turun sampai 

tingkat tertentu, filter harus dicuci dengan mengambil lapisan pasir besi bagian atas 

setebal sekitar 25 mm. Filter pasir besi lambat memiliki keuntungan biaya 

konstruksi rendah, rancangan dan pengoperasian lebih sederhana, tidak diperlukan 

tambahan bahan kimia, variasi kualitas air baku tidak terlalu mengganggu dan, 

tidak diperlukan banyak air untuk pencucian, pencucian tidak menggunakan 

backwash, hanya dilakukan di bagian atas media. 
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Filter pasir besi lambat memiliki kekurangan yaitu besarnya kebutuhan 

lahan, akibat dari lambatnya kecepatan filtrasi. Saringan pasir besi lambat 

merupakan salah satu cara pengolahan air baku untuk menghasilkan air minum, 

beroperasi secara gravitasi serempak, terjadi proses fisis, proses biokimia dan 

proses biologis. Pada umumnya saringan pasir besi lambat yang diterapkan di 

Indonesia merupakan suatu instalasi konvensional dalam upaya mengurangi 

kekeruhan dan Total Suspended Solid (TSS) air baku. Keunggulan dari sistem 

penyaringan pasir besi lambat adalah tidak memerlukan bahan kimia karena 

biasanya dalam penggunaan bahan kimia susah untuk ditemukan apalagi di daerah 

pedesaan(Kapita dkk., 2022). Ketika air baku dialirkan ke saringan pasir besi 

lambat, maka kotoran-kotoran yang ada di dalamnya akan tertahan pada media 

pasir besi. Oleh karena adanya akumulasi kotoran baik dari zat organik maupun zat 

anorganik pada media filternya akan terbentuk lapisan (film) biologis. Dengan 

terbentuknya lapisan ini maka di samping proses penyaringan secara fisika dapat 

juga menghilangkan kotoran (impuritis) secara bio-kimia. Biasanya ammonia 

dengan konsentrasi yang rendah, zat besi, mangan dan zat-zat yang menimbulkan 

bau dapat dihilangkan dengan cara ini yang mana biasa menggunakan bahan yang 

sederhana seperti kerikil, pasir besi silika, batu zeolid, ijuk dan mangan. Hasil 

dengan cara pengolahan ini mempunyai kualitas yang baik (Batong dkk., 2021). 

2.3 Adsorben 

Adsorben adalah padatan yang mampu menyerap partikel selama proses 

adsorpsi. Salah satu adsorben yang banyak digunakan dalam proses penyerapan 

ialah karbon aktif. Berbagai polutan dapat diserap oleh adsorben dalam bentuk 

senyawa organik (pewarna) ataupun senyawa anorganik (logam berat) dapat diserap 

oleh adsorben. Adsorben diperoleh dari aktivasi bahan-bahan yang digunakan 

memiliki kandungan karbon (Gunawan dkk., 2020). Umumnya adsorben berbentuk 

zat padat seperti alumina, karbon aktif, platina, selulosa, dan silica gel. 

Syarat-syarat adsorben yang bagus digunakan dalam proses adsorpsi, antara  

lain: 

a. Memiliki daya adsorpsi yang kuat 

b. Zat padat yang memiliki permukaan luas yang besar 
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c. Dapat diperbarui dengan mudah 

d. Tidak dapat terlarut di dalam zat yang akan di adsorpsi 

e. Tidak terjadi reaksi kimia saat campuran akan dibersihkan 

f. Tidak memiliki kandungan yang bersifat toksik 

g. Tidak menghasilkan endapan 

h. Mudah didapat dan harga relatif murah 

 

2.4 Arang Aktif 

Arang aktif dikenal juga dengan karbon aktif. Arang aktif merupakan 

salah                satu material adsorben dengan lapisan permukaan yang besar berupa serbuk 

atau butiran. Arang aktif ialah arang yang dihasilkan selama proses pembakaran 

dan diaktifkan dengan cara direndam dalam bahan kimia. Arang aktif ialah 

padatan berpori yang memiliki kandungan karbon 85-95%, dan diperoleh dari 

cara pemanasan dengan suhu tinggi menggunakan bahan-bahan yang 

mengandung karbon(Gunawan dkk., 2020) . Struktur arang aktif adalah arang 

hitam tidak berbau dan tidak berasa. Arang aktif merupakan bahan amorf tersusun 

dari unsur-unsur karbon. Agar menghasilkan permukaan yang luas, arang 

diperlakukan dengan metode khusus, yaitu melalui proses aktivasi dengan tekanan 

tinggi dan suhu tinggi. Luas permukaan arang aktif sekitaran 300-3500 m2 /g dan 

berhubungan dengan struktur pori-pori internal dimana karbon aktif dapat diserap 

dengan baik. 

Luas satu gram arang aktif biasanya sekitar 500 hingga 1500 m2 dan 

efektif untuk menarik partikel yang sangat kecil dengan ukuran berkisar antara 

0,01- 0,0000001 mm. Dalam jangka waktu 60 jam, arang aktif tersebut jenuh dan 

tidak aktif lagi (Govint, 2017). Pada arang aktif yang berbentuk serbuk semakin 

besar permukaan pori dari adsorben maka semakin besar daya serapnya. 

Permukaan arang aktif yang besar dapat dimanfaatkan untuk menghilangkan bau, 

warna dan rasa. 

Senyawa yang mudah diserap oleh arang aktif umumnya kurang larut 

dibandingkan arang aktif. Kemampuan adsorpsi dari arang aktif akan meningkat 

ketika diaktifkan melalui proses aktivasi yang memakai aktivator bahan kimia 
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maupun pemanasan suhu tinggi (Ninef dkk., 2023). 

2.4.1 Proses pembuatan arang aktif 

Pembuatan arang aktif secara umum melalui tiga tahapan, yaitu: 

a. Proses Dehidrasi 

Proses dehidrasi terjadi ketika bahan baku dipanaskan pada rentang 

suhu 150- 170 oC dalam waktu 18-24 jam. Tujuan dari dehidrasi ialah agar 

menurunkan kandungan air yang ada di bahan baku dengan cara diuapkan, 17 

selanjutnya diukur kadar air. Tahapan dehidrasi bisa juga dilakukan dengan 

mengeringkan bahan baku di bawah sinar matahari langsung. Dehidrasi 

dilakukan untuk menyempurnakan pada proses karbonisasi. 

b. Proses Karbonisasi 

Karbonisasi merupakan proses pirolisis dimana komponen-

komponen organik dipecah menjadi karbon. Proses karbonisasi dilakukan 

pada suhu 400-750 oC. Hasil dari proses karbonisasi ialah karbon, tar dan gas. 

Menurut Rohmah (2014) karbonisasi memiliki tujuan agar bahan-bahan 

organik berubah menjadi unsur karbon. Agar menghasilkan arang aktif yang 

baik, perlunya dilakukan beberapa pengontrolan dan pengaturan selama 

proses karbonisasi yaitu, kecepatan penambahan temperatur, lama proses 

karbonisasi dan tinggi suhu akhir. Pada proses karbonisasi karbon yang 

dihasilkan memiliki struktur pori yang lemah. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 

perbaikan struktur pori melalui proses aktivasi. 

c. Proses Aktivasi 

Aktivasi ialah proses perubahan fisika yang meningkatkan luas 

permukaan arang aktif karena hilangnya kandungan hidrokarbon dalam 

karbon. Proses aktivasi arang aktif dilakukan untuk meningkatkan daya 

adsorpsi dari suatu adsorben. Tujuan dari proses aktivasi adalah untuk 

menghasilkan karbon dengan pori-pori yang banyak dan luas permukaan 

besar (Pusphaningrum dkk., 2023). Aktivasi dapat dibagi menjadi dua jenis, 

yaitu: 
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• Aktivasi Fisika 

Aktivasi secara fisika memakai uap air, gas karbon dioksida (CO2), 

oksigen (O2) dan nitrogen (N2). Aktivasi menggunakan uap air 

berlangsung pada temperatur 750-900 oC, sedangkan aktivasi 

menggunakan karbon dioksida berlangsung pada temperatur 850-

1100 oC. Aktivasi yang menggunakan karbondioksida sangat jarang 

digunakan karena reaksinya menyebabkan reaksi eksotermik dan sulit 

untuk dikendalikan. Tujuan dari aktivasi fisika adalah untuk membuat 

pori-pori baru dengan meningkatkan volume dan diameter pori-pori 

yang akan dibentuk selama karbonasi. 

• Aktivasi Kimia 

Aktivasi secara kimia merupakan aktivasi yang dilakukan memakai zat 

kimia. Aktivator yang digunakan biasanya asam klorida (HCl), natrium 

hidroksida (NaOH) magnesium klorida (MgCl2), seng klorida (ZnCl2), 

kalsium klorida (CaCl2), natrium klorida (NaCl), dan natrium karbonat 

(Na2Co3). Aktivator yang digunakan mampu menyebabkan 

membengkaknya adsorben. Pada proses aktivasi, bahan kimia bertindak 

sebagai penstabil, mencegah adsorben mengempis. Beberapa keuntungan 

menggunakan aktivasi secara kimia antara lain menghasilkan  yield yang 

lebih tinggi, mikropori dapat dikontrol dan hanya membutuhkan 

temperatur rendah. Metode aktivasi kimia juga dapat dilakukan dengan 

perendaman(Ninef dkk., 2023) . 

 

2.4.2  Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivasi 

Proses aktivasi pada arang aktif dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu: 

a.  Waktu Aktivasi 

 Waktu aktivasi optimum yang akan dihasilkan oleh setiap bahan baku 

berbeda,tergantung dari jenis aktivator. 

b. Jenis Aktivator 

Penggunaan aktivator mempengaruhi banyak hal dalam proses pembuatan 
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arang aktif. Jenis aktivator yang digunakan akan berpengaruh pada kenaikan daya 

serap dari arang aktif. 

c. Konsentrasi Aktivator 

Semakin tinggi konsentrasi aktivator maka semakin tinggi pula penyerapan 

karbon aktif tersebut. 

d. Waktu Karbonisasi 

Waktu karbonisasi optimum yang digunakan oleh setiap aktivator berbeda, 

tergantung dari jenis bahan baku. 

e. Suhu 

Karbonisasi Besarnya suhu selama proses karbonasi mempengaruhi 

penyerapan karbon aktif. 

f. Ukuran Partikel 

Semakin kecil ukuran partikel maka semakin baik dan luas permukaannya 

semakin besar karena karbon aktif terikat langsung dengan larutan aktifnya 

(Monarita dkk., 2022). 

2.4.3 Standar kualitas arang aktif 

  Standar Kualitas Arang Aktif Kualitas dari arang aktif yang menjadi 

parameter kelayakan perlu diperhatikan seperti persyaratan arang aktif yang sesuai 

SNI. Beberapa persyaratan untuk arang aktif sesuai dengan Standar Nasional 

Indonesia (SNI) 06-3730-1995 dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Standar Kualitas Arang Aktif 

 

Karakteristik Nilai 

Butiran Serbuk 

Bagian yang hilang pda pemanasan 950 ℃ (%) Maks 15 Maks 25 

Kadar abu (%) Maks 2.5 Maks 10 

Kadar air (%) Maks 4.5 Maks 15 

Bagian tidak mengarang - - 

Daya serap terhadap I (mg/g) Min 750 Min 750 

Karbon aktif murni (%) Min 80 Min 65 

Daya serap terhadap Benzena (%) Min 25 - 

Daya serap terhadap biru metilen (mg/g) Min 60 Min 120 

Berat jenis curah (gr/ml) 0.3-0.35 0.45-0.55 0.3-0.35 
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Karakteristik Nilai 

Butiran Serbuk 

Lolos mesh 325 (%) - Min 90 

Jarak mesh 90 - 

Kekerasan 80 - 

 Sumber: SNI 06-3730-1995 

 

2.5 Ampas Kopi 

Ampas kopi memiliki kandungan karbon, nitrogen, senyawa lipofilik, 

lignin, etanol, alkaloid, tannin, senyawa polifenol, asam chlorogenic dan 

polisakarida. Ampas kopi termasuk salah satu bahan organik yang mempunyai 

kandungan karbon yang cukup besar sebesar 47,8-58,9%, sehingga baik digunakan 

untuk arang  aktif sebagai adsorben dalam proses adsorpsi (Fauzi, 2020). 

Kandungan hidrokarbon dalam biji kopi relatif tinggi yaitu sekitar 19,9%. 

Menurut(Pusphaningrum dkk., 2023), pemanasan biji kopi meningkatkan 

kandungan hidrokarbon yang cukup untuk menghasilkan karbon yang dapat 

digunakan sebagai karbon aktif. Arang aktif dari ampas kopi mudah ditemukan dan 

biaya yang relatif murah memiliki banyak manfaat yaitu dapat mengurangi kadar 

amonia, nitrit dan nitrat. 

 

2.6 Penelitian Terdahulu 

Kajian penelitian terdahulu sangat penting sebagai bahan pertimbangan 

dengan hasil yang nantinya akan disajikan. Peneliti mengkaji jurnal-jurnal yang 

terkait dengan judul penelitian tugas akhir ini dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Penelitian terdahulu 

No Nama Penulis, Tahun 

Judul Artikel, Jurnal. 

Media filter Parameter 

Yang diuji 

Hasil penelitian 

1 Jundulloh, dkk, 2021, 

Peningkatan Kualitas 

Air Menggunakan 

Filter Mangan Zeolit 

dan Karbon Aktif, 

JRSDD. 

Zeolite dan 

karbon aktif 

Besi(Fe), 

mangan(mn) 

dan, e-coli 

Dari penelitian ini filter 

mangan zeolit dan 

karbon aktif efektif 

dalam menurunkan 

kadar TDS sebesar 133 

dan Bakteri E-Coli 

dengan   hasil   sebesar 

<300. memenuhi 

parameter     permenkes 

namun hanya e-coli 

yang masi tinggi 

2 Riabsyah dkk, 2021, 

Pengaruh media filter 

manganesegreensand, 

karbon aktif, pasir besi 

silika dan kerikil 

dalam menurunkan 

kadar mangan, 

kekeruhan dan bau 

pada sumur, jurnal 

teknik 

Manganese 

greensand, 

karbon aktif, 

pasir besi

 silika 

dan kerikil 

Mangan, 

kekeruhan 

dan bau 

Rata-rata efektivitas 

penurunan kadar 

Mangan dari hari 1-5. 

Pada filter 1 dan 2 

secara berturut-turut 

sebesar 1.091 mg/L dan 

1.779 mg/L. Sedangkan 

rata rata efektivitas 

kadar Kekeruhan dari 

hari 1-5. Pada filter 1 

dan 2 secara berurut- 

urut sebesar 36.07 NTU 

dan 35.75 NTU. 

3 Riyanto dkk, 2021, 

Analisis Penurunan 

Kadar Besi (Fe) dalam 

Air Sumur Gali dengan 

Metode Variasi Waktu 

Aerasi Filtrasi 

Menggunakan Aerator 

Gelembung dan 

Variasi Saringan Pasir 

besi Lambat, Julnal 

Teknik Sipil 

Pasir besi

 dan 

krikil 

Fe Bahwa lamanya waktu 

aerasi merupakan 

penentu        banyaknya 

kadar Fe yang 

berkurang, semakin 

lama waktu aerasi maka 

semakin banyak kadar 

Fe yang berkurang, dan 

dengan metode filtrasi 

menggunakan variasi 

saringan pasir besi 

lambat pada air sumur 

gali, di mana semakin 

tebalnya pasir besi maka 

akan lebih banyak    

berkurangnya 

warna, kekeruhan, bau, 

dan rasa pada air 

Peneliti tertarik untuk membuat unit filtrasi sederhana untuk membantu 

masyarakat dalam mendapatkan air bersih dengan mudah, dari hasil penelitian 
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terdahulu peneliti dapat menjadi pertimbangan dalam pembuatan unit filtrasi 

sebagai alat yang mempermudah masyarakat agar dapat memanfaatkan bahan yang 

ada di sekitar seperti limbah ampas kopi sebagai media filter. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan melakukan 

pengujian parameter kualitas air sebelum dilakukan pengolahan dengan unit filtrasi 

arang aktif yang menggunakan limbah ampas kopi, lalu mendesain unit filtrasi dan 

melakukan pengujian unit filtrasi arang aktif yang menggunakan limbah ampas 

kopi, serta melakukan pengujian parameter kualitas air setelah pengolahan dengan 

unit filtrasi tersebut.  

 

3.2  Waktu dan Lokasi Pengambilan Sampel 

Penelitian ini dilakukan sejak Januari 2023 hingga Maret 2024. 

Pengambilan sampel air, pengolahan dengan unit filtrasi dan pengujian kualitas air 

setelah pengolahan dilakukan pada bulan November 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Peta Lokasi Pengambilan sampel 

 

Pengambilan sampel air sumur gali dilakukan pada satu rumah warga di 

Perumahan Citra, Gampong Blangkrueng, Kecamatan Baitussalam. Limbah ampas 
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kopi didapat dari Lanina cafe, yang berlokasi di Lampineung, Banda Aceh. 

Pengujian kualitas air dilakukan di Lab Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

Persiapan media filter dan pengolahan dengan unit filtrasi dilakukan di Lab 

Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

3.3 Tahapan Umum Penelitian 

Tahapan penelitian secara umum dibagi menjadi beberapa tahapan, dapat 

dilihat pada Gambar 3.1 yang dijelaskan secara rinci sebagai berikut: 

1. Tahapan studi literatur. 

Tahapan studi literatur merupakan studi yang dilakukan untuk mengetahui 

informasi yang bertujuan untuk menambah wawasan dan meningkatkan 

pemahaman, serta dengan mengumpulkan data terkait proses penelitian yang 

dilakukan. 

2. Tahapan observasi awal. 

Tahapan observasi awal merupakan kegiatan yang dilakukan dengan 

mengunjungi lokasi yang menjadi tempat pengambilan sampel yaitu salah satu 

rumah untuk diamati air sumur yang tidak layak menjadi air bersih. 

3. Tahapan Persiapan Unit Filtrasi. 

Tahapan ini berupa kegiatan mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan 

untuk membuat rangkaian unit sekaligus membuat rangkaian unit filtrasi yang 

digunakan untuk eksperimen. 

4. Tahapan pengambilan sampel air sumur. 

Tahapan ini berupa pengambilan sampel limbah yang diambil dari rumah 

tangga yang diambil di 1 titik perumahan Citra, Blang Krueng, Baitussalam, Aceh 

Besar. Kemudian dilakukan analisis awal untuk parameter pH, COD, TSS dan, 

Kekeruhan, analisis awal bertujuan untuk mengetahui nilai dari parameter sebelum 

dilakukan perlakukan dan juga sebagai nilai pembanding terhadap sampel yang 

telah mengalami perlakuan. 

5. Tahapan persiapan media filter karbon aktif dari limbah ampas kopi. 

Tahapan ini berupa untuk mempersiapkan media karbon aktif dari limbah 

ampas kopi, limbah ampas kopi yang telah diambil dari salah satu cafe di Banda 



 

 

18 

 

Aceh, akan dilakukan pengeringan dengan sinar matahari, setelah kering ampas 

kopi akan langsung di oven untuk pembentukan menjadi arang, setelah menjadi 

arang ampas kopi akan di aktivasi secara kimia dengan menambahkan larutan 

pengaktif. 

6. Tahapan uji unit filtrasi dengan arang aktif dari ampas kopi. 

Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui seberapa efektif alat filtrasi 

menggunakan arang aktif dari ampas kopi untuk meningkatkan kualitas air 

mengikuti standar Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

02/MENKES/PER/2023. 

7. Tahapan analisis sampel. 

Tahapan analisis keseluruhan sampel pH, COD, TSS dan, kekeruhan, 

dilakukan di laboratorium untuk mengetahui peningkatan air bersih sesuai dengan 

peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 02/MENKES/PER/2023. 

8. Tahapan hasil. 

Tahapan hasil dilakukan apabila keseluruhan tahapan analisis sampel telah 

selesai, data yang telah diperoleh kemudian dapat menjadi informasi, sehingga data 

tersebut bisa dipahami dan bermanfaat untuk solusi permasalahan, terutama 

menjadi informasi yang nantinya bisa dipergunakan dalam mengambil kesimpulan. 

9. Tahapan penarikan kesimpulan. 

Tahapan penarikan kesimpulan merupakan tahapan untuk menjawab 

pertanyaan- pertanyaan dalam penelitian ini yang dijelaskan berdasarkan hasil 

penelitian yang  telah diperoleh. 
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Desain Unit Filtrasi 

Dalam penelitian ini akan dilakukan pengolahan secara fisika, yaitu dengan 

sistem filtrasi. Filtrasi adalah sistem pengolahan air dengan proses pemisahan zat 

padat dari fluida. Pada proses pengolahan air sumur, tujuan filtrasi adalah untuk 

menghilangkan partikel yang tersuspensi dan koloid dengan cara menyaringnya 

dengan media filter media. Filtrasi air dapat menghilangkan bakteri, warna, 

kekeruhan, dan kandungan logam seperti besi. Susunan unit filtrasi dapat dilihat 

pada Gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

 



 

 

20 

 

 

 

 

 

 

(A)                              (B) 

Gambar 3. 3 (A) Unit Filtrasi Arang Aktif; (B) Unit Filtrasi Arang 

Tanpa Aktivasi 

Peningkatan kualitas air menggunakan zeolit, pasir besi besi, kerikil, ijuk 

dan arang aktif. Alat filtrasi arang aktif dengan memanfaatkan limbah ampas kopi 

memiliki susunan yang harus diperhatikan dari penyusunan dan fungsinya seperti: 

1. Batu kerikil, sebagai bahan penyaring dan membantu aerasi oksigen. 

2. Arang, sebagai penyerap partikel yang halus, penyerap bau dan warna yang 

terdapat di air. 

3. Pasir besi digunakan dalam penyaringan bau besi yang menyengat, mangan, 

dan warna kuning pada air. Bentuk butiran Ferrolite memiliki keunggulan 

berpori sehingga mudah menyerap besi dan mangan dan sangat stabil 

sebagai filter media baik secara fisik maupun kimia 

Dengan menggunakan media filter sederhana diharapkan dapat mengurangi 

konsentrasi pada parameter Turbiditas, TSS dan kekeruhan yang terdapat pada air 

sumur. Penelitian ini menggunakan unit filtrasi sistem downflow yaitu sistem 

dengan arah aliran dari atas ke bawah. Pada umumnya sistem ini menggunakan 

biaya yang rendah, pengoperasian serta pemeliharaanya mudah. 

3.4.1 Mekanisme kerja alat filtrasi 

Menurut Maulita (2022), air sumur yang telah dipompa ke dalam bak aerasi, 

pada bak aerasi dialirkan ke bak penampung, di dalam bak penampung air akan 

terendap dan dialirkan melalui pipa 1 inch kemudian diatur kecepatan air saat 

memasuki pipa penyaring. Penyaring pipa bertahap menggunakan batu kerikil, 
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pasir besi besi, arang aktif, zeolite, dan ijuk sebagai media penyaring. Pembuatan 

penyaring air menggunakan arang aktif, pasir besi besi dan ijuk yang dengan 

mudah diduplikasi oleh masyarakat. Penggunaan arang aktif di pipa tahap satu 

digunakan untuk menyerap kandungan bakteri, bau, dan zat warna di dalam 

kandungan air. Penggunaan arang aktif, pasir besi besi dan kerikil dapat 

menjernihkan air tanah untuk digunakan sehari-hari. 

Filtrasi arang aktif yang memiliki susunan paling dasar ialah arang ampas 

kopi yang diisi setinggi 19 cm, pasir besi besi yang mengisi susunan media kedua 

diisi setinggi 17 cm, pemberat untuk media tidak bergerak diisi kembali oleh batu 

zeolite di paling atas diisi setinggi 11 cm dan ijuk 2 cm untuk pembatas antar media, 

dari media alat filtrasi pertama memiliki fungsi, pasir besi besi memiliki partikel 

yang berukuran kecil sangat bagus digunakan sebagai penyaring partikel pengotor 

pada air,pemilihan pasir besi besi karena pasir besi besi memiliki efisiensi 

penyerapan air yang tinggi digunakan dalam penyaringan bau besi yang menyengat, 

mangan, dan warna kuning pada air. Bentuk butiran Ferrolite memiliki keunggulan 

berpori sehingga mudah menyerap besi dan mangan dan sangat stabil sebagai filter 

media baik secara fisik maupun kimia (Daulay dan Nasution, 2021), arang aktif 

Ampas kopi termasuk bahan organik yang dapat dibuat menjadi arang aktif 

digunakan sebagai adsorben atau bahan penyerap baik bau dan warna. Dapat dilihat 

pada Gambar 3.Alat filtrasi menggunakan bahan arang aktif dengan memanfaatkan 

limbah ampas kopi akan peneliti bandingkan dengan alat filtrasi sederhana yang 

tidak menggunakan arang aktif, hasil dari perbandingan akan menjadi acuan 

peneliti dengan melakukan pengujian kembali dan disesuaikan dengan Permenkes 

No. 02 Tahun 2023. 

3.4.2 Pembuatan arang aktif ampas kopi 

Pembuatan arang aktif dilakukan dengan mencuci ampas kopi hingga bersih  

dan menjemurnya di bawah sinar matahari selama sehari (Samosir dkk., 2019). 

Ampas kopi yang telah dikeringkan dibawah sinar matahari diambil sebanyak 1 kg 

dan dikeringkan kembali menggunakan oven selama 2 jam dalam temperatur 105 

oC, ampas kopi dihaluskan kemudian disaring menggunakan ayakan dengan ukuran 

40 mesh. Hasil ayakan ampas kopi selanjutnya di aktivasi secara kimia dengan 
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perendaman dalam larutan pengaktif HCl 0,1M 1000 mL selama 2 hari. Selanjutnya 

ampas kopi disaring menggunakan kertas saring, ampas kopi yang telah halus 28 

dicuci dengan aquadest untuk menghilangkan sisa larutan HCl 0,1M yang 

terkandung pada ampas kopi, dan ampas kopi dikeringkan dalam oven dengan 

temperatur 105 oC selama 2 jam (Suyata, 2010). Setelah diaktivasi, ampas kopi 

diarangkan di dalam muffle furnace 400oC selama 3 jam. Setelah proses 

pengarangan selesai, dilakukan perhitungan rendemen, kadar abu, kadar air agar 

dapat dibandingkan dengan standar baku mutu arang aktif sesuai SNI No.06-3730- 

1995. 

3.5 Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan data dilakukan untuk mendapatkan penyajian data dan 

kesimpulan yang baik, agar data mentah yang telah didapatkan peneliti belum bisa 

memberi informasi yang jelas jadi diperlukannya pengolahan data. Kegiatan 

pengujian parameter kualitas air ini dilakukan di Laboratorium Multifungsi, 

dengan analisis pengujian sebagai berikut: 

1. pH 

Kegiatan ini dilakukan untuk mengetahui nilai pH dari sampel air sumur 

sebelum  dan sesudah diolah di dalam unit filtrasi, alat yang digunakan untuk 

mengecek nilai ph merupakan pH meter. Prosedur pengukuran pH sesuai SNI 06-

6989.11- 2004. Prosedur pengukuran sebagai berikut : 

a. Sampel air dituangkan ke dalam beaker glass. 

b. Pengujian dengan alat pH meter dimasukan kedalam beaker glass. 

c. Sedikit mengaduk tunggu beberapa saat. 

d. Nilai akan terlihat di layar digital pH meter. 

2. Kekeruhan 

Kegiatan ini dilakukan untuk mengetahui nilai kekeruhan dari sampel air 

sumur  sebelum dan sesudah diolah di dalam unit filtrasi, alat yang digunakan untuk 

pengecekan kekeruhan Turbidimeter. Prosedur pengukuran pH sesuai SNI 06- 

6989.25-2005: 

Sebelum sampel diuji Turbidimeter. 

a. Tabung pengujian dibersikan. 
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b. Dilakukan kalibrasi terhadap alat Turbidimeter. 

c. Alat diatur kalibrasi 0 (Nol). 

d. Sampel air langsung di masukan kedalam tabung pengujian. 

e. Masukkan kedalam alat Turbidimeter. 

f. Nilai nya akan terlihat di layar digital Turbidimeter. 

 

3. Total Suspended Solid (TSS) 

Kegiatan ini dilakukan untuk mengetahui nilai kekeruhan dari sampel air 

sumur sebelum dan sesudah diolah di dalam unit filtrasi, alat yang digunakan adalah 

Vakum filtrasi untuk pengecekan kekeruhan dengan cara memfilter. sesuai SNI  

03-6989.03-2019: 

a. Lakukan penyaringan dengan dengan alat vakum, basahi saringan dengan  

air suling 

b. Aduk sampel air dengan pengaduk magnetik untuk menghomogenkan  

sampel air 

c. Masukan sampel air kedalam vakum yang sudah di letakan kertas saring 

sebanyak 3×10 ml 

d. Lanjut penyaringan dengan vakum selama 45 menit agar mendapatkan hasil 

penyaringan yang bagus 

e. Pindahkan kertas saring dengan perlahan dan pindahkan ke kertas 

alumunium 

f. Kertas saring yang telah dibungkus kertas alumunium dimasukan dalam  

oven dengan suhu 105℃ selama 15 menit 

g. Setelah 15 menit kertas saring didinginkan selama 15 menit di desikator 

h. Timbang kertas saring agar mendapatkan nilai perbedaan berat kertas saring 

sebelum di vakum dengan kertas saring yang sudah dikeringkan. 

3.6.  Efektivitas Pengolahan 

Efektivitas unit filtrasi arang aktif hasil pengujian awal dan pengujian 

setelah pengolahan agar mendapatkan hasil dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut. 
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Efektivitas (%)   =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙 −𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100%         (3.1) 

Pada penelitian ini terdapat tahap analisis data efektivitas yang bertujuan 

untuk mengetahui penurunan kekeruhan sampel air sumur dari setiap parameter 

yang telah diuji pada saat sebelum dan sesudah dilakukan perlakuan dengan 

pengujian berdasarkan Permenkes 02 tahun 2023, yang memiliki batasan pengujian 

kekeruhan dan, TSS. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Eksperimen 

Sampel air sumur sebagai kajian pada penelitian ini  berasal dari Perumahan 

Citra, Blang Krueng, Kecamatan Baitussalam. Hasil pengukuran kualitas air 

sumur dengan parameter turbiditas, TSS  dan pH sebelum dan sesudah dilakukan 

pengolahan filtrasi dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Hasil penurunan dan efektivitas parameter Turbiditas, TSS dan pH  

sebelum dan sesudah perlakuan filtrasi 

parameter Media 

Arang Aktif Arang Tidak 

Aktif 

Turbiditas Baku Mutu <3 

Konsentrasi awal (NTU) 187,9 

Turbiditi (NTU) 1.87,9 5.22 

EF Turbiditi (%) 99 97 

TSS Baku Mutu 25 

Konsentrasi awal (mg/l) 30 

TSS (mg/l) 8 11 

EF TSS (%) 73 63 

pH Baku Mutu 6,5-8,5 

Konsentrasi awal 9,18 

pH 7.5 7.8 

Sampel air sumur yang digunakan  berasal dari Perumahan Citra, Blang 

Krueng, Kecamatan Baitussalam. Pada pengecekan konsentrasi awal air sumur 

menunjukkan konsentrasi Turbiditas 187,9 NTU, konsentrasi TSS 30 mg/L dan, 

pH 9,18 dari nilai tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi Turbiditas, TSS dan, 

pH melebihi standar baku mutu, standar baku mutu yang telah ditetapkan dalam 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 02 tahun 2023 Tentang 

Peraturan Pelaksanaan Peraturan Pemerintah no 66 Tahun 2014 Tentang Kesehatan 

Lingkungan Maka air sumur tersebut jika    digunakan langsung untuk keperluan 

sehari-hari tanpa ada pengolahan dapat menyebabkan penyakit. Pengolahan 
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diperlukan untuk menyisihkan konsentrasi Turbiditas, TSS dan nilai pH dengan 

menggunakan metode filtrasi sistem down flow. 

Setelah dilakukan pengolahan dengan filtrasi, parameter kualitas air sumur 

mengalami penurunan pada konsentrasi Turbiditas, TSS dan pada nilai pH stabil. 

Pada unit filtrasi arang aktif konsentrasi Turbiditas 1,84 NTU, konsentrasi TSS 8 

mg/L dan nilai pH 7.5. Pada unit filtrasi arang yang tidak diaktifkan  konsentrasi 

Turbiditas 5,22  NTU, konsentrasi TSS 11 mg/L dan nilai pH 7,8. Hal tersebut 

terjadi karena penggunaan ampas kopi sebagai media yang digunakan pada metode 

filtrasi. Pengolahan air sumur dengan unit filtrasi arang aktif dan unit filtrasi arang 

yang tidak diaktifkan sama-sama dapat menurunkan konsentrasi turbiditas, TSS 

dan, pH dengan optimal dan dapat diduplikasi oleh masyarakat dengan mudah. 

Warna Air sumur mengalami perubahan akibat pengolahan. Gambar 4.4 

menunjukkan bagaimana perbedaan warna air sumur sebelum dan sesudah 

dilakukan pengolahan. Hasil yang didapatkan adanya perubahan warna yang sangat 

signifikan. Pada unit filtrasi arang aktif dan unit filtrasi arang tidak aktif 

menghasilkan Warna air sumur yang lebih jernih.  

 
 

 

 

 

 

(A) (B)  (C) 

 

Gambar 4.4 (A)Sampel air sumur sebelum perlakuan; (B)Sampel air setelah 

pengolahan  dengan unit filtrasi arang aktif; (C)Sampel air filtrasi arang yang tidak 

diaktifkan  

Unit filtrasi arang aktif dan unit filtrasi arang yang tidak diaktifkan sama-

sama bisa menjernihkan air hal tersebut menandakan kedua unit filtrasi maksimal 

dalam mengolah air sumur menjadi air bersih yang jernih.   
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Hasil pembuatan arang aktif ampas kopi 

  Penelitian ini, arang aktif berbahan baku ampas kopi digunakan sebagai 

media filter untuk memisahkan parameter Turbiditas, TSS, dan pH pada air 

sumur pada Perumahan Citra. Proses karbonisasi yang berlangsung pada suhu 

240-250°C selama 30-40 menit merupakan hal yang dilakukan dalam melakukan 

roasting kopi dark dan langkah ini awal dalam pembuatan arang aktif dari ampas 

kopi. Gambar 4.1 menampilkan hasil karbonisasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Karbonisasi ampas kopi 

Arang terbuat dari ampas kopi yang telah diaktivasi selama 24 jam dengan 

larutan HCl 0,1 M. Melalui proses kimia, aktivasi digunakan untuk memperbesar, 

membuka, dan memperluas volume pori karbon. Selain itu juga dapat 

memperbesar diameter pori-pori pada karbon yang terbentuk akibat proses 

karbonisasi. Pada Gambar 4.2 merupakan arang aktif ampas kopi. 

 

Gambar 4.2 Arang ampas kopi diaktivasi dengan HCL 0,1 M 

Setelah direndam dengan HCl kemudian dibilas dengan aquades, 
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selanjutnya disaring arang aktif ampas kopi. Pembilasan dengan aquades dilakukan 

untuk menetralkan pH. Selanjutnya arang aktif ampas kopi dioven dengan suhu 

105oC selama 2 jam (Gambar 4.3). Ampas kopi seberat 1000 gram menghasilkan 

arang aktif sebanyak 750 gram. 

 
 

 
 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Arang aktif ampas kopi 

4.2 Pembahasan 

4.2.1 Efektivitas arang aktif ampas kopi dalam penurunan parameter 

Turbiditas dan TSS sebagai media filtrasi 

Hasil penelitian penurunan efektivitas parameter Turbiditas dan TSS pada 

air sumur Perumahan Citra dapat dilihat pada tabel 4.2. Hasil dari proses filtrasi 

yang telah dilakukan pada parameter Turbiditas dan, TSS dengan penyusunan 

ketebalan media filter pada unit filtrasi yang menggunakan arang aktif,  kerikil 40 

cm, pasir besi 35 cm dan arang aktif ampas kopi 25 cm menghasilkan efektivitas 

pada parameter Turbiditas  99% dan parameter TSS sebesar 73%.  

Pada unit filtrasi yang menggunakan arang yang tidak diaktifkan dengan 

penyusunan ketebalan media filter kerikil 40 cm, pasir besi besi 35 cm dan 25 cm 

arang  ampas kopi menunjukkan hasil efektivitas parameter Turbiditas 97% dan 

parameter TSS 63%.  
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Tabel 4. 2 Hasil pengukuran efektivitas parameter Turbiditas dan TSS air sumur  
Unit filtrasi Volume 

(l) 

Ketebalan media (cm) Efektifitas 

Turbiditas 

(%) 

Efektifita

s 

Tss(%) 

Kerkil Pasir Arang 

Arang aktif  

5 

40 35 25 99 73 

Arang tidak 

aktif 

40 35 25 97 63 

 

Perbedaan hasil efektivitas dalam parameter Turbiditas dan TSS   

berbeda-beda pada setiap unit filtrasi. Kedua unit sama-sama dapat menunjukan 

hasil yang baik dalam menurunkan konsentrasi Turbiditas dan TSS.  

4.2.2 Pengaruh arang aktif ampas kopi dan arang ampas kopi yang tidak 

diaktifkan terhadap  parameter Turbiditas, TSS dan pH 

1. Turbiditas  

Berdasarkan Tabel 4.1 hasil dari pengolahan air sumur Perumahan Citra 

dengan menggunakan metode filtrasi down flow menunjukkan nilai Turbiditas 

mengalami penurunan. Sebelum pengolahan konsentrasi awal Turbiditas  187,9 

NTU, sedangkan setelah dilakukan pengolahan hasil yang didapatkan berbeda-

beda dipengaruhi oleh media filter yang digunakan. Gambar 4.5 menunjukkan 

pengaruh Media Arang Aktif terhadap penurunan Turbiditas. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 5 Diagram hasil media arang aktif dan arang tidak aktif 

terhadap penurunan Turbiditas. 
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2. TSS (Total Suspended Solid) 

Hasil yang didapatkan setelah dilakukan pengolahan Air sumur dengan 

menggunakan metode filtrasi down flow adanya penurunan nilai TSS. Tabel 4.1 

menunjukkan konsentrasi awal TSS 30 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan 

terjadinya penurunan yang berbeda-beda pada setiap unit filtrasi. Penurunan nilai 

TSS yang berbeda itu terjadi karena media arang yang digunakan berbeda ada 

yang diaktifkan dan tidak diaktifkan pada unit filtrasi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 6 Diagram Hasil Media Arang Aktif dan arang tidak aktif 

terhadap penurunan TSS 

Gambar 4.8 menunjukkan perbedaan hasil nilai TSS setelah dilakukan 

pengolahan. Setelah pengolahan nilai TSS masih di atas baku mutu yang telah 

ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.2 tahun 

2023. Baku mutu TSS 25 mg/L, namun penurunan nilai TSS cukup optimal. TSS 

merupakan padatan yang tidak dapat larut yang membuat kekeruhan pada air, 

tingginya nilai TSS pada air sumur (Wirman dkk., 2019). 

Dari Gambar 4.8 dapat dilihat penurunan yang paling optimal terjadi pada 

unit filtrasi arang aktif ampas kopi dengan ketebalan media filter yang digunakan 

kerikil 40 cm, pasir besi besi 35 cm dan arang aktif ampas kopi 25 cm. Penurunan 

pada unit filtrasi arang aktif ampas kopi nilai  TSS 8 mg/L, sedangkan sebelum 

dilakukan pengolahan nilai TSS 30 mg/L. Pada unit filtrasi arang ampas kopi yang 

tidak diaktifkan nilai TSS 11 mg/L. 
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3. pH 

Uji pendahuluan yang dilakukan nilai pH 9,8 yang menunjukkan tingkat 

kebasaan pada air sumur perumahan Citra. Menunjukkan bahwa media filter arang 

aktif ampas kopi yang digunakan pada unit filtrasi merupakan media filter terbaik 

untuk standarisasi parameter nilai pH. Arang aktif ampas kopi disiapkan dengan 

ketebalan 25 cm. menurunkan nilai pH dari 9,8 menjadi 7,5. Ion logam dalam 

larutan dapat secara efektif diikat oleh karbon aktif, zat penyerap. Komponen 

logam air sumur cair akan diubah menjadi ion logam dan ion hidroksida [OH-] 

selama proses filtrasi. Karbon aktif akan menarik ion logam, hanya menyisakan 

ion [OH-].Interaksi Ion–ion logam dengan karbon aktif adalah ion logam ditukar 

dengan gugus fungsi asam yang ada di permukaan karbon aktif sehingga ion –ion 

[H+ ] berkurang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Diagram Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif  

Berdasarkan temuan penelitian, proses filtrasi dapat menurunkan kadar 

Turbiditas dan TSS pada air sumur. Efektivitas penyaringan dapat dipengaruhi 

oleh variasi media dengan arang aktif ampas kopi. Kemampuan media filter dalam 

menurunkan kadar Turbiditas dan TSS pada air sumur tergantung pada media arang 

yang digunakan, dengan modifikasi arang aktif ampas kopi, nilai Turbiditas dan 

TSS dalam air sumur mengalami penurunan, yang cukup efektif hingga sesuai 

standar baku mutu ditetapkan dalam Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia  Nomor 2 Tahun 2023. Hal ini dapat terjadi karena media filter yang 

digunakan sudah sesuai baik secara ketebalan dan penggunaan medianya. 
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Adanya media filter yang efektif yang terdiri dari arang aktif, pasir besi, 

dan kerikil inilah yang menyebabkan penurunan kandungan TSS. Interaksi 

muatan positif pada permukaan arang aktif ampas kopi dengan muatan negatif 

pada larutan mengakibatkan penurunan nilai TSS, sehingga polutan tidak terlarut 

dapat dihilangkan dari air sumur melalui proses filtrasi menggunakan arang aktif 

ampas kopi, proses filtrasi memberi kesempatan senyawa organik ini untuk 

menempel pada permukaan karbon aktif ampas kopi karena dipicu luas 

permukaan pori-pori yang terbuka. 

Hal ini terjadi karena dengan semakin banyak media berarti semakin 

bertambah jumlah karbon aktif ampas kopi dan menyebabkan bertambahnya 

jumlah partikel dan luas permukaan material karbon aktif ampas kopi, sehingga 

semakin bertambah besarnya daya serap. Berdasarkan hasil penelitian, 

konsentrasi     awal air sumur mengalami penurunan selama proses penyaringan. 

Parameter Turbiditas, TSS, dan pH dari masing-masing unit filtrasi dapat 

dipengaruhi oleh perbedaan penggunaan arang ampas kopi aktif dan arang ampas 

kopi yang tidak diaktifkan.  

Menurut Salim dkk. (2018), penggunaan arang aktif sebagai media filter 

sangat efektif dalam meningkatkan kualitas pada air tanah. Penggunaan arang 

aktif dalam meningkatkan kualitas air sangatlah efektif namun penggunaan arang 

yang tidak diaktifkan juga dapat meningkatkan kualitas air dari parameter 

turbiditas, TSS, dan pH, sedangkan arang ampas kopi yang tidak diaktifkan dapat 

menurunkan ketiga parameter baik turbiditas, TSS dan pH meskipun penurunan 

turbiditas belum mencapai standar dari Permenkes 02 tahun 2023, arang ampas 

kopi dapat menjadi solusi bagi masyarakat dalam meningkatkan kualitas air sumur 

secara mandiri dengan 

penggunaan arang ampas kopi tanpa diaktivasi sehingga dapat menjadi solusi 

dalam penurunan limbah ampas kopi. Ampas kopi yang dimanfaatkan sebagai 

media filtrasi air dalam penelitian ini dapat menjadi acuan untuk solusi mudah dan 

murah yang dapat dilakukan secara madiri di rumah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut tentang penerapan metode filtrasi pada pengolahan air sumur Perumahan 

Citra: 

1. Pada penelitian yang telah dilakukan arang aktif ampas kopi dengan 

ketebalan   25 cm mampu menurunkan konsentrasi Turbiditas 99%, Kadar 

TSS 73% dan nilai  pH dari 9,8 menjadi 7,5 sedangkan penelitian yang telah 

dilakukan menggunakan arang ampas kopi tanpa diaktifkan dengan 

ketebalan  25 cm mampu menurunkan konsentrasi Turbiditas 97%, Kadar 

TSS 63% dan nilai  pH  dari 9,8 menjadi 7,8. Kedua media filtrasi arang 

aktif ampas kopi dan arang ampas kopi yang tidak diaktifkan sama-sama 

dapat menurunkan konsentrasi Turbiditas, TSS dan, pH.  

2. Perbandingan hasil dari media arang aktif ampas kopi dengan media arang 

ampas kopi tanpa aktipasi dari 3 parameter ; Turbiditas memiliki perbedaan 

2%, TSS memiliki perbedaan 10% dan, pH memiliki rentang perbedaan 3. 

Dari arang ampas kopi tanpa aktipasi memiliki nilai yang cukup baik dan 

hampis sama dengan arang aktif ampas kopi jadi penggunaan arang ampas 

kopi tanpa aktipasi bisa diinplementasikan dimasanyakat. 

5.2 Saran  

Adapun saran dari penelitian ini adalah: 

1. Dilakukan pengayakan terhadap media filter pasir agar mendapatkan 

ukuran yang kecil, sehingga waktu kontak air sumur dengan arang ampas 

kopi yang tidak diaktifkan bisa lebih lama. 

2. Dilakukan penambahan ketebalan media penyusun dan arang ampas kopi 

agar penurunan konsentrasi Turbiditas dapat lebih maksimal lagi dilakukan. 

3. Dilakukan perbandingan antara alat filtrasi tanpa menggunakan media arang 

agar terlihat seberapa pengaruh dari media arang. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian 
 

No Gambar Keterangan 

 
 
 
 
1 

  
 
 

Ampas kopi yang sudah ditimbang 

kemudian dicuci dan dikeringkan 

dibawah sinar matahari 

 
 

 
 
 
 
2 
 

  

 

 

 

Arang ampas kopi yang 

diaktivasi dengan HCl 

 
 
 
 

 
 

3 

  

 

 

 

Arang aktif Ampas kopi di oven 

pada suhu 105 selama 2 jam di Lab 

Teknik Lingkungan 
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Pengambilan limbah cair untuk 

dilakukan pengolahan 
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Salah satu unit filtrasi yang akan 

digunakan 
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Penambahan media filter pada unit 

filtrasi 
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Pengolahan air sumur menggunakan  

unit filtrasi arang aktif dan arang 

yang tidak di aktifkan 
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Hasil pengolah air dengan unit 

filtrasi arang aktif dan arang tidak di 

aktifkan 
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Pengujian sampel menggunkan  

pH meter 
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Penguji sampel air sumur dengan  

Vakum filtrasi dan neraca ohaus 
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Penguji sampel air sumur dengan  

Turbidimeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


