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MOTTO 

 

Jika tidak hari ini, mungkin minggu depan. 

Jika tidak minggu ini, mungkin bulan depan. 

Jika tidak bula ini, mungkin tahun depan. 

Segala harapan, kan datang yang kita impikan. 

(Kita Usahakan Lagi, 2025)  

 

Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang  melewatkanku  

tidak akan pernah menjadi takdirku dan apa yang ditakdirkan  

untukku tidak akan pernah melewatkanku. 

(Umar Bin Khattab) 

 

Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan, maka apabila kamu telah  

selesai dengan suatu urusan, tetaplah bekerja keras untuk urusan yang lain  

dan hanya kepada Allah kita berharap. 

(Q.S. Al-Insyira, Ayat 5-6) 
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ABSTRAK 

 

Air tanah merupakan salah satu sumber utama penyediaan air bersih, yang memiliki 

peran penting bagi kebutuhan makhluk hidup. Keberadaan air tanah kerap 

mengalami penurunan akibat tercemar oleh kandungan logam seperti Besi (Fe), 

Mangan (Mn) serta kandungan Total Suspended Solids (TSS), yang melebihi 

Standar Baku Mutu, sebagai mana yang telah ditetapkan dalam Permenkes RI No. 

2 Tahun 2023, tentang Standar Baku Mutu Kualitas Air Bersih. Terkontaminasinya  

kandungan logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS yang berlebih, tidak hanya 

menurunkan kualitas air secara fisik melalui perubahan warna, bau dan rasa, serta 

berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan manusia seperti gangguan 

sistem pencernaan, kerusakan jaringan tubuh, serta risiko penyakit kulit.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh proses Pre-treatment  dan 

ketebalan media filter, dalam mereduksi kandungan logam Besi (Fe), Mangan (Mn) 

dan TSS dalam air sumur, di Gampong Lampoh Daya, Kota Banda Aceh. Motode 

penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium dengan pendekatan 

kuantitatif. Air sumur di uji sebelum dan sesudah melalui proses filtrasi, yaitu  
(1) Proses Pre-treatment  tahap pengolahan awal menggunakan media koral dan ijuk 

pada ketebalan 45 cm, mendapatkan hasil pengujian paling rendah pada titik 

sampling II mencapai Fe, 0,031 mg/L, Mn, 0,035 mg/L, TSS 3,3 mg/L. (2) Proses 

filtrasi menggunakan media koral, ijuk, karbon aktif, pasir silika, mendapatkan 

hasil pengujian paling rendah pada ketebalan 90 cm, titik sampling II, mencapai, 

Fe, 0,05 mg/L, Mn, 0,1 mg/L, TSS 2,4 mg/L. Berdasarkan hasil eksperimen, 

kombinasi proses Pre-treatment  dan ketebalan filter, dapat menjadi alternatif 

Solusi untuk mereduksi kadar Fe, Mn, dan TSS yang terkandung dalam air sumur. 

Kata kunci : Air tanah Pre-treatment , filter, ketebalan media filtrasi, air sumur, 

kandungan logam Fe, Mn, TSS 
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ABSTRACT 

 

Groundwater is one of the main sources of clean water supply, playing an essential 

role in meeting the needs of living organisms. However, its availability often 

decreases due to contamination by metals such as Iron (Fe), Manganese (Mn), and 

Total Suspended Solids (TSS), which frequently exceed the Quality Standards as 

stipulated in the Indonesian Ministry of Health Regulation No. 2 of 2023 

concerning the Standards of Clean Water Quality. Excessive contamination of Iron 

(Fe), Manganese (Mn), and TSS not only deteriorates the physical quality of water, 

indicated by changes in color, odor, and taste, but also poses potential adverse 

health effects such as digestive disorders, tissue damage, and skin diseases.  

This study aims to determine the effect of the pre-treatment process and filter media 

thickness in reducing the concentrations of Iron (Fe), Manganese (Mn), and TSS in 

well water at Gampong Lampoh Daya, Banda Aceh City. The research method 

employed was a laboratory experiment with a quantitative approach. Well water 

was tested before and after undergoing the filtration process, namely: (1) The pre-

treatment process, an initial treatment using coral and palm fiber with a thickness 

of 45 cm, yielded the lowest test results at sampling point II, with Fe at 0.031 mg/L, 

Mn at 0.035 mg/L, and TSS at 3.3 mg/L. (2) The filtration process, using coral, 

palm fiber, activated carbon, and silica sand, achieved the lowest test results at a 

filter thickness of 90 cm at sampling point II, with Fe at 0.05 mg/L, Mn at 0.1 mg/L, 

and TSS at 2.4 mg/L. Based on the experimental results, the combination of pre-

treatment and filter thickness can serve as an alternative solution for reducing the 

levels of Fe, Mn, and TSS contained in well water. 

Keywords: Groundwater pre-treatment, filter, filtration media thickness, well 

water, Fe, Mn metal content, TSS  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan zat esensial yang sangat penting bagi makhluk hidup sehari-

hari. Lebih 70% dari komponen yang berada dibumi bumi merupakan daerah 

perairan, yang umumnya merupakan perairan air asin (lautan). Dari komponen 

biosfer, air adalah bagian yang vital dari kehidupan dan kualitas makhluk hidup, 

tidak hanya pelarut universal, tetapi juga sebagai media yang mendukung proses 

fisiologi, ekosistem, dan siklus bio geo kimia. Manusia yang merupakan makhluk 

hidup yang mendominasi di permukaan bumi tidak luput dari kebutuhan terhadap 

air, dalam menentukan kualitas kesehatan, produktivitas dan kesejahteraan hidup. 

Ketersediaan air dengan kualitas yang baik secara langsung berkorelasi positif 

terhadap kualitas hidup masyarakat yang berada di daerah tersebut akan tinggi dan 

roda kehidupan akan semakin baik (Arsyat, 2017).  

Menurut Oriza Kahol (dkk., 2023), kurangnya ketersediaan air bersih di 

Indonesia menjadi salah satu faktor permasalahan akan ketersediaan air bersih yang 

dikelola oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Produksi air bersih oleh 

PDAM kerap menjadi kendala, seperti keterbatasan infrastruktur dan tingginya 

biaya operasional. Akibatnya, sebagian masyarakat menggunakan air sumur galian 

sebagai alternatif untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Air sumur atau air tanah 

sering kali mengandung logam berat berbahaya bagi kesehatan, seperti kandungan 

logam Besi (Fe) dan Mangan (Mn) sehingga dapat mencemari kualitas air tanah, 

oleh karna itu, penerapan metode filtrasi berperan penting guna menghasilkan 

kualitas air bersih yang layak konsumsi. Menurut Permenkes RI Nomor 2 Tahun 

2023 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kualitas 

Air Bersih, kandungan logam Besi, dan Mangan (Mn) tidak boleh melebihi Standar 

Baku Mutu yang telah ditetapkan, di mana batas baku mutu pada logam Fe, 0,2 

mg/L, dan Mn, 0,1 mg/L, hal ini berpotensi pada kesehatan berupa meningkatnya  
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gangguan pada sistem saraf, iritasi, diare serta menurunnya kekuatan pada kaki dan 

otot muka. Paparan logam Besi (Fe) dan Mangan secara berkelanjutan dapat 

menimbulkan sifat toksisitas, yang dapat membahayakan gangguan kesehatan bagi 

manusia, ekosistem lingkungan (Bouchard., dkk, 2022). 

Menurut Nurhady (2022), air sumur merupakan sumber sarana air bersih yang 

berasal dari air tanah melalui proses galian. Sumber air sumur merupakan sumber 

air prasarana yang banyak digunakan masyarakat baik di perkotaan, maupun di 

perdesaan, hal ini disebabkan karena penggunaan sumur gali merupakan sumber air 

yang mudah diperoleh. Kualitas air sumur yang dihasilkan memiliki standar 

kualitas air yang harus di penuhi, hal ini sebagai mana yang telah di atur dalam 

Permenkes Nomor 2 Tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan 

Lingkungan dan Persyaratan Kualitas Air Bersih. Persyaratan tersebut mangacu 

pada parameter fisika, kimia dan biologi. Kualitas air sumur dapat dilihat pada 

musim hujan dan kemarau, di mana pada musim hujan air akan meresap dalam 

tanah sehingga dapat membantu menurunkan konsentrasi polutan sehingga dapat 

meningkatkan kualitas air tanah, sementara pada musim kemarau kualitas air sumur 

cenderung menurun, hal ini disebabkan karena kurangnya air resapan serta 

meningkatnya potensi kontaminasi dari limbah yang meresap ke dalam tanah 

(Misa., dkk, 2019). 

Menurut Aulia (2021), Metode filtrasi merupakan metode penyaringan 

dengan memisahkan partikel zat padat dari fluida melewatkan fluida, melalui media 

penyaringan. Media filtrasi yang umum di gunakan dalam proses pengolahan air 

bersih seperti batu koral/kerikil, pasir silika, ijuk, karbon aktif dan dakron. 

Pemanfaatan media filter memiliki peran serta karakteristik tertentu dalam 

menyaring kontaminan fisik, kimia, maupun biologis. Instalasi pengolahan air 

bersih akan memberikan dampak besar terhadap kualitas lingkungan terutama 

kualitas air. Penerapan metode filtrasi dalam instalasi pengolahan air bersih 

merupakan metode pengolahan air yang efektif yang dapat diterapkan oleh 

masyarakat dalam memperoleh kualitas air yang baik serta layak untuk dikonsumsi 

(misa., dkk, 2019). 
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kandungan logam besi atau Ferum (Fe) merupakan kandungan zat besi yang 

memiliki warna putih perak, dengan nomor atom 26 yang menyebabkan air berubah 

warna menjadi merah kekuning-kuningan, sehingga menimbulkan bau amis dan 

membentuk lapisan minyak. Sementara kandungan logam Mangan (Mn) 

merupakan logam yang mengandung unsur reaktif sehingga mudah 

menggabungkan dengan ion dalam air dan udara. mangan memiliki ciri khas 

berwarna abu keputihan, berupa. mangan mempunyai nomor atom 25 serta 

memiliki symbol (Mn4+), diaman mangan termasuk golongan logam transisi dan 

memiliki sifat fisik seperti keras, rapuh, atau endapan dan memiliki warna puti 

keabu-abuan. 

Terkontaminasinya kandungan mangan (Mn) dan Besi (Fe) dalam air dapat 

menyebabkan perubahan pada warna air menjadi kuning kecoklatan atau merah 

kekuningan. Hal ini disebabkan karena adanya kontak antara air dan udara, 

mengakibatkan kadar oksigen pada air menurun. Selain menimbulkan perubahan 

warna pada air, tingginya kandungan mangan (Mn) dan Besi (Fe) dapat 

menimbulkan gangguan kesehatan, menimbulkan bau yang tidak sedap serta dapat  

meninggalkan endapan pada instalasi perpipaan serta bak penampungan air 

(Permatasari., dkk, 2018). 

Dalam menjaga efisiensi proses filtrasi memerlukan proses pengolahan awal 

atau disebut proses Pre-treatment. Proses Pre-treatment  merupakan proses 

pengolahan awal yang bertujuan untuk mengurangi za-zat pencemar, padatan 

tersuspensi dan bahan organik yang beran besar sebelum masuk pada proses 

pengolahan utama. Proses Pre-treatment  bertujuan untuk melindungi alat terhadap 

pengolahan berikutnya dari kerusakan serta dapat meningkatkan efisiensi kualitas 

air dalam penggunaan jangka panjang (Pratiwi., dkk, 2021). 

Berdasarkan survei yang Penulis lakukan, sumber air bersih yang digunakan 

oleh masyarakat Gampong Lampoh Daya, Kecamatan Jaya Baru, untuk kebutuhan 

air bersih dan sanitasi menggunakan air sumur. Berdasarkan hasil analisa, air sumur 

yang digunakan warga, mengandung kadar  Total Suspended Solids (TSS), logam 

Besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang melebihi standar baku mutu yang telah 

ditetapkan. Permasalahan tersebut ditandai dengan timbulnya bau yang tidak sedap, 
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terbentuknya kerak kuning pada area instalasi air, serta adanya endapan berwarna 

hitam di dalam bak penampung. Atas permasalahan tersebut penulis melakukan 

penelitian guna untuk mengurangi kadar logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS, 

melalui metode filtrasi pada air sumur, dengan judul penelitian “Pengaruh Proses 

Pre-treatment  dan Ketebalan Filter Pada Proses Pemisahan Logam Besi (Fe), 

Mangan (Mn) Dan TSS  Pada Air Sumur Di Lampoh Daya, Kota Banda 

Aceh”, dengan harapan hasil penelitian ini dapat menjadi alternatif solusi, dalam 

upaya mengurangi kadar logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS, pada air sumur 

yang digunakan oleh masyarakat sekitar. 

 

1.2  Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut 

1. Sampel air sumur yang digunakan dalam penelitian mengambil pada dua titik 

yang berbeda, dengan lokasi pengambilan yang sama, yaitu di Lampoh Daya. 

Lokasi pengambilan sampel pertama di Jalan Batara II dan Jalan Beutari V 

untuk titik lokasi pengambilan sampel ke dua. 

2. Dalam penelitian ini Penulis menguji kandungan logam pada parameter Besi 

(Fe), Mangan (Mn) dan TSS, pada sampel air sumur sebelum dan setelah 

mengalami proses pengolahan. 

3. Percobaan unit filter dilakukan pada titik lokasi penelitian yang sudah di 

tentukan, yang selanjutnya sampel air hasil percobaan dibawa pada  

laboratorium untuk menguji kualitas air tersebut. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kualitas air sumur pada lokasi penelitian di Lampoh Daya 

Kecamatan Jaya Baru Kota Banda Aceh. 

2. Bagaimana pengaruh proses Pre-treatment  dalam pemisahan kadar Besi (Fe), 

Mangan (Mn) dan TSS yang terkandung pada air sumur. 

3. Bagaimana pengaruh ketebalan media filter dalam pemisahan kadar Besi 

(Fe), Mangan (Mn) dan TSS dalam proses filtrasi.  
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1.3  Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui bagaimana kualitas air sumur pada lokasi penelitian di 

Lampoh Daya Kecamatan Jaya Baru Kota Banda Aceh. 

2. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh proses Pre-treatment dalam 

pemisahan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS yang terkandung pada air 

sumur. 

3. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh ketebalan media filter dalam 

pemisahan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS dalam proses filtrasi. 

     

1.4 Manfaat Penelitian 

Melalui penulisan tugas akhir ini, Penulis berharap hasil penelitian ini dapat 

menjadi salah satu alternatif solusi, khususnya bagi masyarakat setempat dan 

umumnya masyarakat yang mengalami permasalahan pada air sumur, agar dapat 

mengolah air sumur yang tercemar sehingga memenuhi standar kelayakan untuk 

dikonsumsi, serta dapat menambah wawasan bagi kita semua terkait pengolahan air 

bersih dengan menggunakan metode sederhana dan efisien, agar dapat menerapkan 

secara berkelanjutan pemakaian dalam jangka panjang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Definisi Air 

Air merupakan zat esensial yang sangat penting bagi makhluk hidup sehari-

hari. Sekitar 75% dari komponen yang berada dibumi bumi merupakan daerah 

perairan, yang umumnya 61% merupakan perairan air asin (lautan). Dari komponen 

biosfer, air adalah bagian yang vital dari kehidupan dan kualitas makhluk hidup. 

Manusia yang merupakan makhluk hidup yang mendominasi di permukaan bumi 

tidak luput dari kebutuhannya terhadap air. Semakin baik kualitas air, maka kualitas 

hidup manusia yang berada di daerah tersebut akan tinggi dan roda kehidupan akan 

semakin baik (Arsyat, 2017). Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 09/PRT/M/2015 tentang penggunaan sumber 

air menyebutkan bahwa Air merupakan kebutuhan pokok manusia dan makhluk 

hidup lainya. Air menjadi elemen penting bagi keberlangsungan metabolisme 

makhluk hidup. 

  Menurut Nurbaya (2022),  air permukaan merupakan seluruh badan air yang 

berada di atas permukaan tanah, seperti, sungai, anak sungai dan danau. Air 

permukaan merupakan komponen utama dalam siklus hidrologi serta menyediakan 

berbagai layanan sosial ekosistem yang penting seperti sumber air minum, irigasi, 

pertanian, serta habitat tumbuhan dan satwa liar yang berada dalam perairan. Air 

baku didefinisikan sebagai bahan dasar yang digunakan sebagai bahan dasar dalam 

proses pengolahan air bersih atau air minum. Pemanfaatan air baku terbesar adalah 

sebagai sumber air minum bagi masyarakat. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) Nomor 09/PRT/M/2015, menyebutkan 

bahwa sumber air baku berasal dari danau, waduk, sungai, laut, dan mata air (PUPR, 

2015).

 

2.2 Jenis-Jenis Air Tanah 

     Air tanah merupakan air yang terdapat dalam lapisan tanah dan batuan bawah 

permukaan tanah, yang mengalir secara alami sampai permukaan tanah melalui  
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pancaran atau rembesan. Air tanah berasal dari air hujan yang meresap dalam tanah, 

yang selanjutnya akan dialirkan menuju sungai atau lautan.  Menurut Asmadi 

(2018), menyebutkan bahwa air tanah terbagi dalam 5 jenis, seperti air tanah 

freaktik, air tanah aetesis, air tanah juvenil, air tanah vados dan air tanah conat. 

a).  Air Tanah Freaktik 

      Air tanah freaktik merupakan air tanah yang berasal dari lapisan dangkal dan 

mudah dijumpai yang terdapat pada kedalaman 9 hingga 15 meter. Sumber air 

freaktik mudah tercemar, serta banyak mengandung zat besi yang tinggi. 

b).  Air Tanah Artesis 

      Air tanah artesis merupakan air tanah yang terdapat pada beberapa lapisan 

dalam bumi dengan kedalaman 30 hingga 80meter dari permukaan tanah, sehingga 

air tersebut dapat langsung diminum. Hal ini dikarenakan air tersebut telah tersaring 

sempurna pada lapisan-lapisan dalam bumi sehingga terbebas dari bakteri.  

c).  Air Tanah Juvenil 

      Air tanah juvenil merupakan air tanah yang terbentuk dari beberapa proses 

litelatur magma gunung berapi. Air tanah juvenil ini biasanya memiliki kandungan 

belerang yang tinggi, bila prosesnya ke permukaan bumi melewati struktur lapisan 

batuan belerang. Setelah sampai di permukaan tanah, air tanah juvenile ini 

berbentuk menjadi air panas atau geyser. 

d). Air Tanah Vados  

 Air tanah vados disebut juga sebagai air metoroit yang merupakan hasil dari 

air hujan yang mengalami proses kondensasi serta pencampuran debu dan 

pembakaran meteor dengan awan yang mengandung air, kimia air berat (H3
+) 

trihidrogen yang termasuk  ion stabil serta berperan penting dalam kimia air. Air 

tanah vados disebut sebagai air tua. 

e).  Air Tanah Connate  

 Air tanah Connate merupakan air purba yang berasal dari dalam batuan 

selama ratusan tahun. Air tanah Connate mengandung kandungan garam yang 

tinggi yang kaya akan kandungan mineral. 
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2.3  Peran Air Dalam Kehidupan Sehari-Hari 

   Air merupakan suatu kebutuhan pokok bagi segala makhluk hidup yang 

berada di permukaan bumi yang mendominasi dengan persentase 70% dengan luas 

361,74 juta km² dengan perbandingan daratan hanya 29% dengan luas sekitar 148,3 

juta km² yang berarti air yang berada pada permukaan bumi didominasi oleh air 

asin. Air memiliki peran penting bagi keberlangsungan makhluk hidup yang ada di 

muka bumi, peranan air secara internal yaitu sebagai keberlangsunganya makhluk 

hidup yang ada di bumi seperti memenuhi kebutuhan cairan dalam tubuh, di mana 

hal ini tidak hanya manusia namun hewan dan tumbuhan juga membutuhkan sangat 

bergantung pada air.  Jika tubuh tidak diberi air sama sekali maka tubuh akan 

mengalami dehidrasi, lemas, bahkan pingsan atau kematian, oleh karena itu tubuh 

sangat bergantungan pada air demi keberlangsungan hidup (Gina, 2023).                            

 Peran eksternal dari air untuk menjaga kelestarian lingkungan yang ada di 

sekitar manusia sangat penting. Ketersediaan air yang cukup akan menghasilkan 

banyak pepohonan yang subur, dengan demikian udara yang ada di sekitar akan 

menjadi sejuk. Hal ini disebabkan oleh pertumbuhan pohon yang subur sehingga 

menghasilkan oksigen yang murni. Semakin banyak pohon yang ditanam maka 

semakin banyak oksigen yang dapat dihasilkan dari perpohonan tersebut, oleh 

karena itu dengan adanya air yang ada di sekitar seperti sungai ataupun danau dapat 

dimanfaatkan sebagai pemasok air untuk pepohonan demi terciptanya lingkungan 

asri yang dikelilingi oleh pepohonan (Kahfi, 2020). 

 

2.4 Syarat-Syarat Kualitas Air Bersih 

 Air bersih merupakan air yang telah memenuhi syarat dan kriteria yang telah 

ditetapkan seperti tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak mengandung zat 

berbahaya. Kriteria tersebut dibentuk untuk mengetahui kandungan yang terdapat 

pada suatu perairan dengan harapan dapat terhindar dari masalah kesehatan akibat 

konsumsi air yang tidak layak. Menurut World Health Organization (WHO, 2017) 

dan Permenkes nomor 32 tahun 2017, air bersih harus memenuhi kriteria seperti 

pada tabel 2.1 di bawah ini. 
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Tabel 2.1 Persyaratan Kualitas Air  

No Persyaratan Kualitas Air 

1 Tidak memiliki rasa 

2 Tidak mengandung logam berat 

3 Tidak berbau 

4 Tidak mengandung mikro organisme yang berbahaya 

5 Tidak berwarna 

6 Memiliki suhu yang normal berkisar 10 - 25℃ 

7 Memiliki pH yang baik berkisar 6.5 - 9.2 

Sumber : Permenkes No 32 Tahun 2017 

 

2.5  Proses Pre-treatment  

Proses Pre-treatment  merupakan proses pengolahan awal yang bertujuan 

untuk menghilangkan partikel-partikel besar atau zat-zat yang terkandung dalam 

air, yang dapat menyebabkan kerusakan pada media filter utama, serta 

meningkatkan efisiensi dalam proses penyaringan berlangsung (Mashadi, 2018). 

Menurut Robbani (2020), penerapan proses Pre-treatment  atau tahap pengolahan 

awal, memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas air bersih sesuai standar 

Baku Mutu yang telah ditetapkan agar layak untuk di konsumsi. Terdapat beberapa 

manfaat utama dalam menerapkan proses Pre-treatmen antara lain sebagai berikut, 

a. Menjaga konsistensi kualitas air hasil filtrasi. 

b. Meningkatkan efisiensi dalam pengolahan air. 

c. Menjaga serta memperpanjang umur peralatan unit filter. 

d. Mempermudah proses pemeliharaan (maintenance). 

Penelitian ini menggunakan proses Pre-treatment  berupa tahapan 

pengolahan awal dengan sistem penyaringan kasar menggunakan media koral dan 

ijuk. Proses Pre-treatment  menggunakan bahan pipa PVC berdiameter 4inch 

dengan tinggi 60 cm. Proses ini menggunakan media koral sebanyak 15 cm sebagai 

media dasar, dan ijuk sebanyak 30 cm. Proses Pre-treatment  dapat dilihat pada 

gambar 2.2 unit Pre-treatment . 
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Gambar 2.1 Unit Pre-treatment  

 

2.5.1 Pengaruh Proses Pre-treatment  Dalam Pengolahan Air  

 Pre-treatment  atau proses pengendalian utama merupakan tahap pengolahan               

awal yang bertujuan untuk menghilangkan partikel-partikel besar atau zat-zat yang 

terkandung dalam air. Proses Pre-treatment  memiliki peran penting dalam proses 

filtrasi berlangsung seperti menghilangkan partikel-partikel padat serta berperan 

dalam memperbaiki kualitas air baku sebelum masuk pada proses pengolahan 

selanjutnya. Proses Pre-treatment  memiliki peran penting dalam meningkatkan 

efisiensi proses pengolahan selanjutnya, melindungi peralatan serta dapat 

menghasilkan kualitas air bersih yang memiliki standar baku mutu yang ada. 

Menurut (Ginting., dkk, 2016) dalam proses Pre-treatment  terdapat beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi seperti: 

1. Kualitas Air Baku 

Kualitas air baku menjadi faktor yang sangat penting dalam melakukan proses 

filtrasi, jika tingkat kekeruhan pada air tinggi maka partikel yang tersuspensi dalam 

air akan semakin banyak. Dalam menjaga kualitas air agar layak untuk dikonsumsi 

terdapat beberapa parameter yang harus di diperhatikan seperti tingkat kekeruhan, 

kandungan zat organik, kandungan mineral dan kandungan mikroorganisme. 
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2. Jenis Kontaminasi 

Kontaminasi air merupakan masuknya zat atau organisme dalam perairan 

sehingga menyebabkan kualitas air menurun serta dapat membahayakan kesehatan 

manusia, hewan, serta lingkungan. terdapat beberapa jenis kontaminasi antara lain 

sebagai berikut ini : 

a. Partikel padat seperti pasir, lumpur, atau bahan organik. 

b. Zat terlarut seperti logam berat, pestisida, dan senyawa organik yang dapat 

mempengaruhi kualitas air. 

3. Kondisi Lingkungan:  

 Kondisi lingkungan terdapat beberapa parameter yang dapat mempengaruhi 

seperti suhu, pH dan iklim. 

 

2.5.2 Media Filter 

Dalam pengolahan air bersih tingkat ketebalan media filter menjadi faktor 

yang sangat penting yang harus diutamakan, hal ini dikarenakan ketebalan media 

filter dapat mempengaruhi tingkat efisiensi selama proses filtrasi berlangsung.  

menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 tahun 2023, media filter 

didefinisikan sebagai alat yang digunakan dalam proses penyaringan (filtrasi) yang 

bertujuan untuk memisahkan partikel-partikel padat dan koloid pada air.  Media 

filter berperan sebagai penghalang dalam menangkap partikel-partikel serta 

kotoran, zat organik dan mikroorganisme yang terkandung dalam air. (Zharifah., 

dkk, 2024). 

 Proses filtrasi pada penelitian ini menggunakan media penyaringan sederhana 

seperti koral, pasir silika, ijuk dan karbon aktif. Dalam proses pengolahan air bersih 

media filtrasi memiliki peran penting untuk mendapatkan air hasil pengolahan yang 

bersih dan layak konsumsi.  Media filter berfungsi untuk menghilangkan zat-zat 

kimia dan zat organik yang terkandung dalam air seperti; bau, rasa, kekeruhan, Besi 

(Fe), Mangan (Mn) serta kandungan TSS dalam air (Permenkes No 2 Tahun 2023). 

Media filtrasi yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.2 di 

bawah ini. 
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a. Ijuk b. Pasir silika c. Koral  d. Karbon aktif 

Gambar 2.2 Media Filter 

 

2.5.3 Peran Media Filter Dalam Pengolahan Air Bersih 

 Media filtrasi merupakan komponen yang sangat penting dalam pengolahan 

air bersih. Media filter memiliki peran penting dalam menghilangkan partikel-

partikel padat yang terlarut dalam air, sehingga dapat menghasilkan air yang bersih 

serta aman untuk dikonsumsi (Sari & Wijayanti, 2018). Media filter memiliki yang 

sangat penting dalam proses filtrasi, antara lain sebagai berikut : 

1) Menghilangkan Partikel Padat. 

2) Menyerap zat organik. 

3) Menghilangkan mikroorganisme. 

4) Menurunkan kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn). 

 

2.6 Pemanfaatan Tempurung Kelapa Sebagai Karbon Aktif 

Tempurung kelapa merupakan bahan baku pembuatan karbon aktif yang baik, 

di mana tempurung kelapa mengandung 74,3% kandungan unsur karbon serta 

tempurung kelapa sangat mudah diperoleh, hal ini dikarenakan tempurung kelapa 

termasuk limbah yang tidak terpakai. Tempurung kelapa memiliki karakteristik 

yang efektif dalam meningkatkan kualitas air seperti tingkat kekerasan yang tinggi 

tingkat kekerasan yang tinggi, ukuran pori yang kecil (< 2 mm) serta ramah 

lingkungan. Pemanfaatan tempurung kelapa sebagai karbon aktif merupakan cara 

alternatif yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kualitas air pada parameter pH 

serta dapat menurunkan kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn). Tempurung kelapa 

merupakan bahan padat berpori yang mengandung 85% sampai dengan 95% karbon 

serta 15% kandungan deposit (Devy., dkk, 2024). 
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2.7 Logam Berat Besi / Ferrum (Fe)  

Kadar Ferum (Fe) merupakan kandungan zat besi yang memiliki warna putih 

perak, dengan nomor atom 26. Keberadaan zat Besi (Fe) memiliki sifat larutan, 

sehingga dapat menyebabkan perubahan pada warna air menjadi merah 

kekuningan, serta menimbulkan bau amis yang dapat membentuk lapisan minyak. 

zat besi dapat ditemukan pada semua lapisan geologis dan badan air. Kandungan 

Besi (Fe) berasal dari proses pelapukan batuan, kontaminasi dari industri dan 

domestik (Hasanah., dkk, 2024).  

Terkontaminasinya ion Besi (Fe) yang terkandung pada air, mengakibatkan 

kadar oksigen pada air dapat menurun, hal ini sering terjadi pada air tanah serta 

mata air yang terkontaminasi oleh kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) yang 

terkandung dalam perairan, sehingga dapat mencemari kualitas air, menimbulkan 

rasa dan bau dalam air serta akan berdampak buruk bagi kesehatan (Amina., dkk, 

2019). Tinggi rendahnya kandungan Besi (Fe) salah satunya dapat dipengaruhi oleh 

kondisi dan struktur pada tanah. Selain itu tingginya kandungan logam Besi (Fe) 

pada air sumur di sebabkan oleh tercemarnya air sumur dengan limbah dari hasil 

kegiatan manusia, seperti limbah rumah tangga, limbah kegiatan industri dan 

limbah dari cairan kimia yang tidak dikelola dengan tepat. Terkontaminasinya air 

sumur pada logam Besi (Fe) dapat ditandai dengan timbulnya bau yang tidak sedap 

pada air, terjadinya perubahan warna pada air seperti kuning kecoklatan serta 

munculnya endapan yang berwarna kuning atau merah kecoklatan (Suryadirja, 

2021). Menurut  suryadirja (2021), terkontaminasinya logam Fe pada badan air 

dalam air sumur dengan kadar yang melibihi standar Baku Mutu yang tekah 

ditetapkan dapat menimbulkan beberapa dampak negatif bagi kesehatan seperti,  

a. Gangguan sistem pencernaan, seperti diare, mual, iritasi dan sakit perut. 

b. Permasalahan pada estetika kualitas air, seperti perubahan pada warna, 

menimbulkan bau yang tidak sedap, dan menimbulkan rasa yang tidak 

sedap. 

c. Kurusakan pada sistem instalasi dan unit filter. 
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2.8 Logam Berat Mangan (Mn) 

 Mangan (Mn) merupakan logam yang mengandung unsur reaktif sehingga 

mudah menggabungkan dengan ion dalam air dan udara. mangan memiliki ciri khas 

berwarna abu putih, berupa. Mangan mempunyai nomor atom 25 serta memiliki 

symbol (Mn4+), diaman Mangan termasuk golongan logam transisi dan memiliki 

sifat fisik keras, rapuh, gumpalan atau endapan dan memiliki warna putih keabu-

abuan. Kandungan Mangan dapat ditemukan dalam sejumlah mineral kimia yang 

berbeda dengan sifat fisiknya, tetapi tidak pernah ditemukan sebagai logam bebas 

di alam. Kehadiran Mangan dalam air tanah bersamaan dengan Besi (Fe), berasal 

dari tanah dan bebatuan. Logam Mangan dalam air dapat berbentuk bio karbonat 

Mn(HCO3)2, Mangan klorida (MnCl2) dan Mangan sulfat (MnSO4)3. Mangan 

(Mn), merupakan logam berat yang sangan rapuh dan mudah teroksidasi  (Purnomo, 

2024). 

 Mangan (Mn) merupakan logam berat yang memiliki sifat esensial yang 

memiliki peran penting dalam membangun struktur tulang yang sehat, seperti 

metabolisme tulang dan membantu menciptakan enzim, namun jika melebihi dosis 

yang telah ditetapkan, kandungan logam berat Mangan (Mn) dapat terindikasi 

penyakit berbahaya bagi kesehatan manusia, hal ini disebatkan karena kandungan 

logam Mangan (Mn) memiliki  sifat  korosi  (Warsyiah.,  dkk, 2019) . 

 Menurut Hasanuddin (dkk., 2023) terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhi tingginya kadar Mangan (Mn) pada air, baik alami maupun akibat 

aktivitas manusia, seperti kondisi geologis daerah yang terdiri dari kondisi batuan, 

pori-pori pada batuan dan proses pelapukan, pembuangan limbah ke perairan yang 

dapat meningkatkan kadar Mangan (Mn) secara signifikan, perubahan kondisi 

lingkungan seperti pH, suhu, kandungan terlarut dalam air serta proses pelapukan 

dan adsorpsi yang terjadi secara alami. Menurut  Saputra (2021), kontaminasi  

logam Mn pada dalam air sumur dengan konsentrasi yang melebihi standar Baku 

Mutu yang tekah ditetapkan dapat menimbulkan dampak negatif, baik terhadap 

kesehatan maupun kualitas fisik air, antara lain sebagai berikut:  

 



15 
 

 
 

a. Menimbulkan gangguan pada kesehatan kulit, seperti iritasi, gatal-gatal, 

serta alergi ringan. 

b. Permasalahan pada estetika kualitas air, seperti perubahan warna air 

menjadi kehitaman atau keabu-abuana, menimbulkan bau yang tidak 

sedap, serta menghasilkan rasa yang tidak sedap. 

c. Meninggalkan endapan berwarna hitam, kecoklatan  

d. Menimbulkan noda pada pakaian, peralatan rumah tangga dan unit filtrasi 

 

2.9 Kandungan Total Suspended Solids (TSS) 

 Total suspended solids (TSS) merupakan padatan yang tersuspensi pada air 

yang merupakan bahan-bahan organik dan ion organik. Tingginya nilai pada TSS 

dapat menyebabkan terjadinya kekeruhan pada air. Total padatan yang tersuspensi 

dalam air merupakan partikel-partikel organik, anorganik dan cairan yang tidak 

dapat menyatu dalam air. Senyawa padat organik dapat berupa tanah dan lumpur 

serta senyawa organik dapat berupa serat tumbuhan, sel gangga dan bakteri. Zat 

tersuspensi merupakan tempat berlangsungnya reaksi-reaksi kimia yang bersifat                                          

heterogen, yang berfungsi sebagai bahan pembentuk endapan yang dapat 

melindungi produksi zat organik pada perairan (Rimawati., dkk, 2016). 

 Tingginya konsentrasi TSS pada perairan dapat menurunkan penetrasi cahaya 

matahari yang masuk dalam perairan, sehingga dapat menghambat proses 

fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton dan vegetasi air lainya, sehingga 

kualitas air secara primer akan menurun secara signifikan. Tingginya konsentrasi 

TSS dapat menurunkan kadar oksigen terlarut dalam air (dissolved oxygen), jika hal 

ini berlangsung terus menerus dalam jaka waktu yang lama dapat menjadikan 

perairan tersebut menjadi anaerobik (tanpa oksigen) kondisi anaerobik berpotensi 

membunuh organisme serta merusak akuatik dan invertebrata air. Kandungan TSS 

menjadi salah satu indikator kualitas air parameter fisika yang dapat digunakan 

untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada badan air, baik disebabkan oleh 

aktivitas secara alam, maupun aktivitas antropogenik, seperti kegiatan industri, 

pertanian dan urbanisasi (Taringan., dkk, 2023).  
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 Menurut Tarigan (dkk, 2023) terkontaminasinya kandungan TSS dalam 

badan air dapat menurunkan kualitas air serta menimbulkan berbagai permasalahan 

lainya seperti menyebabkan kekeruhan, menurunkan kadar oksigen terlarut dalam 

air serta meningkatnya suhu pada air.  

 

2.10 Standar Baku Mutu Kualitas Air Bersih  

 Standar Baku Mutu Air Bersih untuk keperluan higiene dan sanitasi mengacu 

pada Standar Baku Mutu air kelas, Permenkes nomor 2 Tahun 2023, Tentang 

Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan keperluan higiene dan sanitasi, kelas II. 

 

Tabel 2.2 Standar Baku Mutu Kualitas Air Bersih Kelas II 

No Parameter Wajib Unit 
Standar Baku Mutu 

 (Kadar Maksimum) 

Parameter Fisika 

1 Kekeruhan  NTU 25 

2 Warna TCU 50 

3 Total Dissolvet Solids (TDS) mg/L 1000 

4 Total Suspended Solids (TSS) mg/L 30 

5 Suhu  o C Suhu Udara ± 3 

6 Rasa   Tidak Berasa 

7 Bau  Tidak Berbau 

Parameter Kimia 

1 pH mg/L  8,5 

2 Besi (Fe) mg/L 0,2 

3 Fluorida  mg/L 1,5 

4 Kesadahan (CaCO3) mg/L 30  

5 Mangan (Mn)  mg/L 0,1 

6 Nitrat, Sebagai N mg/L 10 

7 Nitrrit, Sebagai N mg/L 1 

10 Pastisida Total mg/L 0,1 

Sumber : Permenkes No 2 Tahun 2023 
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2.12 Penelitian Terdahulu 

  Penelitian Terdahulu merupakan sumber lampauan dari hasil penelitian guna 

untuk membandingkan penelitian yang akan dilaksanakan. Penelitian terdahulu 

berfungsi sebagai referensi serta sebagai data pendukung dalam menyusun 

kerangka penelitian (Marsyit, 2020). Penelitian terdahulu Penulis tampilkan dalam 

tabel 2.3 terkait pengaruh proses Pre-treatment  dan ketebalan filtrasi pada proses 

pemisahan logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS. 

  
Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu 

No Judul Penelitian Penulis Hasil Penelitian 

1 Peningkatan kualitas 

air bersih sumur galian 

menggunakan   

teknologi filtrasi.  

Muhammd Al-

Kholif., dkk (22 Juni 

2024). 

Dari hasil penelitian yang dilakukan 

menunjukkan bahwa pada reaktor 1, 

penurunan kadar Fe dari hari pertama 

hingga hari ketiga adalah 0,49 mg/L, 

0,61 mg/L dan 0,6 mg/L, sedangkan 

pada reaktor 2, 0,91 mg/L, 0,77 mg/L 

dan 0,68 mg/L, di mana berdasarkan 

hasil pengujian tersebut teknologi 

filtrasi menggunakan 2 unit reaktor 

telah memenuhi Standar baku mutu 

Sesuai Dengan Permenkes No 32 

Tahun 2017. 

 

2 Pengaaruh kombinasi 

proses Pre-treatment  

dan membran reverse 

osmosis untuk 

pengolahan air payau. 

Satra Silvester., Jhon 

Armedi Pinem., 

Rozana Sri Irianty 

(2016). 

Dari hasil penelitian yang dilakukan 

menggunakan proses Pre-treatmant 

reserve osmosis dalam pengolahan air 

payau mampu menghasilkan air bersih 

dengan kualitas air minum berdasarkan 

Permenkes 2010, dengan konsentrasi 

optimal pada koagulan PAC pada 

proses pre-treatmant 150 mg/L air 

payau. 

 

3 Peningtan kualitas pH, 

Fe dan kekeruhan dari 

Ahmad Mashadi., 

Bambang Surendro., 

Dari hasil penelitian yang dilakukan 

dengan menggunakan metode filtrasi 
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No Judul Penelitian Penulis Hasil Penelitian 

air sumur gali dengan 

metode filtrasi. 

Anis Rakhmawati., 

Muhammad Amin 

(2018). 

dapat meningkatkan kualitas air pada 

parameter pH, serta dapat menurunkan 

kandungan logam Besi (Fe) dan tingkat 

kekeruhan pada air sumur sehingga 

aman untuk dikonsumsi. 

 

4 Analisis kadar COD 

dan TSS pada limbah 

cair dengan 

menggunakan 

spektrofotometer UV-

VIS. 

Muhammad ridwan 

harahap., lola dhea 

amanda, asrul hakim 

matondang ( 2020). 

Dari hasil analisis yang dilakukan 

menunjukan bahwa air limbah hasil 

olahan (WTP) menunjukkan kadar 

COD sebesar 81 mg/L dan TSS sebesar 

140 mg/L, di mana telah sesuai dengan 

Permen LH no 3 Tahun 2010, tentang 

standar baku mutu air limbah kawasan 

industri. 

5 Penentuan kandungan 

zat padat (total 

dissolved solid dan 

total suspended solid) 

di perairan teluk 

lampung. 

Rinawati., diky 

hidayat, suprianto, 

putri sari dewi 

(2017). 

Berdasarkan hasil analisis yang 

dilakukan pada lokasi penelitian 

memiliki kadar TDS 27,868-36 - 6,42 

ppm, sedangkan kadar TSS 64-118 

ppm, di mana kadar TSS pada lokasi 

penelitian telah melebihi standar baku 

mutu yang telah ditetapkan. 

6 Rancang Bangun Filter 

Berbasis Karbon Aktif 

Tempurung Kelapa, 

Pasir Silika Dan 

Kerikil Untuk 

Penjernihan Air  

Helena inez aries 

oriza kahol, yosefina 

mangera, mega ayu 

yusuf (2023).  

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan dengan merancang unit filter 

menggunakan bahan pipa PVC diameter 

4 inch dengan tinggi 60 cm, 20 cm pasir 

silika, 15 cm karbon aktif, 10 cm kerikil 

dan 5 cm spons, hanya mampu 

menurunkan nilai kekeruhan dari 125 

NTU menjadi 34 NTU, sementara 

parameter Fe dan bau belum memenuhi 

standar baku mutu yang telah ditetapkan 

Permenkes No. 2 tahun 2023. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Alur Penelitian 

 Alur penelitian merupakan langkah-langkah dalam melaksanakan penelitian 

yang terdiri dari identifikasi maslah, pelaksanaan dan laporan dalam melakukan 

penelitian. Alur penelitian yang akan dilaksanakan sesuai pada gambar 3.1 di 

bawah. 

 

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 lokasi Penelitian 

     Penelitian ini dilaksanakan di Lamteumen Barat, dengan 2 titik pengambilan 

sampel, titik pertama di Jl. Batara II, titik kedua terletak di Jl. Beutari V Lampoh 

Daya, Kecamatan Jaya Baru, Banda Aceh. Pengujian sampel dilaksanakan di 

Laboratorium Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda Aceh. 



 

 
 

3.2.2  Waktu Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan selama 6 Bulan, mulai dari Bulan Februari 2025 

sampai dengan Bulan Juli 2025, dengan jadwal pengerjaan dari hari Senin sampai 

Sabtu. Uraian waktu penelitian dapat dilihat pada tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Skedul Penelitian 

 
 

3.3  Alat dan Bahan 

3.3.1  Alat Penelitian 

Terdapat beberapa alat yang digunakan dalam melakukan penelitian ini antara 

lain sebagai berikut ini: 

A. Alat Pembuatan Filter 

Alat pembuatan filtrasi meliputi mesin gurinda, mesin bor tangan, meteran, 

mata bor hole saw ¾, cutter, tang kombinasi. 

B. Bahan Pembuatan Unit Filtrasi  

Bahan pembuatan unit filter meliputi pipa PVC 4 inch tipe D, pipa paralon ¾, 

dop 4 inch, clean out 4 inch, ball valve ¾, naple drat ¾, sambungan tee union ¾, 

sealh o ring ¾, lem pipa, selang ½, klam selang ¾. 



 

 
 

C. Alat Uji Sampel 

 Alat uji sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah spektrofotometri 

serapan atom (SSA)-nyla, gelas piala 100 ml, pipet volumetrik 10,0 mL, labu ukur, 

erlenmeyer, corong gelas, kaca arloji, oven dan kertas saring. 

 

3.3.2 Bahan Penelitian  

 Bahan media filter yang digunakan dalam penelitian antara lain sebagai 

berikut: koral, pasir silika, ijuk dan karbon aktif. Sampel air sumur yang akan diuji 

diambil pada salah satu perkarangan warga di Desa Lampoh Daya, Banda Aceh, 

dengan dua titik pengambilan yang berbeda. Titik pertama di Jl. Batara II, titik 

kedua terletak di Jl. Beutari V. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

 Variabel penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu variabel bebas (independen) 

dan variabel terikat (dependen). 

 

A. Variabel Bebas (Independen) 

 Variabel bebas (independen) merupakan variabel yang dapat mempengaruhi 

atau menyebabkan perubahan pada variabel lainya (Susanti & Srifariyati, 2024). 

Adapun variabel bebas dalam penelitian ini yaitu : 

1. Pengaruh proses Pre-treatment, menggunakan media koral 15 cm dan 

ijuk 30 cm. 

2. Pengaruh ketebalan media filter, (FI, 90 cm, FII, 80 cm). 

 

B. Variabel Terikat (Dependen) 

 Variabel terikat (dependen) merupakan variabel yang diukur atau diamati 

untuk melihat bagaimana di pengaruhi oleh variabel bebas. Adapun variabel terikat 

dalam penelitian ini yaitu : 

1. Besi (Fe). 

2. Mangan (Mn). 

3. Total suspanded solid (TSS). 

 



 

 
 

3.5  Prosedur Penelitian 

       Sampel air sumur yang di gunakan dalam penelitian ini diambil dari salah 

satu rumah warga yang berlokasi di Lampoh Daya, dengan mengambil 2 titik 

berbeda. Titik pertama berlokasi di Jalan Batara II dan titik kedua berlokasi di Jalan 

Beutari V. Prosedur penelitian yang akan dilaksanakan dalam penelitian meliputi 

pengukuran logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan kandungan TSS.  

 

3.5.1 Metode Uji Logam Besi (Fe) Dan Mangan (Mn) 

Pengukuran kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn), menggunakan alat 

spektrofotometri serapan atom (SSA). Prosedur pengujian logam Besi (Fe) dan 

mangan (Mn) merujuk pada SNI 6989.64.2019., tentang cara pengujian logam 

terlarut dan logam total secara Spektrotometri serapan atom (SSA)-nyala. Metode 

pengujian kadar Besi (Fe) dan mangan sebagai berikut. 

1 Persiapan sampel air sumur yang akan diuji sebagai sampel analisis. 

2 Homogenkan mengambil secara kuantitatif 100 mL, kemudian sampel 

di masukan ke dalam gelas piala 250 mL atau Erlenmeyer 250 mL dan 

tambahkan 5 mL (HNO3) pekat, jika menggunakan gelas piala, tutup 

menggunakan kaca arloji, apabila menggunakan Erlenmeyer tutup 

menggunakan corong gelas. 

3 Panaskan perlahan-lahan sampai volume berkisar 10-20 mL, jika 

destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka tambahkan kembali 5 

mL (HNO3) pekat. 

4 Kemudian tutup gelas piala dengan kaca arloji atau tutup Erlenmeyer 

dengan corong dan panaskan kembali. Lakukan proses ini secara 

berulang sampai semua logam terlarut, (yang terlihat dari warna 

endapan dalam contoh uji menjadi agak putih atau contoh uji menjadi 

jernih). 

5 Kaca arloji atau corong dibilas menggunakan air bebas mineral  

(aqua dest). Air bilasan selanjutnya dituangkan ke dalam gelas piala. 



 

 
 

6 Sampel ditempatkan dalam labu ukur 100 mL. Jika diperlukan, lakukan 

penyaringan sebelum penambahan air bebas mineral  (aqua dest) hingga 

mencapai tanda tera, dilanjutkan dengan homogenisasi. 

 

3.5.2 Metode Uji Kandungan Total Suspended Solids (TSS) 

Pengukuran kandungan Kandungan Totol Suspended Solids (TSS) 

menggunakan alat ukur Turbidity meter.  Prosedur pengujian kandungan Total 

suspanded solids (TSS), mengaju pada SNI 6989. 3. 2019 Metode pengujian 

kandungan total suspanded solid (TSS) sebagai berikut.  

A. Persiapan Media Penyaring Atau Cawan Gooch 

Menepatkan kertas saringan utama filtrasi, kemudian memasang sistem 

vakum dan hidupkan popa vakum. Langkah selanjutnya media penyaring dibilas 

menggunakan air bebas mineral (aqua dest) sebanyak 20 mL. Kemudian bersihkan 

sisa air menggunakan vakum untuk menghilangkan sisa air, matikan vakum dan 

hentikan pencucian. Selanjutnya kertas saring dipindahkan dari peralatan filtrasi ke 

wadah timbang alumunium. Jika menggunakan cawan Gooch dapat langsung 

dikeringkan, apabila menggunakan oven dapat dilakukan pengeringan pada suhu 

103oC sampai dengan 105 oC selama 1 jam. Setelah proses pengeringan, selanjutnya 

lakukan proses pendinginan cawan Gooch menggunakan desikator dan sampel 

dapat dilakukan penimbangan (dicatat sebagai berat awal W0). Tahap ini perlu 

dilakukan pengulangan sampai diperoleh berat tetap. 

B. Prosedur Uji 

Proses penyaringan menggunakan alat penyaring dengan menggunakan alat 

penyaring, kemudian cawan penyaring dibasahi menggunakan air bebas mineral 

(aqua dest), kemudian aduk hingga tercampur secara homogen. Media penyaring 

yang telah terhomogenkan masukan ke dalam media penyaring, lalu nyalakan 

sistem vakum.  Bilas media penyaring 3 kali dengan masing-masing 10 mL, 

menggunakan air bebas mineral (aqua dest), lanjutkan penyaringan dengan sistem 

vakum. Setelah selesai proses penyaringan, pindahkan secara hati-hati media 

penyaring pada media penimbang (cawan petri). Jika menggunakan cawan Gooch, 



 

 
 

pindahkan cawan dari rangkaian alatnya. Dalam tahap ini pemindahan media 

penyaring dapat menggunakan penjepit atau pinset. Selanjutnya keringkan wadah 

penimbang atau cawan Gooch yang berisi media penyaring ke dalam oven pada 

suhu 103oC hingga 105 oC selama 1 jam. kemudian dinginkan dalam desikator lalu 

lakukan penimbangan. Ulangi langkah tersebut sampai diperoleh hasil 

penimbangan yang konstan, kemudian dicatat (sebagai berat akhir W1). Setelah 

memperoleh hasil penimbangan yang tetap, selanjutnya nilai dapat dihitung 

menggunakan persamaan di bawah ini. 

 

 TSS (mg/L)  =  (W1-W0) x 1000 

               V  

 

Keterangan : 

W0 : Berat media penimbang awal yang berisi media penyaringan awal (g). 

W1 : Berat media penimbang yang berisi media penyaring dan residu kering (g). 

V  : Volume contoh uji (mL). 

1000  : Konversi mililiter ke liter. 

 

3.5.3 Tahapan Sampling 

 Pengambilan sampel air sumur diambil dari salah satu sumur warga, dengan 

menggunakan metode random sampling. Sampling dilakukan pada II titik lokasi 

pengambilan yang berbeda. Titik pertama sebagai (TS I) berlokasi di Jalan Batara 

II sedangkan titik kedua sebagai (TS II) berada di Jalan Beutari V. Dalam penelitian 

ini  uji coba alat langsung pada lokasi pengambilan sampel, yaitu pada instalasi 

pengolahan air. Metode ini mengacu pada peneliti terdahulu (Mashadi., dkk, 2018). 

Sampel Air hasil filtrasi selanjutnya dikemas dalam botol aqua yang telah 

dibersihkan (steril), kemudian botol diberikan label atau tanda, sesuai titik 

pengambilan sampel air. Selanjutnya, sampel air hasil pengujian dilakukan proses 

analisa awal, sebelum dan setelah perlakuan di laboratorium, dengan menguji 

kandungan, kandungan logam Besi (Fe), Mangan (Mn) dan Total Suspended Solids 

(TSS), menggunakan alat Spektrofotometri serapan atom (SSA). Pengujian sampel  

 



 

 
 

mengacu pada SNI 6989.3.2019, untuk menguji kadar TSS serta SNI 6989.84. 2019 

untuk menguji kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn).  titik pengujian sampel dapat 

dilihat pada gambar 3.2 dan gambar 3.3 titik lokasi penelitian. 

   

Gambar 3.2 Titik Lokasi I Jl. Batara II 

Sumber : Google Maps, 2025 
 Gambar 3.3 Titik Lokasi II Jl. Beutari V 

Sumber : Google Maps, 2025 

 

3.6 Analisis Data 

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan menganalisis 

penurunan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) dan Total Suspended Solids (TSS), pada 

air sumur, baik sebelum maupun setelah mengalami proses filtrasi. Tujuan dari 

analisis data adalah untuk mengetahui pengaruh proses Pre-treatment  serta tanpa 

melalui proses filtrasi dalam mereduksi penurunan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) 

dan TSS.  Pengujian kualitas air dilakukan di laboratorium Balai Standardisasi dan 

Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda Aceh, dengan menguji parameter Besi (Fe), 

Mangan (Mn) dan TSS. Pengujian dilakukan menggunakan alat spektrofotometri 

serapan atom (SSA) nyala, dengan menggunakan metode uji mengacu pada Standar 

Nasional Indonesia (SNI)  6989.3.2019 menguji kadar TSS serta SNI 6989.64. 2019 

untuk pengujian kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn).  Hasil pengujian selanjutnya 

membandingkan pada standar baku mutu yang telah ditetapkan dalam Peraturan 

Menteri Kesehatan Republik Indonesia, (Permenkes Nomor. 2 Tahun 2023), 

tentang Standar Baku Mutu Kualitas Air  untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi, 

sebagai perbandingan mutu kualitas air sebelum dan sesudah mengalami proses 

pengolahan.  



 

 
 

3.7 Unit Filter 

Unit filter yang digunakan terbuat dari bahan PVC tipe D, berdiameter 4 inch 

dan tinggi 100 cm. Filter pertama (FI) merupakan proses pre-treatmen (proses 

penyaringan awal), yang diisi dengan media berupa batu koral, dan ijuk sebagai 

media penyaringan awal. Filter (FII) kedua merupakan tahap filtrasi utama yang 

bekerja setelah proses Pre-treatment , dengan media penyaring berupa batu koral, 

pasir silika, karbon aktif dan ijuk. Perencanaan unit filter serta variasi media filter 

memodifikasi dari (Mashadi., dkk, 2018), dengan penambahan proses  

Pre-treatment  serta sistem pengolahan air pada filter. 

 

 
Gambar 3.4 Unit Filter  

 

3.7.1 Prinsip Kerja Filter 

Unit filter pada gambar 3.4 di atas merupakan filter aliran cepat yang 

memanfaatkan tekanan pada pompa untuk mendorong aliran air (pressure filter). 

Filter tersebut menggunakan bahan pipa PVC tipe D dengan diameter 4 inch dan 

tinggi 60 cm untuk proses Pre-treatment  serta 100 cm untuk unit filtrasi utama.  



 

 
 

Dalam penelitian ini menggunakan 2 unit tahapan, dalam melakukan proses filtrasi 

yaitu; proses Pre-treatment  (PT) digunakan sebagai tahap pengolahan awal dan 

filter I (FI)  yang berfungsi sebagai filter utama dalam proses pengolahan air bersih, 

dengan menggunakan 2 variasi ketebalan media filter. Ketebalan filter pertama (KF 

I) memiliki tingkat ketebalan media filter 90 cm dan ketebalan filter kedua (KF II) 

memiliki tingkat ketebalan media filter 80 cm (Mangera., dkk, 2023). 

Unit filter pada gambar 3.4 di atas bekerja melalui tekanan pompa, Di mana 

air baku dialirkan menuju sistem penyaringan dengan dorongan pompa menuju 

proses Pre-treatment  terlebih dahulu. Aliran air yang mengalir pada setiap filter 

melalui aliran bottom up flow yaitu aliran yang mangalir dari bawah menuju atas. 

Metode filtrasi ini sangat bergantungan dengan kinerja pompa, di mana pompa  

merupakan faktor utama dalam keberhasilan filter dalam menyaring air secara 

optimal. Pemanfaatan pompa pada filter bertujuan agar filter dapat bekerja secara 

continue, di mana filter dapat bekerja secara otomatis berdasarkan bukaan katup 

pada instalasi pengolahan air (Nuradji., dkk, 2021). , 

Preses Pre-treatment  (PT) merupakan proses pengolahan yang memiliki 

peran penting dalam proses penyaringan awal yang bertujuan untuk menyaring 

partikel-partikel padat yang terkandung dalam air. Pada filter 1 atau proses  

Pre-treatment  bekerja dengan sistem aliran dari bawah ke atas (bottom up flow), di 

mana air dialirkan melalui media berupa koral dan ijuk sebagai media filtrasi untuk 

proses pengolahan awal (Ginting., dkk, 2016). 

Filter 2 merupakan filter utama dalam perencanaan filtrasi, yang berisi media-

media filter yang dapat meningkatkan kualitas air seperti, batu koral, pasir silika, 

ijuk, dan karbon aktif, yang berfungsi untuk meningkatkan kualitas air. Aliran air 

yang telah melalui proses Pre-treatment  kemudian dialirkan menuju filter I (FI) 

atau filter utama, melalui aliran bawah menuju atas atau (bottom up flow). Selain 

proses filtrasi, filter I (FI) juga dapat dilakukan proses pencucian media filter 

dengan cara mengalirkan aliran air berbalik arah (back wash). Menurut (Bayu, 

2023) proses back wash dapat dilakukan dengan cara sebagai berikutr :  

 

 



 

 
 

1. Membuka katup aliran atas menuju filter 

2. Menutup katup aliran atas untuk out air bersih 

3. Menutup katup aliran bawah menuju filter 

4. Membuka katup aliran bawah untuk out pembuangan  

 

Sementara untuk melakukan proses filtrasi pada filter 2 dapat dilakukan hal 

sebaliknya dengan cara : 

1. Menutup katup aliran atas menuju filter 

2. Membuka katup aliran atas untuk out air bersih 

3. Membuka katup aliran bawah menuju filter 

4. Menutup katup aliran bawah untuk out pembuangan  

 

3.7.2 Variasi Ketebalan Media Filter 

 Pada gambar 3.5 merupakan tingkat ketebalan pada media filtrasi, di mana 

terdapat dua variasi ketebalan yaitu; PT merupakan tingkat ketebalan media pada 

proses Pre-treatment , FI dan FII merupakan variasi ketebalan media filter, dalam 

pross filtrasi. 

 
Gambar 3.5 Variasi Ketebalan Media Filter  



 

 
 

Pada gambar 3.5 di atas menjelaskan variasi tingkat ketebalan media filter 

yang digunakan dalam proses filtrasi, di mana proses Pre-treatment  menggunakan 

15 cm koral dan 30 cm ijuk sebagai proses penyaringan awal dengan total ketebalan 

45 cm dari 60 cm tinggi unit filter.  

Ketebalan media filter pertama (KF I) memiliki tingkat ketebalan media 

filter 90 cm, yang berisi 15 cm koral, 5 cm ijuk, 25 cm karbon aktif, 5 cm koral, 35 

cm pasir silika dan 5 cm ijuk,  dengan total ketebalan 90 cm dari 100 cm tinggi unit 

filter.  Filter ketebalan kedua (KF II) berisi 15 cm koral, 5 cm ijuk, 20 cm karbon 

aktif, 5 cm koral, 30 cm pasir silika dan 5 cm ijuk, dengan total ketebalan media 

filter 80 cm dari 100 cm tinggi unit filter. untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar 

3.3 di atas. Perencanaan ketebalan media filter memodifikasi dari peneliti terdahulu 

(Oriza Kahol., dkk, 2023). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Hasil Uji Kualitas Air Sumur Sebelum dan Sesudah Pengolahan 

 Hasil uji kualitas air sumur, berdasarkan hasil eksperimen dengan 

menggunakan metode filtrasi. Air sebelum dan setelah pengolahan dapat dilihat 

pada gambar4.1 Dalam percobaan ini menggunakan media filter seperti koral, pasir 

silika, ijuk dan karbon aktif, dengan menguji kualitas air pada parameter Besi (Fe), 

Mangan (Mn), dan TSS. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.1 di bawah.  

 
Tabel 4.1 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Parameter Fe, Mn dan TSS 

  
Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI, 2025 

Keterangan : 

SA : Sampel Air  

TS : Titik Sampling 

PT : Pre-treatment  

FI : Filter I 

FII : Filter II 
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Pada gambar 4.1 di atas merupakan kualitas air baku sebelum mengalami 

proses pengolahan. pada gambar a. Merupakan kualitas air baku  pada titik 

sampling I (TS I), sementara gambar b. Merupakan kualitas air baku pada titik 

sampling II (TS II). berdasarkan hasil analisa kualitas air memiliki warna kuning 

kecoklatan serta terdapat banyak endapan partikel-partikel halus yang mengambang 

pada air. Menurut Sari (dkk., 2018), warna kuning pada air sumur disebabkan oleh 

kandungan logam seperti Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS yang melebihi standar 

bakumutu yang telah ditetapkan, sehingga terjadinya perubahan pada warna air 

menjadi kuning atau kecoklatan serta menimbulkan endapan pada air dan 

instalasiair 

 

 

  

Gambar 4.1 Kualitas Air Baku Sebelum Proses Pengolahan 

   

Gambar 4.2 Kualitas Air Baku Sebelum Proses Pengolahan 

a. b. 

a. 
b. 
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Pada gambar 4.2 di atas merupakan kualitas air baku setelah mengalami 

proses pengolahan. pada gambar a. Merupakan kualitas air bersih pada proses 

filtrasi titik sampling I (FT-TS I), sementara gambar b. Merupakan kualitas air 

bersih pada proses Pre-treatment  titik sampling II (PT-TS I). berdasarkan hasil 

analisa kualitas air memiliki warna kuning kecoklatan serta terdapat banyak 

endapan partikel-partikel halus yang mengambang pada air. 

 

4.2  Hasil dan Pembahasan  

  Hasil pengujian kualitas air sumur sebelum dan setelah mengalami proses 

filtrasi, disajikan dalam bentuk grafik, berdasarkan hasil pengujian pada 

laboratorium Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda Aceh, 

dengan menguji parameter Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS yang terkandung pada 

air sumur. 

 

4.2.1 Hasil Uji Kualitas Air Baku Pada Titik Sampling I dan II  

Parameter Besi (Fe) 

 Pada gambar 4.3, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur sebelum 

mengalami proses filtrasi, pada sampel air titik sampling I dan II (SA-TS), 

parameter Besi (Fe). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II dan titik 

sampling (TS) II kedua di Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya Kecamatan 

Jaya Baru, Banda Aceh. 

 
Gambar 4.3 Hasil Uji Parameter Besi (Fe) Air Sumur Sebelum Filtrasi 
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Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

sebelum mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses filtrasi 

memiliki kandungan logam Besi (Fe) tertinggi pada titik sampling (TS) I, mencapai 

1,2 mg/L dan 0.8 mg/L untuk hasil pengujian paling rendah pada titik sampling 

(TS) II.  

 Tingginya kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur, disebabkan oleh faktor 

geologi, pada kimia air, aktivitas manusia serta pengaruh musim. Secara geologi 

logam Besi (Fe) berasal dari mineral pada lapisan tanah atau batuan yang berbentuk 

senyawa Fe2+ (ferro) dan (ferri). Dalam hal ini kondisi sumur yang tertutup rapat 

dapat membuat air kekurangan oksigen (anaerob). logam Besi yang berbentuk 

terlarut (Fe2+ ketika air dipompa keluar, akan teroksidasi menjadi Fe3+ sehingga air 

yang keluar mengandung endapan serta memiliki warna kuning kecoklatan 

(Nuryana, dkk., 2019). 

 

4.2.2 Hasil Uji Kualitas Air baku Pada Titik Sampling I dan II Parameter 

Mangan (Mn) 

 Pada gambar 4.4, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur sebelum 

mengalami proses filtrasi, pada sampel air titik sampling (SA-TS) I dan II, 

parameter Mangan (Mn). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II dan titik 

sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya Kecamatan Jaya 

Baru, Banda Aceh. 

 

Gambar 4.4 Hasil Uji Parameter Mangan (Mn) Air Sumur Sebelum Filtrasi 
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 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

sebelum mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses filtrasi 

memiliki kandungan logam Mangan (Mn) tertinggi pada titik sampling (TS) II, 

mencapai 1, mg/L, dan 0.8 mg/L untuk hasil pengujian paling rendah pada titik 

sampling (TS) 1. 

Menurut Febrina (dkk., 2019), tingginya logam Mangan (Mn) pada air sumur 

disebabkan oleh faktor geologi, air tanah melewati lapisan batuan atau sedimen 

mengandung mangan seperti MnO2, MnCO3. Tingginya kandungan Mn 

disesbabkan oleh menurunkan kandungan pH, sehingga menyebabkan air  

kekurangan oksigen terlarut (anaerob), mangan dalam bentuk padat tersuspensi 

menjadi oram terlarut (Mn2+). 

  

4.2.3 Hasil Uji Kualitas Air baku Pada Titik Sampling I dan II  

Parameter TSS 

 Pada gambar 4.5, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur sebelum 

mengalami proses filtrasi, pada parameter TSS, pada lokasi pengujian  pertama di 

Jalan Batara II dan lokasi pengujian kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh 

Daya Kecamatan Jaya Baru, Banda Aceh. 

 

Gambar 4.5 Hasil Uji Parameter Mangan (Mn) Air Sumur Sebelum Filtrasi 
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  Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

sebelum mengalami proses filtrasi. Air baku sebelum mengalami proses filtrasi 

memiliki kandungan TSS tertinggi pada titik sampling (TS) I, mencapai 45,8 mg/L, 

sementara pada titik sampling (TS) I1, mendapatkan hasil pengujian mencapai 38,6, 

mg/L.   

Tingginya kandungan total suspended solids (TSS) pada air sumur  disebabkan oleh 

banyaknya partikel padat, berupa endapan, lumpur serta bahan organik yang mengambang 

dalam air. Hal ini disebabkan oleh struktur tanah yang tidak padat dan erosi yang 

diakibatkan oleh perubahan cuaca. Tingginya kandungan TSS pada air sumur juga 

disebabkan oleh konstruksi sumur yang bocor, penempatan pompa dekat dasar sumur, serta 

titik sumur yang dekat dengan sumber sedimen seperti lahan pertanian, jalan, serta 

konstruksi bangunan. 

 

4.3 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment  

Hasil uji kualitas air sumur setelah mengalami proses proses Pre-treatment  

(PT), pada sampel air titik sampling (SA-TS) I dan II, penulis sajikan dalam bentuk 

grafik, berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada laboratorium Balai 

Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda Aceh, dengan menguji  

parameter Besi (Fe), Mangan, dan TSS yang terkandung dalam air sumur. 

 

4.3.1 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment  Pada Titik 

Pengujian I dan II Parameter Besi (Fe) 

 Pada gambar 4.6, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses Pre-treatment  (PT), pada sampel air titik sampling I dan II  

(SA-TS), parameter Besi (Fe). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II 

dan titik sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya 

Kecamatan Jaya Baru, Banda Aceh. 
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Gambar 4.6 Hasil Uji Parameter Besi (Fe) Air Sumur Pada Proses Pre-treatment 

 

 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

setelah mengalami proses pengolahan (Pre-treatment) (PT).  Air sumur setelah 

mengalami proses pengolahan Pre-treatment (PT), memiliki kandungan logam 

Besi (Fe) tertinggi pada titik sampling (TS) II, mencapai 0,031mg/L, sementara 

hasil pengujian paling rendah pada titik sampling (TS) I, mencapai 0,025 mg/L. 

 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan proses Pre-

treatment efektif dalam menurunkan kandungan logam Besi (Fe) yang terkandung 

dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada Permenkes No. 2 

tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, dengan kadar logam 

Besi (Fe) maksimum 0,2 mg/L. 

 

4.3.2  Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment Pada Titik 

Sampling I dan II Parameter Mangan (Mn) 

 Pada gambar 4.7 menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses Pre-treatment  (PT), pada sampel air titik sampling I dan II  
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(SA-TS), parameter Managan (Mn). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara 

II dan titik sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya 

Kecamatan Jaya Baru, Banda Aceh. 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Uji Parameter Mangan (Mn) Air Sumur Pada Proses Pre-treatment 

 

 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

setelah mengalami proses pengolahan (Pre-treatment) (PT).  Air sumur setelah 

mengalami proses pengolahan Pre-treatment (PT), memiliki kandungan logam 

Mangan (Mn) tertinggi pada titik sampling (TS) I, mencapai 0,1 mg/L, sementara 

hasil pengujian paling rendah pada titik sampling (TS) II, mencapai 0,035 mg/L. 

 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan proses Pre-

treatment efektif dalam menurunkan kandungan logam Mangan (Mna) yang 

terkandung dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada 

Permenkes No. 2 tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, 

dengan kadar logam Mangan maksimum 0,1 mg/L.  
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4.3.3  Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment Pada Titik 

Sampling I dan II Parameter TSS 

 Pada gambar 4.9, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses Pre-treatment  (PT), pada sampel air titik sampling I dan II (SA-

TS), parameter TSS. Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II dan titik 

sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya Kecamatan Jaya 

Baru, Banda Aceh. 

     

 
Gambar 4.8 Hasil Uji Parameter TSS Air Sumur Pada Proses Pre-treatment 

 

 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air baku 

setelah mengalami proses pengolahan (Pre-treatment) (PT).  Air sumur setelah 

mengalami proses pengolahan Pre-treatment (PT), memiliki kandungan TSS 

tertinggi pada titik sampling (TS) II, mencapai 3,3 mg/L, sementara hasil pengujian 

p a l i ng  r en d ah  p ad a  t i t i k  s am pl i ng  ( TS )  I ,  m en cap a i  2 ,8  m g / L . 

 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan proses Pre-

treatment efektif dalam menurunkan kandungan logam Besi (Fe) yang terkandung 

dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada Permenkes No. 2 

tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, dengan kadar Total 

Suspended solids (TSS) maksimum 30 mg/L . 
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4.4 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Filtrasi 

Hasil uji kualitas air sumur setelah mengalami proses filtrasi  I dan II (F I dan 

F II), melalui proses Pre-treatment. Filter I (F I) memiliki ketebalan media filter I 

90 cm sementara filter II (F II) memiliki ketebalan media filter 80 cm. Hasil uji 

kualitas air sumur pada filter (F I dan F II) pada titik sampling (TS), penulis sajikan 

dalam bentuk grafik, berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada laboratorium 

Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri (BSPJI) Banda Aceh, dengan 

menguji paremeter Besi (Fe), Mangan (Mn), dan TSS, yang terkandung dalam air 

sumur. 

 

4.4.1 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Filtrasi, Filter I dan Filter II 

Parameter Besi (Fe) 

 Pada gambar 4.9, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses filtrasi pada (F I dan II), pada titik sampling (TS) I dan II, dengan 

menguji parameter Besi (Fe). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II dan 

titik sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya Kecamatan 

Jaya Baru, Banda Aceh. 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Filter I dan II Parameter Besi (Fe) 
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 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air sumur 

setelah mengalami proses filtrasi. Air sumur setelah mengalami proses filtrasi, 

memiliki kandungan kandungan logam Besi (Fe) dengan hasil pengujian rata-rata 

mencapai 0,1 mg/L, di mana hasil tersebut merupakan hasil pengujian pada filter I 

(F 1) titik sampling (TS) I dengan hasil uji 0,1 mg/L, filter (F II) titik sampling (TS) 

I dengan hasil uji 0,1 mg/L, dan filter (F II) titik sampling (TS) II dengan hasil uji 

0,1 mg/L. Sementara untuk hasil uji paling rendah pada filter (F I) titik sampling 

(TS) II mancapai 0,05 mg/L, pada filter I titik II.  

 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan filter I  

(F I) ketebalan 90 cm efektif dalam menurunkan kandungan logam Besi (Fe) yang 

terkandung dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada 

Permenkes No. 2 tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, 

dengan kandungan logam Besi (Fe) maksimum 0,2 mg/L. 

 

4.4.2 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Filtrasi, Filter I dan Filter II 

Parameter Mangan (Mn) 

 Pada gambar 4.10, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses filtrasi pada (F I dan II), titik sampling I dan II (TS), dengan 

menguji parameter Mangan (Mn). Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara 

II dan titik sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya 

Kecamatan Jaya Baru, Banda Aceh. 
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Gambar 4.10 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Filter I dan II Parameter Mangan (Mn) 

  

 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air sumur 

setelah mengalami proses filtrasi. Air sumur setelah mengalami proses filtrasi, 

memiliki kandungan kandungan logam Mangan (Mn) dengan hasil pengujian 

paling rendah pada filter I (F 1) titik sampling (TS) II dengan hasil uji 0,1 mg/L, 

Sementara untuk hasil pengujian tertinggi pada (F I) dan (F II) titik sampling (TS) 

I dan II mancapai 0,6 mg/L. 

 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan filter I  

(F I) ketebalan 90 cm efektif dalam menurunkan kandungan logam Mangan (Mn) 

yang terkandung dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada 

Permenkes No. 2 tahun 2023, Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, 

dengan kandungan logam Besi (Fe) maksimum 0,1 mg/L.   

 

4.3.3 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Filtrasi, Filter I dan Filter II 

Parameter TSS 

 Pada gambar 4.6, menjelaskan hasil pengujian kualitas air sumur setelah 

mengalami proses filtrasi pada (F I dan II), titik sampling I dan II (TS), dengan 
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menguji parameter TSS. Titik sampling (TS) I beralamat di Jalan Batara II dan titik 

sampling (TS) II kedua Jalan Beutari V, Gampong Lampoh Daya Kecamatan Jaya 

Baru, Banda Aceh. 

 

 

Gambar 4.11 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Filter I dan II Parameter TSS 

 

 Berdasarkan data di atas merupakan hasil pengujian pada kualitas air sumur 

setelah mengalami proses filtrasi. Air sumur setelah mengalami proses filtrasi, 

memiliki kandungan kandungan TSS dengan hasil pengujian paling rendah  

2,4 mg/L, di mana hasil tersebut merupakan hasil pengujian pada filter I (F 1) titik 

sampling (TS) II dengan hasil uji 2,4 mg/L, dan filter (F II) titik sampling (TS) I 

dengan hasil uji 2,4 mg/L. Sementara untuk hasil pengujian tertinggi mencapai 2,5 

mg/L, di mana hasil tersebut merupakan hasi pengujian pada filter pada (F I) titik 

sampling (TS) I mencapai 2,5 mg/L, dan filter (F II) titik sampling (TS) II mencapai 

2,5 mg/L.  
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 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, pengunaan filter I  

(F I) ketebalan 90 cm efektif dalam menurunkan kandungan logam Mangan (Mn) 

yang terkandung dalam air sumur, hal ini sebagaimana yang telah ditetapkan pada 

Permenkes No. 2 tahun 2023 Tentang Standar Baku Mutu Kualitas air bersih, 

dengan kandungan logam Besi (Fe) maksimum 0,1 mg/L.  

 

4.5 Pengaruh Proses Pre-treatment Dalam Penurunan Kadar Besi (Fe), 

Mangan (Mn) Dan TSS  

 Proses Pre-treatment  merupakan tahap pengolahan awal yang bertujuan 

untuk menghilangkan partikel-partikel padat serta zat-zat yang terkandung dalam 

air baku. Proses Pre-treatment  memiliki peran penting untuk melindungi media 

filter serta meningkatkan efisiensi dalam proses pengolahan selanjutnya. (mashadi, 

2018). Unit kontrol atau proses Pre-treatment  dalam hal ini berfungsi sebagai alat 

optimalisasi dalam proses filtrasi, dengan mengendalikan aliran air, memisahkan 

partikel padat serta sebagai sistem monitoring kualitas air sebelum memasuki 

proses pengolahan selanjutnya. Proses Pre-treatment  memiliki pengaruh signifikan 

terhadap efektivitas dalam proses pengolahan air, guna untuk meningkatkan 

keamanan serta mendeteksi potensi pencemaran pada media filter selanjutnya 

sehingga dapat mengurangi resiko terhadap kegagalan kualitas air hasil filtrasi 

(Prianti., dkk,  2022).  

 Dari hasil eksperimen yang telah Penulis lakukan terdapat beberapa faktor 

yang mempengaruhi proses Pre-treatment  dalam proses filtrasi, seperti kualitas air 

baku, dan media penyaring. Hasil uji kualitas air sumur menggunakan proses  

Pre-treatment,  efektif dalam menurutkan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS, 

yang terdapat pada air sumur, dengan hasil pengujian pada proses Pre-treatment 

(PT) titik sampling (TS) I, Fe 0,025 mg/L, Mn 0,1 mg/L, TSS 2,8 mg/L. Sementara 

pada proses Pre-treatment (PT) titik sampling (TS) II, mendapatkan hasil uji, Fe 

0,031 mg/L, Mn 0,035 mg/L, dan TSS 3,3 mg/L. 

 Penambahan proses Pre-treatment  efektif dalam menurunkan kadar Mangan 

(Mn), Besi (Fe) dan TSS yang terkandung dalam air sumur serta dapat 

meningkatkan efisiensi dalam pengolahan selanjutnya. Pemanfaatan media koral 
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dan ijuk, dalam proses Pre-treatment  berfungsi sebagai media penyaringan awal 

guna untuk menyaring partikel-partikel padat yang terkandung dalam air sumur, 

sehingga mampu memperbaiki kualitas air sebelum masuk pada proses filtrasi 

utama. 

 

4.6  Pengaruh Ketebalan Media Filter Dalam Proses Filtrasi  

 Dalam proses filtrasi tingkat ketebalan media filter, memiliki pengaruh 

signifikan terhadap laju aliran dan efektivitas dalam proses filtrasi berlangsung.  

Ketebalan media filter 90 cm efektivitas dalam menyerap partikel-partikel padat 

yang terkandung dalam air baku. Ketebalan media filter dalam proses filtrasi 

memiliki peran yang penting dalam proses pengolahan air bersih guna mendapatkan 

hasil yang efisien. Dari hasil uji coba yang telah Penulis lakukan terdapat beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi tingkat ketebalan media filter dalam proses 

pengolahan air bersih, antara lain sebagai berikut : 

 

1. Kemampuan Menghilangkan Partikel dalam Air 

 Dari hasil eksperimen dan uji kualitas air sumur yang dilakukan menunjukkan 

bahwa ketebalan filter dapat berpengaruh langsung terhadap efisiensi dalam 

menurunkan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn) dan TSS serta pertikel-partikel yang 

terkandung dalam air. Dari hasil uji coba yang sudah dilakukan, penggunaan media 

filter berupa koral, ijuk, karbon aktif serta pasir silika pada ketebalan 90 cm, efektif 

dalam meningkatkan kualitas air baku dalam menurunkan kadar Fe, Mn, TSS. 

Kombinasi ketebalan ini mampu mengurangi bau yang tidak sedap pada air, 

mengurangi kekeruhan pada air, serta dapat menghilangkan, partikel padat pada air. 

 

2.  Kecepatan aliran  

 Ketebalan media filter dapat mempengaruhi kecepatan aliran air, di mana 

penggunaan media filter yang lebih tebal, cenderung memperlambat laju aliran, 

serta memberikan waktu kontak yang lebih lama antara air dan media filter.  
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Dari hasil uji coba yang dilakukan menunjukkan bahwa ketebalan media filter dapat 

mengurangi kecepatan aliran air yang dapat meningkatkan waktu kontak antara air 

dan media filter. Waktu kontak yang lebih lama dapat lebih banyak menyaring 

partikel dan dapat terjadinya resiko penyumbatan jika tidak dikelola dengan baik. 

 

3 Kualitas air yang dihasilkan 

 Dari hasil eksperimen serta pengujian kualitas air sumur yang dilakukan, 

penggunaan media filter dengan ketebalan 90 cm, menggunakan media berupa 15 

cm koral, 5 cm ijuk, 25 cm karbon aktif, 5 cm koral, 35 cm pasir silika dan 5 cm 

ijuk, efektif dalam menurunkan kandungan logam Besi (Fe), Mangan (Mn), TSS 

serta dapat mengurangi tingkat turbidity dan menghilangkan bau yang terkandung 

dalam air sumur.  

 Dari hasil eksperimen yang telah Penulis lakukan, filter I (F I) mendapatkan 

ketebalan media filter 90 cm, pada titik sampling (TS I), mendapatkan hasil uji,  Fe 

0,1 mg/L, Mn 0,4 mg/L, TSS 2,5 mg/L. Sementara hasil pengujian pada titik 

sampling (TS II) mendapatkan hasil uji, Fe 0,05 mg/L, Mn 0,1 mg/L dan TSS 2,5 

mg/L. Pada filter  II (F II) Ketebalan 80 cm, pada pada titik sampling (TS I), 

mendapatkan hasil uji Fe, 0,1 mg/L, Mn 0,6 mg/L, TSS 2,4 mg/L. Sementara hasil 

pengujian pada titik sampling  (TS II),  mendapatkan hasil uji, Fe 0,1 mg/L, Mn 0,6 

mg/L dan TSS 2,5 mg/L.  

 Dari hasi eksperimen dan pengujian yang dilakukan, filter (F I) dengan 

ketebalan 90 cm efektif dalam menurunkan kadar Besi (Fe), Mangan (Mn), dan TSS 

yang terkandung dalam air sumur,  di mana hal ini juga sesuai dengan  Standar Baku 

Mutu yang telah ditetapkan pada Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun 

2023, Tentang Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene dan Sanitasi.



 

46 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan eksperimen dan analisis data yang telah dilakukan dalam 

penelitian ini, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Kualitas air sumur pada lokasi penelitian di Lampoh Daya, melebihi Standar 

Baku Mutu, dengan hasil uji titik sampling I, Fe 1,2, mg/L, Mn 0,8 mg/L, 

TSS 45,8 mg/L, sementara titik sampling II, Fe 0,8 mg/L, Mn 1, mg/L, TSS 

38,6 mg/L.  

2. Penambahan proses Pre-treatment  menggunakan media koral dan ijuk, 

efektif dalam menurunkan kadar Fe, Mn dan TSS, yang terdapat pada air 

sumur, dengan hasil pengujian pada titik sampling I, Fe 0,025 mg/L, Mn 0,1 

mg/L, TSS 2,8 mg/L, sementara hasil pengujian pada titik sampling II, Fe 

0,031 mg/L, Mn 0,035 mg/L dan TSS 3,3 mg/L. 

3. Ketebalan media filter dapat berpengaruh dalam menurunkan kadar logam 

Fe, Mn dan TSS, Pada ketebalan media filter 90 cm (F I) lebih efektif, dengan 

hasil pengujian terendah pada titik sampling II, Fe 0,05 mg/L, Mn 0,1 mg/L, 

TSS 2,5 mg/L, sementara ketebalan media filter 80 cm (F II) mendapatkan 

hasil pengujian paling rendah pada titik sampling I, Fe 0,1 mg/L, Mn 0,6 

mg/L dan 2,4 mg/L, untuk hasil pengujian kadar TSS. 

 

5.2  Saran  

 Dari hasil eksperimen dan hasil uji kualitas air sumur, Penulis memberikan 

beberapa saran guna meningkatkan efisiensi dalam proses pengolahan air 

selanjutnya antara lain : 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan alternatif solusi dalam 

mereduksi permasalahan kualitas air dengan menggunakan metode filtrasi. 
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2. Bagi masyarakat sekitar yang mengalami permasalahan pada kualitas air 

sumur, disarankan untuk dapat menerapkan proses filtrasi sebelum air 

digunakan untuk kebutuhan sehari-hari, guna menjamin keamanan dan 

kesehatan. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk dapat mengoptimalkan pengujian 

dengan mempertimbangkan parameter seperti Tingkat kekeruhan, bau, dan 

pH yang dapat berpengaruh terhadap kualitas air bersih. 

4. Penelitian selanjutnya perlu adanya pengembangan dalam penggunaan media 

filter, dengan mempertimbangkan media alternatif seperti menambahkan 

dakron sebagai penganti ijuk, untuk meningkatkan efektivitas penyaringan. 
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Gambar C.4 Pengambilan Sampel Air Sumur Pada Titik Sampling I 
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 Gambar C.6 Pengujian Unit Pre-treatment   

Titik Sampling I 
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Gambar C.7 Pengambilan Sampel Air Sumur Pada Titik Sampling II 

 

 
   

Gambar C.8 Pengujian Unit Filter dan Unit 
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  Gambar C. 9 Pengujian Unit Pre-treatment   

Titik Sampling II 
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Gambar D.1 Hasil Uji Kualitas Air Sumur, Titik Sampling I 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.2 Hasil Uji Kualitas Air Sumur (TS II) 
 

 
Gambar D.2 Hasil Uji Kualitas Air Sumur, Titik Sampling II 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.3 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses (PT-TS I) 

 

 
Gambar D.3 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment Titik Sampling I 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.4 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses (PT-TS II) 
 

 
Gambar D.4 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada Proses Pre-treatment Titik Sampling II 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.5 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada (F I-TS I) 
 

 
Gambar D.5 Hasil Uji Kualitas Air Sumur, Filter I Titik Sampling I 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.6 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada (F I-TS II) 
 

 
Gambar 5.1 Hasil Uji Kualitas Air Sumur, Filter I Titik Sampling II 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.7 Hasil Uji Kualitas Air Sumur Pada (F II-TS I) 
 

 
Gambar D.6 Hasil Uji Kualitas Air Sumur, Filter II Titik I 

    Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 
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Lampiran D.8 Hasil Uji Kualitas Air Smur Pada Filter II Titik II 
 

 
Gambar D.7 Hasil Uji kualitas Air Bersih, Filter II Titik Sampling II 

Sumber : Hasil Uji Laboratorium BSPJI Banda Aceh, 2025 


