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Abstrak

Sungai termasuk sistem air tawar permukaan yang digunakan oleh masyarakat sebagai sumber air utama untuk
keperluan rumah tangga dan pertanian. Terjadi penurunan kualitas akibat meningkatnya aktivitas manusia di
sepanjang DAS. Salah satu solusi efektif dan sederhana untuk mengatasinya adalah penerapan metode filtrasi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas filtrasi pada pengolahan air sungai Seratai di Desa Tepian
Batang. Air sungai difiltrasi menggunakan dua kolom filter dengan aliran ke bawah (down flow) melalui media filter
yang divariasikan ketinggian pada pasir silika (2,5; 5; 7,5; 10; dan 12,5 cm) dan karbon aktif (12,5; 10; 7,5; 5; dan 2,5
cm) diperoleh hasil filtrat. Kualitas air sungai diuji pada parameter seperti suhu, TDS, turbidity, pH, dan total coliform.
Hasil terbaik pada KFS5, yaitu suhu air 25°C, turbidity dari 31,4 NTU menjadi 2,98 NTU dengan efisiensi 90,6 % dan
TDS dari 393 mg/L turun menjadi 111 mg/L dengan efisiensi 71,8%, dan pH 8,1 sedikit basa. Namun proses filtrasi
belum optimal menurunkan total coliform. Oleh karena itu sistem filtrasi dua kolom yang menggunakan variasi
ketinggian media filtrasi seperti pasir silika, kerikil, karbon aktif, dan spons mampu meningkatkan kualitas air sungai
secara signifikan, terutama parameter fisik dan kimia tetapi belum mampu memperbaiki parameter biologi.

Kata kunci: Air Sungai Seratai, Filtrasi, Uji Kualitas
Abstract

Rivers include surface freshwater systems that are used by communities as the main source of water for household
and agricultural purposes. There is a decrease in quality due to increased human activity along the watershed. One
effective and simple solution to overcome this is the application of filtration methods. This study aims to determine
the effectiveness of filtration in the treatment of Seratai river water in Tepian Batang Village. The river water is
filtered using two filter columns with a down flow through a filter medium that varies the height of silica sand (2.5;
5, 7.5, 10; and 12.5 cm) and activated carbon (12.5; 10; 7.5; 5; and 2.5 cm) obtained as a result of filtrate. The
quality of river water is tested on parameters such as temperature, TDS, turbidity, pH, and total coliform. The best
results in KF5 were 250C, turbidity from 31.4 NTU to 2.98 NTU with an efficiency of 90.6% and TDS from 393 mg/L
down to 111 mg/L with an efficiency of 71.8%, and a pH of 8.1 slightly alkaline. However, the filtration process has
not been optimal in reducing the total coliform. Therefore, a two-column filtration system that uses a variety of
filtration media heights such as silica sand, gravel, activated carbon, and sponges is able to significantly improve
river water quality, especially physical and chemical parameters but has not been able to improve biological
parameters.

Keywords: Seratai River Water, Filtration, Quality Test
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PENDAHULUAN

Sungai merupakan salah satu sistem perairan tawar permukaan yang memiliki peranan vital bagi
kehidupan manusia, khususnya sebagai sumber utama penyediaan air. Pemanfaatan air sungai mencakup
berbagai sektor, seperti kebutuhan domestik, pertanian, industri, hingga mendukung keseimbangan
ekosistem perairan. Namun demikian, peningkatan aktivitas antropogenik di wilayah daerah aliran sungai
(DAS), seperti pembuangan limbah rumah tangga, kegiatan pertanian intensif, dan pembangunan
infrastruktur, menjadi faktor signifikan yang berkontribusi terhadap penurunan kualitas air. Naillah (2021)
mengemukakan bahwa masyarakat yang bermukim di sekitar sungai sering kali melakukan pembuangan
air limbah secara langsung, baik tanpa pengolahan maupun melalui proses pengolahan yang tidak memadai.
Perubahan tata guna lahan di DAS, seperti alih fungsi lahan menjadi kawasan permukiman, pertanian, dan
industri, turut memperburuk kondisi kualitas air sungai. Hal ini sejalan dengan temuan Gazali dan Widada
(2021) yang menunjukkan bahwa limbah hasil kegiatan industri, pertanian, dan permukiman menjadi salah
satu penyebab utama degradasi kualitas air sungai.

Kualitas air sungai perlu dipastikan sebelum dimanfaatkan, mengingat kualitas air yang baik
merupakan prasyarat penting bagi keberlangsungan aktivitas masyarakat dalam aspek kesehatan, ekonomi,
dan lingkungan. Penilaian kualitas air sungai umumnya dilakukan berdasarkan parameter fisik (misalnya
kekeruhan, suhu, warna, total padatan terlarut/TDS, kekeruhan/turbiditas, dan salinitas), kimia (pH, logam
berat, kesadahan, BOD, COD), serta biologi (keberadaan mikroorganisme patogen). Penurunan kualitas air
sungai memberikan dampak yang luas, tidak hanya terhadap kesehatan manusia, tetapi juga terhadap
ckosistem akuatik, termasuk keberlangsungan hidup organisme air seperti ikan dan tumbuhan air.
Kandungan zat organik berlebih serta logam berat dalam air dapat menimbulkan gangguan kesehatan
apabila digunakan untuk keperluan domestik. Penelitian Jannah dkk. (2024) melaporkan peningkatan kasus
penyakit kulit dan diare di sekitar Sungai Suwawa akibat konsumsi air sungai yang tercemar, sedangkan
Novriadhy (2020) menegaskan bahwa air tercemar dapat menyebabkan infeksi saluran pencernaan pada
manusia.

Pencemaran air sungai berdampak langsung terhadap kesehatan masyarakat dan keseimbangan
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan langkah-langkah strategis dan berkelanjutan untuk memperbaiki
kualitas air, terutama di daerah yang belum memiliki sistem pengolahan air bersih skala besar. Salah satu
metode yang dinilai efektif dan efisien adalah teknik filtrasi. Filtrasi merupakan proses pengolahan air
dengan cara mengalirkan air melalui media tertentu untuk menyaring kontaminan fisik, kimia, dan biologis.
Metode ini dikenal sederhana namun memiliki efektivitas tinggi dan telah banyak diterapkan sebagai solusi
penyediaan air bersih di wilayah pedesaan. Beragam jenis media digunakan dalam proses filtrasi, seperti
pasir silika, zeolit, karbon aktif, serta bahan alami seperti biji kelor dan limbah pertanian.

Penelitian sebelumnya menunjukkan efektivitas filtrasi dalam menurunkan kadar pencemar pada
air sungai. Salim dkk. (2020) melaporkan bahwa penerapan sistem filtrasi di embung desa berhasil
menurunkan kadar parameter pencemar secara signifikan dan menyediakan akses air bersih bagi
masyarakat. Mardhatillah dkk. (2023) menemukan bahwa kombinasi elektrokoagulasi dan filtrasi pada air
gambut mampu menurunkan kadar COD dan kekeruhan hingga memenuhi baku mutu air sungai. Penelitian
Adak dan Suyanto (2022) juga menunjukkan bahwa penggunaan biofilter berbahan serat batang pisang
awak efektif dalam menurunkan kekeruhan serta menormalkan pH air Sungai Kalanaman. Di sisi lain,
Nugroho (2025) mengungkapkan bahwa sistem filtrasi sederhana berbahan pasir dan arang aktif di Desa
Teluk Muda, Kalimantan Barat, mampu mengubah air sungai yang semula keruh dan berbau menjadi jernih
serta layak digunakan. Selain aspek fisik dan kimia, penelitian Lestari, E., dkk (2025) menunjukkan bahwa
filtrasi juga efektif menurunkan parameter mikrobiologis seperti total coliform dan Escherichia coli sesuai
dengan Permenkes No. 32 Tahun 2017, sehingga dapat menjamin kualitas air yang aman untuk konsumsi.
Secara keseluruhan, berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa efektivitas filtrasi bergantung pada
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jenis media yang digunakan dan karakteristik pencemar, serta berpotensi menjadi solusi berkelanjutan
untuk perbaikan kualitas air sungai.

Sungai Seratai yang terletak di Desa Tepian Batang, Kecamatan Tanah Grogot, Kabupaten Paser,
Kalimantan Timur, merupakan salah satu sumber air penting yang dimanfaatkan masyarakat untuk
kebutuhan domestik dan pertanian, bahkan sebagian digunakan secara tidak langsung untuk konsumsi.
Peningkatan populasi dan aktivitas domestik di wilayah tersebut menimbulkan kekhawatiran terhadap
potensi penurunan kualitas air akibat pembuangan limbah yang tidak terkelola dengan baik. Untuk menjaga
keberlanjutan pemanfaatan sumber daya air tersebut, diperlukan analisis kualitas air serta penerapan
teknologi pengolahan yang tepat. Filtrasi menjadi salah satu alternatif pengolahan air yang sederhana,
ekonomis, dan efektif dalam menurunkan kadar pencemar. Perlu dilakukan untuk menganalisis pengaruh
proses filtrasi terhadap peningkatan kualitas air Sungai Seratai di Desa Tepian Batang. Analisis dilakukan
menggunakan parameter suhu, TDS, kekeruhan, pH, dan total coliform. Hasil penelitian diharapkan dapat
menjadi acuan ilmiah dalam evaluasi kualitas air sungai serta berkontribusi terhadap upaya pengelolaan
lingkungan yang lebih berkelanjutan.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan alat-alat sebagai berikut, yaitu kolom filter, penggaris, ember, gelas
kimia 250 mL, Turbidy meter, pH meter, Termometer, TDS meter, botol semprot, tabung reaksi, tabung
Durham, Inkubator, Jarum Ose Bulat, Autoclave dan Bunsen. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan
yaitu air sungai Seratai, pasir silika, kerikil (batu kecil), karbon aktif, spons,aquades, Brilliant Green
Lactose Bile Broth dan Lactose broth.

Pembuatan Alat Filtrasi
Penelitian ini menggunakan alat filtrasi sederhana dari Mataram A., dkk. (2019) dan memodifikasi
bahan untuk kolom filter dan ukuran kolom filter.

1) Memodifikasi lembaran Aluminium menjadi bentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.
Pada bagian dalam dinding kolom filter diberi penanda ketinggian media filtrasi secara bertingkat, yaitu
5 cm, 10 cm, 5 cm, dan 5 cm, sebagai panduan penempatan masing-masing lapisan media.

2) Menyambungkan bagian Aluminium dengan lembaran aluminium yang telah diberi lubang pada bagian
tengahnya untuk memungkinkan aliran air keluar secara merata.

3) Menggunakan media filtrasi yang terdiri dari pasir silika, kerikil jagung, karbon aktif, dan spons.
Media-media tersebut dimasukkan ke dalam kolom filter sesuai dengan urutan berdasarkan garis
penanda yang telah dibuat sebelumnya. Antara setiap lapisan media, menempatkan kertas saring
sebagai pembatas untuk mencegah percampuran antar media.

4) Memasang seluruh komponen, alat filtrasi dinyatakan siap untuk digunakan untuk penelitian.

Proses Filtrasi Air Sungai Seratai
Air sungai Seratai diolah menggunakan alat filtrasi dengan sistem aliran ke bawah (down flow).

Proses filtrasi air sungai pada penelitian menggunakan metode Mataram A., dkk. (2019).

1) Mengambil air sungai pada 6 titik yang berbeda yaitu 2 titik di perbatasan desa Tepian Batang Km 1
dan 2 titik di desa Tepian Batang Km 2, 2 titik di desa Tepian Batang Km 3 dan 2 titik di perbatasan
desa Tepian Batang Km 4.

2) Menampung air sungai Seratai yang telah diambil terlebih dahulu ke dalam wadah berupa ember dan
aduk sampai homogen.

3) Mengalirkan sebanyak 5 L air sungai Serati ke kolom filter dengan Ketinggian media filter dalam kolom
filter dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Ketinggian Media Filter Dalam Kolom Filter

Media filtrasi Ketinggian Media Dalam Kolom Filtrasi (KF) (cm)
Kontrol KF1 KF2 KF3 KF4 KF5
Pasir silika 0 2,5 5 7,5 10 12,5
Kerikil 5 5 5 5 5 5
Karbon aktif 0 12,5 10 7,5 5 2,5
Spons 5 5 5 5 5 5

Keterangan: KF1 = Kolom filtrasi 1, KF2 = Kolom filtrasi 2, KF3 = Kolom filtrasi 3, KF4 = Kolom filtrasi 4, KF5 =
Kolom filtrasi 5.

4) Menampung filtrat yang diperoleh dari proses filtrasi ke dalam ember
5) Menganalisa kualitas hasil filtrasi dengan parameter uji yaitu suhu, TDS, turbididy, pH, dan uji total
coliform.

Analisa Kualitas Air Sungai Teratai

Air sungai seratai dianalisa kualitasnya dengan parameter uji yaitu suhu, TDS, turbidy, pH dan uji
total coliform.
1) Uji suhu

Menguji suhu air sungai sesuai dengan SNI 06-6989.23-2005 menggunakan thermometer. Mengambil

sampel air sesuai prosedur standar, mencelupkan termometer ke dalam air hingga bagian sensor

terendam sepenuhnya, menunggu hingga bacaan stabil (30 detik untuk digital, £1 menit untuk gelas),
mencatat suhu dengan ketelitian 0,1°C. Bila menggunakan termometer gelas, hindari menyentuh
dinding wadah.

2) Uji TDS (Total Padatan Terlarut)

Menguji TDS sesuai SNI 06-6989.27-2005 menggunakan TDS Meter. Mengkalibrasikan alat dengan

larutan standar (biasanya NaCl), mencelupkan probe ke dalam air sampel hingga seluruh sensor

terendam, menunggu sampai pembacaan stabil, dan mencatat hasil yang muncul (biasanya dalam ppm
=mg/L).
3) Uji Turbidity

Menguji turbidity air sesuai SNI 06-6989.25-2005 menggunakan nephelometer atau turbidimeter, yang

bekerja dengan cara mendeteksi intensitas cahaya yang dipantulkan (scattered light) oleh partikel

tersuspensi dalam air pada sudut 90° dari sumber cahaya. Menyiapkan dan kalibrasi alat menggunakan
larutan standar formazin, mengisi cuvette dengan sampel air tanpa gelembung dan pastikan tidak ada
goresan, memasukkan cuvette ke dalam alat dan ukur nilai NTU, mencatat hasil pembacaan setelah
angka stabil dan melakukan replikasi jika diperlukan.

4) UjipH

Menguji pH sampel air mengacu pada SNI 06-6989.11-2004. Mengkondisikan sampel air pada suhu

kamar (25 + 2°C), mengkalibrasi pH meter dengan larutan buffer standar (pH 4, 7, dan 10),

mencelupkan elektroda ke dalam sampel air, pastikan tercelup sempurna, menunggu hingga pembacaan

stabil dan mencatat hasil pembacaan.
5) Uji total coliform

Menguji total coliform sesuai SNI 6774:2008 menggunakan metode MPN (Most Probable Number)

sebagai acuan uji mikrobiologi air minum dan permukaan. Tahapan uji total coliform:

a. Tahap 1 Presumptive Test: menginokulasikan 3 seri tabung (masing-masing 3 atau 5) dengan
volume berbeda (10, 1, dan 0,1 mL sampel), meingkubasi pada suhu 35°C selama 24-48 jam,
memperhatikan tabung dengan kekeruhan dan gas: tabung positif.

b. Tahap 2 Confirmed Test: mensubkultur dari tabung positif ke Brilliant Green Lactose Bile Broth
(BGLB), mengingkubasi ulang 24-48 jam, tabung dengan gas: positif coliform terkonfirmasi.

c. Perhitungan Most Probable Number (MPN): menghitung jumlah tabung positif per seri dan
menggunakan tabel Most Probable Number (MPN) standar untuk menentukan jumlah coliform per
100 mL.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Filtrasi Air Sungai Seratai

Pengembangan sistem filtrasi berbasis kolom merupakan salah satu pendekatan efektif dalam
pengolahan air bersih skala rumah tangga hingga industri kecil. Penggunaan material dasar seperti
aluminium untuk badan kolom filtrasi didasari oleh sifatnya yang ringan, tahan korosi, dan mudah dibentuk,
sebagaimana dikaji dalam penelitian Ferri dan Bolelli (2025), yang menunjukkan efektivitas bahan berbasis
aluminium dalam aplikasi pengolahan air limbah industri kaca. Kombinasi kolom aluminium dengan media
filtrasi berlapis telah menjadi teknik umum dalam sistem pengolahan air dengan efisiensi penyisihan
kontaminan organik maupun anorganik (Detho dkk., 2025).

Proses filtrasi yang dilakukan terhadap air Sungai Seratai bertujuan untuk menurunkan kadar
kontaminan fisik, kimia, dan mikrobiologis sehingga memenuhi standar kualitas air bersih. Sistem filtrasi
aliran ke bawah (down flow system) pada penelitian ini memungkinkan air sungai mengalir secara gravitasi
melewati berbagai lapisan media filter, yang bekerja secara sinergis untuk menyaring partikulat dan zat
terlarut dalam air (Rahman dkk., 2022). Proses ini umum digunakan dalam pengolahan air skala kecil
hingga besar karena memiliki efisiensi penyaringan yang stabil serta perawatan sistem yang lebih mudah
(Ramanamane dkk., 2024).

Penggunaan variasi Ketinggian media pasir silika dalam sistem filtrasi berperan penting dalam
menyaring partikel tersuspensi dan koloid. Semakin tebal lapisan pasir silika, maka semakin besar pula luas
permukaan media yang dapat menyaring partikel halus dalam air (Fatmawati dkk., 2023). Selain itu, pasir
silika juga efektif dalam mengurangi kekeruhan dan total padatan terlarut (TDS) karena sifatnya yang inert
dan ukuran partikel yang seragam. Lapisan kerikil sebagai media pendukung berfungsi mempertahankan
kestabilan struktur filter serta membantu distribusi aliran air secara merata pada media di atasnya. Kerikil
juga berfungsi sebagai penyaring awal terhadap partikel berukuran lebih besar sehingga mencegah
penyumbatan media pasir di bagian atas (Wardhana dkk., 2022).

Karbon aktif digunakan sebagai media adsorben yang efektif untuk mengurangi senyawa organik,
bau, dan rasa pada air (Zhang dkk., 2023). Ketinggian karbon aktif yang bervariasi di setiap kolom filter
(KF1-KF5) memungkinkan evaluasi pengaruh Ketinggian adsorben terhadap kemampuan penyisihan
senyawa organik dan zat pencemar lainnya. Semakin tebal lapisan karbon aktif, secara teoritis akan
meningkatkan kapasitas adsorpsi terhadap zat pencemar, meskipun pada titik tertentu dapat menyebabkan
resistensi hidraulik yang lebih besar. Lapisan spons pada bagian dasar filter berfungsi sebagai media
penyaring akhir yang menangkap partikel halus yang lolos dari media sebelumnya, sekaligus menahan
media filtrasi agar tetap pada posisinya. Spons juga membantu mengurangi kecepatan aliran air filtrat agar
proses penyaringan lebih optimal.

Kualitas Air Sungai Seratai

Air sungai Seratai di Desa Tepian Batang yang diolah dengan metode filtrasi sederhana
menggunakan variasi ketinggian media filtrasi yang berbeda pada pasir silika (0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5) cm
dan karbon aktif (0; 12,5; 10; 7,5; 5; 2,5) cm. Dianalisa kualitas air sungai Seratai sebelum dan sesudah
filtrasi. Hasil analisa kualitasnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Kualitas Air Sungai Seratai

Parameter Sebelum Sesudah Standar

KF0 KF1 KF2 KF3 KF4 KF5

Suhu 27 26 25 25 25 25 25 +3

TDS (mg/L) 393 262 259 186 181 118 111 <500

Efisiensi (%) 0 333 34,1 51,7 53,9 700 71,8

Turbidity (NTU) 314 7,68 7,35 498 382 3,16 298 <3

Efisiensi (%) 0 75,5 76,6 84,1 87,8 89,9 90,6

pH 6,7 7,9 8,0 8,1 7,3 8,0 8,1 6,5-8.5

Total Coliform (CFU/100 mL) 1600 1600 1000 1100 1200 1300 1400 0

Keterangan: KF1 = Kolom filtrasi 1, KF2 = Kolom filtrasi 2, KF3 = Kolom filtrasi 3, KF4 = Kolom filtrasi 4, KF5 =
Kolom filtrasi 5.
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A. Uji suhu

Parameter suhu merupakan salah satu indikator fisik yang penting dalam evaluasi kualitas air,
karena berpengaruh langsung terhadap kelarutan oksigen terlarut (DO) serta aktivitas biokimia di dalam air
(WHO, 2022). Hasil uji suhu Tabel 2 ditampilkan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 1.

30
25 25 25 25 25

25 ® \ 4 \ 4 \ 4  J
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Kolom Filter (KF)

Gambar 1. Grafik Hasil Uji Suhu Air Sungai Seratai

Berdasarkan Gambar 1, suhu air sungai stabil pada 25°C mulai dari KF1 hingga KF5. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem filtrasi yang digunakan dengan variasi ketinggian media berpengaruh pada
suhu akhir air yang dihasilkan. Namun, perubahan suhu ini relatif kecil dan tetap dalam kisaran suhu alami
untuk air permukaan tropis, yang umumnya berkisar antara 24-30°C. Suhu air merupakan parameter yang
tidak mengalami banyak perubahan signifikan akibat proses filtrasi, kecuali media atau sistem tersebut
melibatkan proses reaksi eksotermik, seperti reaksi oksidasi biologis (Lestari & Suryani, 2025). Sistem
filtrasi dalam penelitian ini bersifat pasif (tanpa aerasi atau reaksi kimia), stabilitas suhu setelah perlakuan
menunjukkan bahwa sistem tidak menyebabkan perubahan suhu yang merugikan pada kualitas air.

Menurut Otieno dkk. (2024), penurunan suhu air yang difiltrasi melalui media pasir dan karbon
aktif dapat dikaitkan dengan sifat konduktivitas termal kedua material tersebut, yang memungkinkan
disipasi panas dari air ke lingkungan sekitarnya. Pasir silika memiliki kapasitas panas spesifik yang tinggi,
sementara karbon aktif, walaupun berpori, juga berperan sebagai konduktor panas mikro yang mempercepat
keseimbangan termal antara air dan media (Otieno dkk., 2024; Tsabedze dkk., 2025). Fenomena ini
berimplikasi pada peningkatan stabilitas suhu air hasil filtrasi, yang secara tidak langsung dapat
menurunkan aktivitas mikroorganisme termofilik di dalam media filtrasi.

Berdasarkan standar kualitas air sungai Seratai masih sesuai dengan Permenkes No. 2 Tahun 2023,
suhu air yang diperbolehkan untuk sumber air baku maksimal £3°C dari suhu alami. Dengan demikian,
perubahan dari 27°C menjadi 25°C masih dalam batas yang diizinkan dan tidak mempengaruhi sifat
fungsional air untuk konsumsi, pertanian, atau keperluan rumah tangga lainnya.

B. Uji TDS (Total Padatan Terlarut)

TDS merupkan parameter penting dalam menilai kualitas air, karena menunjukkan jumlah zat
terlarut anorganik dan organik, seperti ion kalsium, magnesium, natrium, bikarbonat, klorida, dan sulfat
yang larut. Nilai TDS yang terlalu tinggi mempengaruhi rasa air dan berdampak pada kesehatan serta
kinerja peralatan rumah tangga ketika digunakan untuk kebutuhan rumah tangga (WHO, 2022). Hasil uji
TDS Tabel 2 ditampilkan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hasil Uji TDS Air Sungai Seratai

Berdasarkan Gambar 2 di atas hasil pengujian, nilai TDS menurun melalui setiap variasi media
filtrasi hingga mencapai nilai rendah 111 mg/L pada variasi KF5. Penurunan ini menunjukkan bahwa sistem
filtrasi dua kolom yang digunakan dalam penelitian ini efektif menghilangkan zat terlarut dari air sungai.
Pada variasi KF1, nilai TDS menurun sedikit menjadi 259 mg/L, menunjukkan bahwa media filtrasi pada
tahap awal tidak optimal dalam menyerap dan menyaring partikel terlarut. Namun, pada variasi KF2 (186
mg/L) dan KF3 (181 mg/L), penurunan yang lebih signifikan mulai terlihat, yang dapat dikaitkan dengan
peningkatan Ketinggian lapisan pasir silika dan karbon aktif yang memperbesar luas permukaan adsorpsi
dan memperpanjang waktu tinggal air di media filtrasi. Menurut Mecha dkk. (2025), waktu kontak antara
air dan media filtrasi sangat mempengaruhi efektivitas penghilangan zat terlarut, terutama jika digunakan
karbon aktif yang memiliki mikropori dengan kapasitas adsorpsi tinggi.

Penurunan terbesar terjadi pada KF4 dan KF5, dengan nilai TDS masing-masing 118 mg/L dan 111
mg/L. Hal ini disebabkan oleh Ketinggian lapisan pasir silika mencapai 10 cm pada KF4 dan 12,5 cm pada
KFS5, yang memungkinkan proses penyaringan fisik dan kimia yang lebih efektif. Pasir silika, sangat efektif
dalam menahan partikel zat terlarut kecil melalui filtrasi mekanis dan sedimentasi mikro (Essandoh dkk.,
2020). Selain itu, pada KF4, karbon aktif dipertahankan pada Ketinggian 10 cm, sedangkan pada KF5
karbon aktif dikurangi menjadi 2,5 cm. Meskipun Ketinggian karbon aktif berkurang, peningkatan
Ketinggian pasir silika mampu membuat hasil penyaringan TDS menjadi yang lebih maksimal. Hal ini
sejalan dengan temuan Lestari dan Suryani (2025), yang menyatakan bahwa dalam sistem filtrasi dua
kolom, peran media fisik seperti pasir lebih dominan dalam mengurangi TDS dibandingkan media kimia
jika polusi didominasi oleh partikel anorganik.

Pengurangan TDS ini penting tidak hanya untuk kualitas air dalam hal rasa dan kejernihan, tetapi
juga mendukung efisiensi proses desinfeksi dan mencegah pembentukan kerak pada peralatan rumah
tangga. Air dengan TDS di bawah 150 mg/L, seperti yang diperoleh dalam KF5, tergolong sangat baik dan
ideal untuk kebutuhan rumah tangga (WHO, 2022). Ini menunjukkan bahwa variasi media dalam KF5
adalah konfigurasi yang paling efektif dalam isolasi zat terlarut, meskipun kandungan karbon aktif lebih
rendah dari variasi sebelumnya.

Efisiensi penyisihan TDS merupakan indikator penting untuk mengevaluasi kinerja sistem filtrasi
dalam menurunkan kadar zat padat terlarut di dalam air. Grafik efisiensi uji TDS air sungai Seratai dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Efisiensi Uji TDS Air Sungai Seratai

Berdasarkan Gambar 3, efisiensi penyisihan TDS meningkat seiring dengan variasi ketinggian
media pasir silika dan karbon aktif yang digunakan pada masing-masing kolom filtrasi. Variasi terbaik pada
(KF5), efisiensi mencapai 71,8%. Pola peningkatan efisiensi yang signifikan, khususnya pada KF4 (70,0%),
dan KF5 (71,8%), menunjukkan bahwa kombinasi Ketinggian media pasir silika yang lebih besar dengan
karbon aktif meskipun lebih tipis, mampu memberikan hasil penyisihan TDS optimal. Hal ini didukung
oleh mekanisme filtrasi pasir silika dalam menangkap partikel mikro dan anorganik terlarut secara fisik,
serta peran karbon aktif dalam mengadsorpsi senyawa organik dan anorganik terlarut secara kimiawi
(Zhang dkk., 2023).

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa variasi media filtrasi dengan kombinasi
Ketinggian optimal dapat memberikan hasil yang signifikan dalam menurunkan TDS. Pengaruh terbesar
tampaknya berasal dari peningkatan Ketinggian pasir silika, dengan karbon aktif berkontribusi terutama
dalam menyerap senyawa organik dan logam berat dalam bentuk terlarut. Variasi Ketinggian media filtrasi
pada KF5 dapat direkomendasikan sebagai konfigurasi optimal untuk memperoleh efisiensi penyisihan
TDS yang maksimal pada sistem filtrasi berbasis aliran ke bawah.

C. Uji turbidity

Turbidity (kekeruhan) merupakan salah satu parameter fisik utama dalam evaluasi kualitas air, yang
menunjukkan konsentrasi partikel tersuspensi seperti lumpur, pasir halus, bahan organik, dan
mikroorganisme dalam air (WHO, 2022). Hasil uji turbidity Tabel 2 ditampilkan dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Hasil Uji Turbidity Air Sungai Seratai
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Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai furbidity mengalami penurunan bertahap pada
setiap variasi media, hingga mencapai titik terendah 2,95 NTU pada KF5. Penurunan nilai turbidity yang
signifikan menunjukkan bahwa sistem filtrasi yang digunakan efektif dalam menghilangkan partikel
tersuspensi seperti lumpur, sedimen halus, dan bahan organik dari air. Penurunan paling drastis terjadi
antara tahap pra-filtrasi dan kontrol, menunjukkan bahwa proses filtrasi mekanis (bahkan tanpa media)
memiliki kontribusi awal terhadap pengurangan turbidity. Namun, hasil yang paling optimal ditunjukkan
oleh KF5, yang terdiri dari kombinasi media dengan ketinggian pasir silika dan karbon aktif tertinggi.

Menurut Essandoh dkk. (2020), filtrasi berlapis dengan kombinasi pasir silika dan karbon aktif
sangat efektif dalam menurunkan nilai turbidity air karena kedua media tersebut memiliki kemampuan
tinggi menyaring partikel halus melalui proses filtrasi fisik dan adsorpsi. Semakin tebal dan padat media
yang digunakan, semakin lama air berada di filter (waktu retensi), sehingga partikel tersuspensi memiliki
lebih banyak waktu terperangkap. Studi oleh Mecha dkk. (2025) mendukung temuan ini, menyatakan
bahwa turbidity dapat dikurangi secara signifikan melalui kombinasi media alami berpori seperti pasir dan
karbon aktif, terutama jika media tersebut memiliki struktur yang memungkinkan distribusi aliran air yang
merata. Selain itu, struktur butir media dan distribusi ukuran partikel sangat mempengaruhi efektivitas
filtrasi partikel halus.

Efisiensi penyisihan turbidity merupakan parameter penting untuk mengukur kemampuan sistem
filtrasi dalam mengurangi jumlah partikel tersuspensi dalam air. Grafik efisiensi uji turbidity dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Gambar S. Grafik Efisiensi Uji Turbidity Air Sungai Seratai

Berdasarkan Gambar 5, efisiensi penyisihan furbidity meningkat seiring dengan peningkatan
Ketinggian media filtrasi. Pada variasi terbaik (KFS5), efisiensi mencapai 90,6%. Peningkatan efisiensi
filtrasi yang signifikan, terutama pada KF3-KF5, menunjukkan peran penting Ketinggian media pasir silika
sebagai media penyaring utama dalam menahan partikel koloid dan tersuspensi. Media ini bekerja secara
mekanis dalam menjebak partikel berdasarkan ukuran pori dan kedalaman lapisan (depth filtration)
(Fatmawati dkk., 2023).

Kinerja optimal pada KF5 yang menghasilkan turbidity <3 NTU dan efisiensi penyisihan >90%
menandakan bahwa sistem filtrasi ini sangat efektif dan sesuai dengan Permenkes No. 2 Tahun 2023 tentang
standar mutu air, nilai kekeruhan maksimum air baku kelas I adalah 5 NTU. Oleh karena itu, sistem filtrasi
dua kolom yang digunakan dalam penelitian ini dapat dikategorikan berhasil meningkatkan kualitas air
sungai dari segi turbidity air sungai Seratai.

D. UjipH

pH merupakan parameter penting dalam penilaian kualitas air karena mempengaruhi reaksi kimia
di dalam air serta kelangsungan hidup organisme akuatik. Hasil uji pH Tabel 2 ditampilkan dalam bentuk
grafik dapat dilihat pada Gambar 6.

67
Ulfa, E.D. et al. (Filtrasi Pada Pengolahan ...)



Jurnal Teknik Kimia Vokasional (JIMSI) ISSN 2775-9083 (Print)
Vol. 6, No. 2, September 2026 ISSN 2775-9075 (Online)

8.2 8,1 8,1
8,0 8,0

8,0

7,8

7,6

pH

7.4 7,3
72
7.0

6,8
1 2 3 4 5

Kolom Filter (KF)
Gambar 6. Grafik Hasil Uji pH Air Sungai Seratai

Berdasarkan Gambar 6 diketahui bahwa nilai pH air nilai tertinggi tercatat pada KF2 dan KFS5 yaitu
8,1, sedangkan nilai terendah setelah filtrasi terjadi pada KF3 dengan nilai 7,3. Kisaran pH 6,5-8,5
umumnya dianggap aman dan cocok untuk air permukaan berdasarkan standar kualitas air sesuai dengan
Permenkes No. 2 Tahun 2023. Nilai pH dalam kisaran ini mendukung kehidupan akuatik, aman untuk
penggunaan rumah tangga, dan tidak menimbulkan risiko korosi atau pembentukan senyawa beracun
selama pemrosesan lanjutan. Oleh karena itu, semua variasi filtrasi dalam penelitian ini menghasilkan air
dengan pH yang memenubhi standar kualitas air sungai.

Fluktuasi pH yang terjadi antar variasi Ketinggian media filtrasi dapat dijelaskan melalui
karakteristik masing-masing material. Karbon aktif, yang digunakan dalam media filtrasi kombinasi,
diketahui memiliki efek penyangga yang dapat meningkatkan nilai pH air. Menurut Mecha dkk. (2025)
dalam jurnal Water, karbon aktif dari sumber organik seperti batok kelapa mampu menstabilkan pH pada
kisaran basa lemah, terutama ketika air memiliki keasaman awal yang rendah. Selain itu, pasir silika
umumnya netral terhadap pH, sehingga perannya lebih dominan dalam penyaringan fisik daripada
perubahan kimia.

Penurunan nilai pH yang terjadi pada KF3 (7,3) diduga disebabkan oleh komposisi media yang
seimbang antara pasir silika dan karbon aktif (masing-masing 7,5 cm), sehingga efek netralisasi lebih
dominan daripada efek peningkatan karbon aktif itu sendiri. Sementara itu, nilai pH yang lebih tinggi pada
KF2 dan KF5 kemungkinan besar dipengaruhi oleh Ketinggian lapisan karbon aktif pada KF2 (10 cm) dan
pasir silika pada KF5 (12,5 cm), yang memungkinkan interaksi ionik yang lebih lama dengan air selama
proses filtrasi.

Secara umum, nilai pH hasil filtrasi yang berkisar antara 7,3-8,1 menunjukkan bahwa sistem filtrasi
dua kolom ini mampu menstabilkan dan meningkatkan kualitas air dari kondisi asam ke pH netral hingga
sedikit basa. Ini menunjukkan bahwa filtrasi tidak hanya memengaruhi parameter fisik seperti kekeruhan,
tetapi juga meningkatkan aspek kimia dasar air.

E. Uiji total coliform

Total coliform merupakan indikator mikrobiologis penting dalam menilai keberadaan kontaminasi
fekal pada air permukaan. Keberadaan bakteri coliform menunjukkan potensi tercemarnya air oleh limbah
domestik maupun aktivitas biologis di lingkungan sungai. Hasil uji total colifor Tabel 2 ditampilkan dalam
bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik Hasil Uji Total Coliform Air Sungai Seratai

Berdasrkan Gambar 7 diketahui bahwa hasil uji total coliform setelah filtrasi tanpa media pasir
silika dan arang aktif (kontrol), tidak mengalami penurunan tetap pada 1600 CFU/100 mL, tergolong sangat
tercemar sesuai standar kualitas air bersih berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 32 Tahun 2017,
yang mengatur bahwa air bersih harus memiliki total kandungan coliform nol per 100 mL. Penurunan yang
signifikan terjadi pada variasi media filtrasi pertama (KF1), di mana total coliform turun menjadi 1000
CFU/100 mL. Ini menunjukkan bahwa media filtrasi awal memberikan efek penyaringan pada
mikroorganisme, mungkin melalui retensi fisik oleh lapisan pasir silika dan karbon aktif. Namun, tren
tersebut tidak bertahan lama. Nilai coliform meningkat secara bertahap lagi pada KF2 (1100 CFU/100 mL),
KF3 (1200 CFU/100 mL), KF4 (1300 CFU/100 mL), menjadi KF5 (1400 CFU/100 mL). Pola ini
menunjukkan bahwa semakin tebal media karbon aktif dan pasir silika dalam sistem filtrasi tidak selalu
berbanding lurus dengan efektivitas penghilangan mikroba, dan malah terakumulasi kembali.

Menurut Mecha dkk. (2025) dalam jurnal Water (MDPI), efektivitas penghilangan mikroorganisme
oleh media filtrasi pasif seperti pasir silika dan karbon aktif sangat bergantung pada keberadaan lapisan
aktif biologis (biofilm), waktu tinggal air dalam medium, dan keterbatasan kemampuan adsorpsi karbon ke
mikroba tanpa proses inaktivasi seperti desinfeksi. Tanpa mekanisme pembunuhan bakteri (seperti UV,
klorin, atau logam berat), bakteri yang terperangkap di lapisan filter malah dapat berkembang biak dan
melepaskan koloni kembeali ke aliran air berikutnya (disebut efek terobosan).

Selain itu, menurut Pineda dkk. (2021), filtrasi fisik saja tidak cukup untuk menghilangkan coliform
secara efektif. Mereka menyarankan penggunaan media tambahan seperti tanah liat aktif atau zeolit, serta
penerapan desinfeksi ringan. Ini konsisten dengan hasil filtrasi pada penelitian ini yang menunjukkan
bahwa dengan tidak adanya tahap desinfeksi, total coliform hanya dapat dikurangi sebagian, dan bahkan
dapat meningkat lagi karena replikasi bakteri dalam sistem. Dengan demikian, sistem filtrasi pada penelitian
ini hanya efektif sebagai pre-treatment untuk menurunkan sebagian kontaminasi mikrobiologis, namun
belum dapat digunakan sebagai metode pengolahan akhir untuk menghasilkan air bebas mikroorganisme
patogen.

SIMPULAN

Berdasarkan data dan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa sistem filtrasi dua kolom yang
menggunakan variasi ketinggian media seperti pasir silika, kerikil jagung, karbon aktif, dan spons mampu
meningkatkan kualitas air sungai secara signifikan, terutama dari parameter fisik dan kimia. Hasil terbaik
pada KF5, yaitu suhu air 25°C, menurunkan nilai turbidity dari 31,4 NTU menjadi 2,98 NTU dengan
efisiensi 90,6 % dan TDS dari 393 mg/L turun menjadi 111 mg/L dengan efisiensi 71,8%, nilai pH 8,1
sedikit basa. Namun proses filtrasi ini belum optimal mengatasi pencemaran mikrobiologis.
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