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PENGOLAHAN AIR SUMUR BOR MENJADI AIR MINUM 

DENGAN VARIASI FILTER TREATED  

NATURAL ZEOLITE (TNZ) 

 

ABSTRAK 

 

Sumber air sumur bor yang berasal dari air tanah dangkal tidak sepenuhnya terbebas 

dari sifat kimia dan mikrobiologi yang berbahaya seperti pH, mangan dan total 

bakteri coliform. Tujuan penelitian ini adalah mengolah air sumur bor menjadi air 

minum dengan variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ). Media filter yang 

digunakan yaitu TNZ RC. 42, Cartridge granular karbon aktif, dan Melt Blown 

Filter Cartridge 3 mikrometer dan 1 mikrometer. Parameter yang diuji meliputi uji 

kimia (pH dan mangan), uji mikrobiologi. Variasi susunan filter yang optimum 

yaitu pada sampel A dengan susunan filter (Treated Natural Zeolite (TNZ) tipe RC. 

42 - Cartridge granular karbon aktif - Melt Blown Filter Cartridge 1 mikrometer) 

yang memiliki nilai kadar pH sebesar 7,01 mg/L, kadar mangan sebesar 0,380 mg/L 

dan total coliform sebesar 0 CFU/100 ml yang telah memenuhi standar maksimal 

yang diperbolehkan air minum sesuai PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 sehingga air minum ini layak untuk dikonsumsi 

masyarakat. 

 

Kata kunci : Air Sumur Bor, Cartridge granular karbon aktif, Melt Blown Filter 

Cartridge dan Treated Natural Zeolite. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

Penyediaan air sangat penting didalam kehidupan manusia, terutama di 

Indonesia seperti dikota Medan. Menurut Ir. H. Akhyar Nasution, M.Si selaku Plt. 

Wali kota Medan pada Jum’at/22 Januari 2021, beliau mengharapkan dengan 

dibangunnya  SPAM dikota Medan, Binjai dan Deli Serdang dapat dijadikan solusi 

untuk pemenuhan akan kebutuhan air bersih bagi masyarakat wilayah kota Medan. 

Hal serupa juga dikatakan oleh Edy Rahmayadi selaku Gubernur Sumatera Utara 

bahwa masalah air minum di Sumatera Utara telah terjadi sejak lama, yang mana 

masyarakatnya masih terdapat kekurangan akan akses air bersih. Dimana untuk 

Sumatera Utara itu membutuhkan air minum sebesar 11.000 liter/detik, sementara 

kesediaan akan fasilitas yang ada untuk kebutuhan air minum sebesar 7.000 

liter/detik. 

Air minum atau air bersih adalah hal yang penting karena berhubungan dengan 

kesehatan dan keberlangsungan hidup manusia. Fungsi air di dalam tubuh manusia 

sangat penting, seperti membantu proses pencernaan, mengatur suhu tubuh dan 

membantu membawa nutrisi dan oksigen kedalam sel-sel tubuh. Didalam tubuh 

manusia terdapat cairan berupa air yaitu 50-60% dari total berat badan. Jika 

seseorang kurang mengkonsumsi cairan didalam tubuh maka akan berakibat 

terjadinya hidrasi, yang dapat berbahaya untuk kesehatan dan dapat menyebabkan 

tubuh menjadi lemas. Pemenuhan air minum dari air tanah atau sumur bor sangatlah 

terbatas dan kurang memenuhi dalam persyaratan air minum. Kondisi ini menjadi 

pertimbangan untuk dapat memanfaatkan dan pengolahan air sumur bor menjadi 

air minum yang layak sehingga dapat mengatasi permasalahan kekurangan air 

minum dan mengurangi biaya untuk pembelian air minum disekitar kota Medan. 

Air minum yang sehat harus sesuai dengan persyaratan kesehatan yang telah 

ditetapkan melalui PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang 

Persyaratan Kualitas Air Minum. Masalah utama pada air sumur adalah bau dan 

warna, dimana terdapat bau tak sedap dan warna kekuning-kuningan dari karat 

suatu logam. Dimana air yang berbau logam dan warna kekuningan itu disebabkan 
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karena banyak mengandung besi, mangan, aluminium dan logam lainnya yang 

berbahaya bagi kesehatan. 

Sumber air sumur bor pada penelitian ini yaitu berasal dari air sumur bor di 

Mesjid Al-haud Jalan Bunga Rinte Raya Komplek Greatland, dimana air sumur bor 

ini memiliki ciri fisik berwarna sedikit kekuning-kuningan dan tidak berbau, namun 

diantara ciri fisik yang baik, belum tentu baik dalam parameter kimia dan 

mikrobiologinya. Setelah dilakukan pengujian air sumur bor tersebut, ternyata air 

sumur bor ini belum memenuhi baku mutu kesehatan lingkungan dan persyaratan 

kesehatan air bersih menurut PERMENKES RI No. 32 tahun 2017 dan belum 

memenuhi kualitas air minum menurut PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

Beberapa metode yang dilakukan untuk pengolahan air berupa filtrasi yaitu 

menggunakan media filter dengan bahan zeolite dan karbon aktif. Dari hasil 

penelitian sebelumnya menurut Gianina Qurrata Dinora dan Alfan Purnomo (2013) 

tentang air tanah yang terdapat zat kapur dapat dilakukan proses filter dengan media 

zeolit dan karbon aktif sehingga menghasilkan air yang bersih. Sedangkan 

penelitian yang dilakukan Widia Rahmawati, dkk (2016) tentang studi efesiensi 

dengan melakukan cara pembuatan dan mengolah air hujan menjadi air minum 

dengan menggunakan reaktor kombinasi media filter TNZ, karbon aktif dan Melt 

Blown Filter Cartridge. 

Dari pembahasan diatas maka peneliti tertarik untuk meneliti tentang 

pengolahan air sumur bor menjadi air minum dengan variasi filter Treated Natural 

Zeolite (TNZ). Dimana Treated Natural Zeolite (TNZ) mempunyai beberapa jenis 

tipe dan TNZ yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tipe TNZ RC. 42 serta 

bahan lain yang digunakan berupa Cartridge granular karbon aktif, dan Melt Blown 

Filter Cartridge. Parameter yang akan diuji harus memenuhi persyaratan kualitas 

air minum sesuai PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana cara pengolahan air sumur bor menjadi air minum dengan 

variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ), Cartridge granular karbon 

aktif, dan Melt Blown Filter Cartridge? 
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2. Apakah pengolahan air sumur bor menjadi air minum dengan variasi filter 

Treated Natural Zeolite (TNZ) dapat memenuhi PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010? 

 

1.3.  BATASAN MASALAH  

 Adapun batasan masalah yang di bahas dalam penelitian ini adalah:  

1. Air sumur bor berasal dari air sumur bor masjid Al-Haud, Jalan Bunga 

Rinte Raya Simpang Selayang-Medan Tuntungan. 

2. Media filter air sumur bor yang digunakan adalah Treated Natural Zeolite 

(TNZ) tipe RC.42, Cartridge granular karbon aktif, Melt Blown Filter 

Cartridge ukuran 3 mikrometer dan 1 mikrometer. 

3. Penyusunan variasi media filter antara lain :  

• Sampel A (TNZ-RC.42 - Cartridge granular karbon aktif - Melt Blown 

Filter Cartidge 1 mikrometer). 

• Sampel B (Cartridge granular karbon aktif - TNZ-RC.42 - Melt Blown 

Filter Cartidge 1 mikrometer). 

• Sampel C (TNZ-RC.42 - Melt Blown Filter Cartidge 3 mikrometer - 

Melt Blown Filter Cartidge 1 mikrometer). 

• Sampel D (Cartridge granular karbon aktif - Melt Blown Filter 

Cartidge 3 mikrometer - Melt Blown Filter Cartidge 1 mikrometer). 

4. Melakukan pengujian meliputi : parameter kimia (pH dan mangan) dan 

parameter mikrobiologi (total coliform). 

5. Standar air minum harus memenuhi PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

1.4. TUJUAN  

1. Untuk mengetahui cara pengolahan air sumur bor menjadi air minum 

dengan variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ), Cartridge granular 

karbon aktif, dan Melt Blown Filter Cartridge. 

2. Untuk mengetahui pengolahan air sumur bor menjadi air minum dengan 

variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ) dapat memenuhi 

PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. 
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1.5. MANFAAT PENELTIIAN 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menerapkan hasil dari pengolahan air 

sumur bor menjadi air minum dengan variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ) 

sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 dan dapat dikonsumsi oleh masyarakat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. AIR MINUM  

Air minum adalah air yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses 

pengolahan yang memenuhi syarat kesehatan (No.492/MENKES/PER/IV/2010). 

Berdasarkan letak sumber air, air dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu:   

a.  Air Hujan 

Air hujan adalah sumber utama air dibumi. Walaupun pada saat presipitasi 

merupakan air yang paling bersih. Air hujan cenderung mengalami 

pencemaran ketika berada di atmosfer yang disebabkan oleh partikel debu, 

mikroorganisme, dan gas misalnya karbon dioksida, nitrogen dan amonia.  

b.  Air Permukaan 

Air permukaan adalah air yang berasal dari danau, sungai, telaga, rawa, 

waduk, terjun dan sumur permukaan. Air permukaan yang meliputi badan-

badan air seperti sungai, danau, telaga, waduk, rawa, terjun, dan sumur 

permukaan. Pada air permukaan ini termasuk jenis air yang sudah 

terkontaminasi dan bercampur dengan kotoran sehingga sebelum dijadikan 

sumber air maka harus dilakukan proses pengolah air agar bersih. 

c.  Air Tanah 

Air tanah yaitu air yang berasal dari air hujan yang jatuh ke permukaan 

bumi. Setelah itu mengalami proses penyerapan kedalam tanah dan 

mengalami filtrasi secara alamiah. Kelebihan yang dimiliki dari air tanah 

yaitu biasanya air tanah terbebas dari bakteri penyakit dan tidak perlu lagi 

melakukan proses penjernihan air dan air tanah memiliki persediaan air 

yang cukup hingga sepanjang tahun. Sedangkan kelemahan air tanah yaitu 

mengandung unsur zat mineral dengan konsentrasi yang tinggi, berupa 

kalsium, magnesium, logam berat seperti besi yang dapat menyebabkan 

kesadahan air dan diperlukan alat bantu berupa pompa air untuk membantu 

mengalirkan air ke atas permukaan. 
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Adapun air tanah terbagi atas dua bagian yaitu: 

a. Air Tanah Dangkal 

Air tanah dangkal terbentuk dari proses peresapan air dari permukaan tanah. 

Sementara lumpur dan sebagian bakteri akan menempel, ini menyebabkan 

air tanah dapat jernih tetapi masih banyak mengandung zat-zat kimia karena 

melalui lapisan tanah yang terdapat unsur-unsur kimia tertentu disetiap 

lapisan tanahnya. Semakin dekat sumber air yang diambil dari permukaan 

tanah maka akan terdapat pengotoran  pada air tanah tersebut. Air tanah 

dangkal ini biasanya digunakan untuk sumber air minum yaitu melalui 

sumur-sumur dangkal. 

b. Air Tanah Dalam  

Air tanah dalam diperoleh dari sesudah lapisan rapat air yang pertamanya. 

Pada pengambilan air ini digunakan alat bor karena  mempunyai kedalaman 

sekitar 100-300 meter. Semakin besar tekanan air ini maka dapat 

menyebabkan air menyembur ke permukaan sumur. Dimana sumur ini 

dinamakan sumur atesis. Pada air tanah dalam ini diharuskan menggunakan 

alat bantu pompa jika air tidak bisa keluar. 

c. Mata Air 

Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya kepermukaan tanah. 

Mata air yang berasal dari tanah dalam, hampir tidak terpengaruhi oleh 

musim dan kuantitas serta memiliki kualitas yang sama dengan air tanah 

dalam.  

Adapun parameter yang diuji harus sesuai dengan persyaratan kualitas air 

minum menurut PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Persyaratan Kualitas Air Minum Menurut PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

Parameter Analisa Satuan 
Standar maksimum 

yang diperbolehkan 

Fisika 

1. Warna 

2. Bau 

3. Rasa 

4. Total padatan terlarut (TDS)  

 

Pt/Co 

- 

- 

mg/L 

 

15 

Tidak Berbau 

Tidak berasa 

500 
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Kimia 

1. Chorium total (Cr Total) 

terlarut 

2. Cadmium (Cd) terlarut 

3. Nitrat (NO3 – N) 

4. Nitrit (NO2 – N) 

5. Besi (Fe) terlarut 

6. Kesadahan (CaCo3) 

7. Khlorida (Cl) 

8. Mangan (Mn) terlarut 

9. pH 

10. Seng (Zn)s terlarut 

11. Sulfat (SO4) 

12. Tembaga (Cu) terlarut 

13. Amonia (NH3 – N) 

14. Arsen (As) 

15. Timbal (Pb) terlarut 

16. Zat Organik (KMNO4) 

mg/L 

 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

 

0,05 

 

0,03 

50 

3 

0,3 

500 

250 

0,4 

6,5 – 8,5 

3 

250 

2 

1,5 

0,01 

0,01 

10 

Mikrobiologi 

1. Total Coliform 

2. E. Coli 

 

CFU/100 ml 

CFU/100 ml 

 

0 

0 

 

 Berikut penghitungan dalam pengolahan air minum yaitu: 

a. Rumus untuk menghitung debit aliran yaitu:  

Q =
V

t
     (2.1) 

Keterangan:  

Q = Debit aliran (liter/detik)  

V = Volume wadah penampungan air (liter)  

 t = Waktu yang dibutukan air untuk mengisi gelas kimia (detik)  

 

b. Rumus untuk menghitung kecepatan aliran air dalam reaktor yaitu:  

v =
Q

A
     (2.2) 

Keterangan: 

v = Kecepatan aliran air (meter/detik)  

Q = Debit aliran (m3/detik)  

A = Luas penampang (A = ¼ πD2) (meter2) 

D = Diameter pipa yang digunakan pada reaktor (meter) 
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2.2  AIR SUMUR BOR 

Air sumur bor berasal dari air yang dihasilkan dari sumur bor, sedangkan sumur 

bor yaitu suatu jenis sumur dengan melakukan proses pengeboran pada lapisan 

tanah yang lebih dalam atau jauh dari permukaan tanah sehingga diperoleh air tidak 

terlalu terkontaminasi. Biasanya air sumur bor ini diambil dengan menggunakan 

alat pompa mesin. 

Secara teknis sumur dibagi menjadi dua macam yaitu: 

a. Sumur dangkal 

Sumur dangkal termasuk tipe sumur yang sangat mudah terkena kotoran. 

b. Sumur dalam  

Sumur dalam lebih diutamakan karena telah mengalami purifikasi alami 

sehingga tidak mudah terkena kotoran. 

Air tanah tertekan adalah air dari akifer yang sepenuhnya jenuh air, dengan 

bagian atas dan bawah dibatasi oleh lapisan yang kedap air. Pengambilan sampel 

yang berupa air tanah tertekan dapat dilakukan di tempat-tempat sebagai berikut:  

a. Sumur produksi air tanah untuk pemenuhan kebutuhan perkotaan, pedesaan, 

pertanian dan industri. 

b. Sumur produksi air tanah PAM maupun sarana umum. 

c. Sumur pemantauan kualitas air tanah. 

d. Lokasi kawasan industri. 

e. Sumur observasi air tanah di suatu cekungan air tanah artesis, misalnya 

cekungan artesis Bandung. 

f. Sumur observasi di wilayah pesisir yang mengalami penyusupan air laut. 

g. Sumur observasi penimbunan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). 

h. Sumur yang lain yang dianggap perlu. 

Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-Waqiah/56 ayat 68-70 bahwa: 

 

    (    )            (    ) 

 

             (    ) 

Artinya: 

“Maka terangkanlah kepadaku tentang air yang kamu minum. Kamukah yang 

menurunkannya atau kamikah yang menurunkannya? Kalau kami kehendaki, 

niscaya kami jadikan dia asin, maka mengapakah kamu tidak bersyukur”.  
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Dari ayat diatas dapat dijelaskan bahwa Allah menurunkan air dari langit yang 

menjadi anugrah yang sangat luar biasa bagi kehidupan manusia. Tanpa adanya air 

tidak mungkin manusia dapat melakukan aktivitas dalam kehidupan sehari-hari. Air 

juga berfungsi untuk membersihkan tubuh dari berbagai macam hadas dan kotoran 

sebagai sarana ibadah kepada Allah SWT, seperti mandi, istinja atau membersihkan 

kotoran dan wudhu yang semuanya merupakan persyaratan untuk ibadah kepada 

Allah SWT. 

 

2.3  FILTRASI 

Filtrasi merupakan suatu cara menyaring atau  yang memisahkan molekul 

padatan dengan cairan pemisahan padatan dari cairan dengan menggunakan media 

yang berpori yang berfungsi untuk mengurangi padatan  tersuspensi dan koloid 

yang halus. Hasil kualiatas air dari pemfilteran bergantung dari ukuran pori dari 

media filter yang digunakan. Filtrasi juga dapat mengurangi kandungan bakteri, 

seperti menghilangkan warna, rasa, bau, besi dan mangan. Selama filtrasi, pengotor 

dalam media filter akan menyebabkan penyumbatan pada lubang pada material, 

yang dapat meningkatkan penurunan tekanan (Sadaruddin, 2020). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses filtrasi yaitu: (Millatisilmi, 2020) 

a. Debit filtrasi 

Debit filtrasi merupakan proses melewati media filter yang ditampung di 

dalam wadah dengan volume tertentu dengan volume per waktu.  

b. Ketebalan media filter 

Ketebalan media filter merupakan lapisan ketebalan suatu filter dalam 

proses filtrasi. Ketebalan filter ini sangat berpengaruh terhadap waktu 

kontak air dengan filter. Hal ini disebabkan semakin tebal media filter maka 

semakin lama waktu kontak air dengan media filter tersebut sehingga 

banyak ruang kosong diantara partikel yang masuk maka semakin banyak 

penyisihan yang menyebabkan hasil filtrasi semakin baik. 

c. Lama pemakaian media filter 

Media filter yang digunakaan secara terus menerus akan menyebabkan 

penurunan hasil kualitas penyaringan. Ini disebabkan karena media filter 
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sudah mengalami penyumbatan sehingga perlu dicuci Kembali agar dapat 

digunakan secara maksimal. 

d. Waktu kontak 

Waktu kontak adalah lama kontak antara air dengan media filter. Semakin 

lama kontak air dengan proses filtrasi maka kualitas penyaringan akan 

semakin baik.  

 

2.4  TREATED NATURAL ZEOLITE (TNZ) 

Zeolit merupakan mineral aluminosilikat dengan struktur tiga dimensi. Zeolit 

terdiri dari silika tetrahedral (SiO4
-4) dan alumina (Al O4

-5) dengan rongga yang 

diisi dengan molekul air dan ion logam, sering kali logam alkali dan alkali tanah 

yang dapat dipertukarkan. Logam alkali dan alkali tanah terdapat dalam zeolit 

seperti Na, K, Ca dan Mg. Zeolit memiliki sifat khusus seperti saringan molekuler, 

pertukaran ion, stabilitas termal, selektivitas permukaan dan denaturasi, sehingga 

banyak digunakan dalam industri sebagai katalis, penukar ion dan aditif dalam 

pengolahan air limbah. 

Zeolit tidak mengalami perubahan struktur yang berarti bila dipanaskan pada 

suhu tinggi serta tahan terhadap oksidasi dan reduksi. Pada pemanasan 600oC, 

sebagian zeolit tidak memberikan perubahan posisi ion dalam kristal dan tidak 

menyebabkan perubahan struktur. Beberapa jenis zeolit tahan terhadap perlakuan 

kimia pada pH < 3 dan pH > 12. Zeolit dan struktur rangka tiga dimensi akan 

mempunyai luas permukaan yang besar sehingga memungkinkan zeolit dapat 

menyerap molekul gas pada posisi molekul air dalam kristal zeolit. Kemampuan 

adsorpsi ini tida hanya ditentukan ukuran partikel, tetapi ditentukan juga oleh 

muatan dan lokasi kation berada dalam  rongga zeolit. Zeolit perlu diaktivasi untuk 

menguapkan melokul air sebelum dipakai sebagai adsorben. 

Menurut Oktavius (2015) zeolit mempunyai sifat-sifat kimia antara lain:  

1. Dehidrasi 

Sifat dehidrasi zeolit berpengaruh terhadap sifat serapannya. Keunggulan 

zeolit terletak pada struktur porinya yang bersifat spesifik. Pada zeolit alat 

di dalam pori-porinya terdapat kation atau molekul air. Bila kation-kation 
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atau molekul air tersebut dikeluarkan dari dalam pori dengan suatu 

perlakuan tertentu maka zeolit akan meninggalkan pori yang kosong. 

2. Penyerapan  

Dalam keadaan normal ruang hampa dalam Kristal zeolit terisi oleh molekul 

air yang berada disekitar kation. ketika zeolit dipanaskan maka air tersebut 

akan keluar. Zeolit yang telah dipanaskan dapat berfungsi sebagai penyerap 

gas atau cairan. 

3. Penukar ion 

Ion-ion pada rongga berguna untuk menjaga kenetralan zeolit. Ion-ion ini 

dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi tergantung dari 

ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya. Sifat sebagai penukar ion dari 

zeolit antara lain tergantung dari sifat kation, suhu dan jenis anion. 

4. Penyaring/ pemisah 

Zeolit sebagai penyaring molekul maupun pemisah didasarkan atas 

perbedaan bentuk ukuran, dan porositas molekul yang dosaring. Sifat ini 

disebabkan zeolit mempunyai ruang hampa yang cukup besar. Molekul 

yang berukuran lebih besar dari ruang hampa akan ditahan. 

 

Treated Natural Zeolite adalah media berupa filter atau penyaring air yang 

berbentuk butiran yang mempunyai ukuran 1 mm dan diperoleh dari bahan tambang 

dengan melalui proses khusus secara fisik dan kimiawi. TNZ mempunyai tingkat 

kekerasan sekitar 3,5 - 4 skala Mohs dan ½ dari kekerasan pasir silica dengan skala 

7 Mohs, sehingga butiran TNZ tersebut tidak mudah hancur dan pecah. Maka fungsi 

penyaringan TNZ ini sama efektifnya dengan pasir silika, yaitu aman digunakan 

dan dapat menurunkan kadar kekeruhan, TSS dan kotoran fisik lainnya. 

TNZ ini juga memiliki sifat dan fungsi dari penyaringan pasir aktif, karbon 

aktif dan resin, sehingga TNZ disebut juga media “3 in 1”. Keunggualan dari TNZ 

adalah seluruh permukaan molekul TNZ berbentuk pori-pori yang menembus 

permukaan dihadapannya, membentuk banyak terowongan kosong. Hal ini dapat 

membuat daya serap (adsorpsi) TNZ menjadi sangat besar. 
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Adapun tipe Treated Natural Zeolite (TNZ) yaitu dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Tipe Treated Natural Zeolite (TNZ) 

Media Penyaring Filtrasi Fungsi pH Air Baku 

TNZ - RC. 22 

CATIONIC EXCHANGER 

Ca, Mg, T. Kesadahan, 

Logam Berat 

Asam 

TNZ - RC. 32 

CATIONIC EXCHANGER 

TDS, TSS, CO2, 

Alkalinity 

Basa 

 

TNZ - RC. 42 

CATIONIC EXCHANGER 

Fe, Mn, Bau, Warna, 

Organic 

Netral 

TNZ - RC. 52 

CATIONIC EXCHANGER 

Cl-, SO4, Salinitas, 

Payau 

- 

(Sumber: https://novatek.co.id/trated-natural-zeolite/) 

 

2.5  KARBON AKTIF 

Karbon aktif adalah karbon amorf dari pelat-pelat datar yang tersusun dari 

atom-atom C yang terikat secara kovalen dalam suatu heksagonal datar dengan satu 

atom C dengan luas permukaan sekitar 300 - 3500 m2/g setiap sudutnya yang 

mempunyai hubungan dengan struktur pori luar, dimana berfungsi sebagai 

adsorben. Arang aktif juga merupakan suatu bentuk padatan berpori yang 

terkandung 85 - 95% karbon. Karbon aktif ini dihasilkan dari bahan-bahan yang 

mengandung karbon dengan proses pembakaran dengan suhu tinggi. Pada proses 

pembakaran atau pemanasan, usahakan tutup rapat dan tidak ada celah, sehingga 

tidak ada udara yang keluar didalam ruang pemanasan dan menghasilkan karbon 

yang terkarbonisasi dan tidak teroksidasi. 

Struktur karbon aktif yaitu seperti struktur kristalin yang sangat kecil. Dimana 

struktur karbon aktif yang berpori berfungsi dapat menyerap bahan-bahan berfasa 

cair dan gas. Ukuran volume pori karbon aktif yaitu biasanya 0,2 - 0,6 cm3/g. 

Adapun ukuran diameter pori pada suatu karbon aktif dibagi menjadi 3 yaitu: 

(Muhammad Turmuzi, 2015) 

1. Mikropori mempunyai ukuran < 2 nm. 

2. Mesopori mempunyai ukuran dari 2-50 nm.  

3. Makropori mempunyai ukuran > 50 nm.  

https://novatek.co.id/trated-natural-zeolite/
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Gambar 2.1 Skema Struktur Pori Karbon Aktif 

 

Karbon aktif merupakan suatu bentuk arang yang telah melalui aktifasi dengan 

menggunakan gas CO2, uap air atau bahan-bahan kimia sehingga pori-porinya 

terbuka dan dengan demikian daya absorpsinya menjadi lebih tinggi terhadap zat 

warna dan bau. Karbon aktif mengandung 5-15% air, 2-3% abu dan sisanya terdiri 

dari karbon. Karbon aktif berbentuk amorf terdiri dari pelat-pelat datar, disusun 

oleh atom-atom C yang terikat secara kovalen dalam suatu kisi heksagonal datar 

dengan satu atom C pada setiap sudutnya. Pelat-pelat tersebut bertumpuk-tumpuk 

satu sama lain membentuk kristal-kristal dengan sisa hidrokarbon dan senyawa 

organik lain yang tertinggal pada permukaannya. Bahan baku karbon aktif dapat 

berasal dari bahan nabati atau turunannya dan bahan hewani (Mazuli, 2020).  

Adapun keunggulan karbon aktif secara umum dapat dilihat pada Tabel 2.3.  

Tabel 2.3 Keunggulan Karbon Aktif 

Kriteria Ukuran 

Partikel 

Keunggulan Aplikasi 

Powdered AC <1,0mm 

Diameter 

: 0,15-0,25 

mm 

Luas permukaan tinggi, 

volume luas biasanya 

per gram, pemurnian 

Aditif dalam kapal, 

pengolahan air 

limbah, dan filter 

gravitasi 

Granule AC 0,42-0,84  

mm 

Larut dalam semua 

bahan kimia organik, 

mampu meningkatkan 

rasa atau bau 

Uap dan adsorpsi 

cair, pengolahan 

air, pemisahan 

komponen 

Extruded AC 0,8-130 

mm 

Penurunan tekanan 

rendah, kekuatan 

mekanik yang tinggi, 

kandungan debu rendah 

Aplikasi fase gas 

Breads AC 0,35-0,8 

mm 

Penurunan tekanan 

rendah, kekuatan 

mekanik yang tinggi, 

dan konten debu rendah 

Adsorben untuk 

air limbah 
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(Sumber: Bagheri, dkk., 2015) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Granular Karbon Aktif 

 

2.6  Melt Blown Filter Cartridge 

Melt Blown Filter Cartridge adalah salah satu alat pemfilteran yang dipakai 

untuk pengolahan air minum seperti air minum isi ulang. Biasanya filter ini 

berukuran 3 mikrometer dan 1 mikrometer yang berfungsi untuk mengurangi 

kandungan lumpur, pasir yang merupakan penyebab kekeruhan. 

Jenis-jenis ukuran Melt Blow Filter Cartridge yang terdiri dari:  

•  Ukuran 3 mikrometer 10 inci  

•  Ukuran 1 mikrometer 10 inci  

•  Ukuran 3 mikrometer 20 inci  

•  Ukuran 1 mikrometer 20 inci  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Melt Blown Filter Cartridge 

Impregnated 

AC 

0,8-200 

mm 

Karbon berpori diresapi 

dengan bahan anorganik 

(yodium, perak, kation) 

dan 

antimikroba antiseptik 

Pengendalian 

pencemaran dan 

pemurnian air 

domestik 
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2.7  Karakteristik Pengujian Sifat Fisika, Kimia dan Mikrobiologi 

Adapun karkarakteristik Pengujian Sifat Fisika, Kimia dan Mikrobiologi 

yaitu: 

a.   Fisika 

1. Warna 

Warna pada air biasanya berasal dari rawa-rawa hutan tetapi tidak 

memiliki sifat yang berbahaya. Kecenderungan warna air tersebut berwarna 

kuning kecoklatan dan sebagian orang tidak menyukainya.  

2. Bau 

Bau pada air biasanya dipengaruhi oleh adanya bahan-bahan organik 

yang membusuk dan bahan-bahan organik yang mengalami dekomposisi 

oleh mikroorganisme air.  

3. Rasa 

Rasa pada air yang tidak normal seperti rasa logam/amis, rasa pahit dan 

rasa asin, itu disebabkab oleh adanya bahan-bahan organik yang membusuk, 

jenis-jenis dari mikroorganisme, dan senyawa-senyawa kimia seperti 

phenol. 

4. Jumlah Zat Padat Terlarut (TDS) 

Jumlah zat padat terlarut umumnya terdapat gas terlarut, garam, zat 

organik dan anorganik. Semakin besar nilai TDS maka akan semakin naik 

tingkat kesadahannya dan hal itu dapat membuat kesehatan menjadi 

terganggu. 

b.   Kimia 

Di dalam air tidak boleh ada zat-zat yang dapat menyebabkan kesehatan 

terganggu, apalagi zat-zat yang beracun dan kadar air tidak boleh melebihi batas 

maksimum yang diperbolehkan. 

1.  pH 

pH adalah alat pengukur keasaman yang mana keasaman ini dapat 

menetralkan basa kuat sampai suatu nilai pH tertentu, yang dinyatakan 

dalam maq/L Tu mg/L CaCO3 atau mg/L H+ atau mg/L CO2. 9 Pengaturan 

nilai pH diperkenankan sampai batas yang tidak merugikan karena efeknya 

terhadap rasa, korosivitas, dan efesiensi klorinasi. Beberapa senyawa asam 
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dan basa yang bersifat toksin dalam bentuk molekuler, tempat disosasinya 

senyawa-senyawa tersebut dengan zat lain, dipengaruhi oleh nilai pH. 

Misalnya, logam berat di dalam suasana asam akan lebih toksin/ beracun 

kalau dibandingkan pada suasana basa. 

Berikut ini rumus (2.3) untuk mengetahui hasil peningkatan pH dari 

pemfilteran yang akan dilakukan yaitu: 

          (%)pH =
Sesudah−Sebelum

Sebelum
 x 100%                          (2.3) 

2.  Mangan (Mn) 

Mangan adalah unsur kimia yang tidak bebas dalam alam tetapi biasanya 

berkombinasi dengan besi dan mineral-mineral lain serta terdapat dalam 

lapisan luar bumi. Mangan terutama keluar dalam bentuk pyrolusite dan 

braunite. Logam Mn merupakan salah satu logam dengan jumlah sangat 

besar di dalam tanah, dalam bentuk oksida maupun hidroksida. Sumber Mn 

paling utama adalah pirolusit (MnO2) dan rodokrosit (MnCO3). Mineral Mn 

tersebar secara luas, sebagian besar berupa oksida, silikat, dan karbonat. 

Sumber Mn terbesar ditemukan di dasar laut, yaitu sekita 24% bersama 

unsur lain. 

Mangan adalah unsur penting bagi manusia dan mahluk hidup lainnya 

dan terjadi secara alamiah pada banyak sumber makanan. Mangan secara 

alami terdapat banyak pada permukaan air dan sumber air tanah, terutama 

dalam kondisi oksidasi anaerobik atau rendah, yang merupakan sumber 

yang paling penting untuk air minum. Paparan terbesar untuk mangan 

biasanya berasal dari makanan. 

Mangan termasuk logam esensial yang dibutuhkan oleh tubuh 

sebagaimana zat besi. Tubuh manusia mengandung Mn sekitar 10 mg dan 

banyak ditemukan di liver, tulang dan ginjal. Mn dapat membantu kinerja 

liver dalam memproduksi urea, karboxilase, piruvat, dan banyak lagi. 

Kelebihan Mn dapat menimbulkan racun yang lebih kuat dibanding besi 

(Harahap, 2019). 

Berikut ini rumus (2.4) untuk mengetahui hasil penurunan mangan dari 

pemfilteran yang akan dilakukan yaitu: 

            (%)Mangan =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%                   (2.4) 
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c.   Mikrobiologi  

Untuk nilai parameter E.Coli dan Total Coliform 100 ml adalah 0 (nol). 

Dibidang mikrobiologi air, kehadiran beberapa mikroba alam air dapat 

dijadikan parameter biologis/alami kualitas air.  

Total Coliform merupakan suatu grup bakteri yang digunakan sebagai 

indikator adanya polusi kotoran dan kondisi yang tidak baik terhadap air, 

makanan, susu dan produk-produk susu. Coliform sebagai suatu kelompok 

bakteri dicirikan sebagai bakteri berbentuk batang, gram negatif, tidak 

membentuk spora, aerobik dan anaerobik fakultatif yang memfermentasi 

laktosa dengan menghasilkan asam dan gas dalam waktu 48 jam pada suhu 

35⁰C. Adanya bakteri Coliform di dalam makanan/minuman menunjukkan 

kemungkinan adanya mikroba yang bersifat enteropatogenik dan atau 

toksigenik yang berbahaya bagi kesehatan. 

Berikut ini rumus (2.5) untuk mengetahui hasil penurunan total 

coliform dari pemfilteran yang akan dilakukan yaitu: 

         (%)Total Coliform =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%                 (2.5) 

 

2.8  Penelitian yang Relevan 

Penelitian Widia Rahmawati, dkk. (2016) tentang studi efisiensi pengolahan 

air hujan menjadi air minum menggnakan reaktor kombinasi media filter Treated 

Natural Zeolite (TNZ), karbon aktif, dan Melt Blown Filter Cartridge. Tujuan 

penelitian untuk menyisihkan kekeruhan, TDS, zat organik, total coliform, dan 

perbaikan pH dari air hujan dengan cara filtrasi dengan media berbutir. Media filter 

yang digunakan yaitu Treated Natural Zeolite (TNZ) tipe RC.32 dan RC.42, karbon 

aktif, dan melt blown filter cartridge ukuran 3 dan 1 mikrometer. Air hujan pada 

penelitian ini diolah pada reaktor dengan casing filter berukuran 10 dan 20 inch 

dengan variasi susunan media filter. Filtrasi menggunakan TNZ RC.32-Cartridge 

granural karbon aktif-Melt blown filter cartridge 3 mikrometer pada reaktor 

dengan casing filter 20 inch dapat menyisihkan 99,75% kekeruhan, 22,22% TDS, 

59,95% zat organik, 100% total coliform, dan menaikkan nilai pH air hujan menjadi 

7,00.  
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Penelitian Gianina Qurrata Dinora dan Alfan Purnomo (2013) tentang 

komposisi media filter yang efektif dan effisien untuk penyisihan kesadahan 

kalsium, Fe, dan Mn dalam air tanah dan mendapatkan waktu breakthrough. Media 

filter yang digunakan pada penelitian ini adalah media zeolit alam dan karbon aktif 

disusun secara stratifikasi dengan perbandingan ketinggian pada masing-masing 

reaktor filter. Media filter tersebut akan dialiri dengan tiga variasi konsentrasi 

kesadahan kalsium. Hasil dari penelitian ini, didapatkan komposisi media yang 

paling efektif dalam menurunkan kandungan kesadahan kalsium adalah komposisi 

III dengan perbandingan ketinggian media zeolit alam dan karbon aktif sebesar 30 

cm: 60 cm. Pada variasi konsentrasi 1 mampu melakukan penyisihan sebesar 

96,52%, konsentrasi 2 mampu melakukan penyisihan sampai 94,67%, dan 

konsentrasi 3 mampu melakukan penyisihan sebesar 90,22%. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu melakukan 

pendekatan secara kuantitatif. Sampel yang akan digunakan adalah air sumur bor, 

kemudian sampel air tersebut diuji terlebih dahulu kemudian dilakukan dua tahapan 

yaitu tahapan pertama cara pengolahan air sumur bor menjadi air minum dengan 

variasi filter Treated Natural Zeolite (TNZ), karbon aktif, dan Melt Blown Filter 

Cartridge. Selanjutnya tahap kedua dilakukan pengujian meliputi pengujian kimia 

(pH dan mangan), dan mikrobiologi (total coliform) yang harus memenuhi 

PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

3.1 TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 

3.1.1 Tempat penelitian 

Tempat penelitian ini dilakukan di UPT. Laboratorium Kesehatan 

Medan. 

Jalan Williem Iskandar Pasar V Barat I (Jl. Balai Pom) No. 4 Medan. 

3.1.2 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian ini dilakukan pada bulan Juli - Oktober 2022. 

 

3.2 ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 

3.2.1 Alat Penelitian 

1. Drum plastik 

2. Housing filter air 

3. Pipa PVC 

4. Selang air 

5. Stop keran drat ukuran ¾ inci 

6. Drat sambungan keran air 

7. Pompa air  

8. Melt Blown Filter Cartridge ukuran 1 mikrometer dan 3 

mikrometer 

9. Cartridge Filter 
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10. Wadah plastik 

11. Saringan plastik 

12. Botol sampel 

3.2.2 Bahan Penelitian 

1. Air sumur bor 

2. Treated Natural Zeolite (TNZ) tipe RC. 42 

3. Cartridge granular karbon aktif 

4. Aquades 

 

3.3   DESAIN PENELITIAN 

Berikut ini variasi susunan pemfilteran dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Variasi Susunan Pemfilteran 

Sampel Susunan Pemfilteran 

A TNZ-RC.42 Cartridge granular 

karbon aktif 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 

mikrometer 

B Cartridge granular 

karbon aktif 

TNZ-RC.42 Melt Blown Filter 

Cartidge 1 

mikrometer 

C TNZ-RC.42 Melt Blown Filter 

Cartidge  3 

mikrometer 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 

mikrometer 

 

D 

Cartridge granular 

karbon aktif 

Melt Blown Filter 

Cartidge  3 

mikrometer 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 

mikrometer 

 

Berikut ini desain penyusunan variasi filter dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Gambar Desain Penyusunan Variasi Filter  

 

3.4 DIAGRAM ALIR PENELITIAN 

Berikut ini diagram alir penelitian pengolahan filter air minum. 

3.4.1  Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sebelum Pemfilteran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sebelum Pemfilteran 

Mulai

Pengambilan Sampel 

(Air Sumur Bor) 

Pengujian Air Sumur Bor Sebelum Proses 

Pemfilteran 

Analisis Kualitas Air Sumur Bor 

(Uji Parameter Fisika, Kimia dan Mikrobiologi) 

Data Hasil Uji Air Minum 

(Hasil uji air mimum menurut PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

Selesai
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3.4.2  Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sesudah Pemfilteran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Diagram Alir Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sesudah Pemfilteran 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel 

(Air Sumur Bor) 

Penyusunan Variasi Filter Treated Natural Zeolit 
Sampel Susunan Pemfilteran 

A TNZ-RC.42 
Cartridge granular 

karbon aktif 

Melt Blown Filter 

Cartidge  1 µm 

B 
Cartridge granular 

karbon aktif 
TNZ-RC.42 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 µm 

C TNZ-RC.42 
Melt Blown Filter 

Cartidge 3 µm 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 µm 

D 
Cartridge granular 

karbon aktif 

Melt Blown Filter 

Cartidge 3 µm 

Melt Blown Filter 

Cartidge 1 µm 

Proses Pemfilteran

Analisis Kualitas Air Sumur Bor 

Dibandingkan dengan PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010

Selesai

Mulai

    Parameter Kimia  

• pH   

• Mangan 

Parameter Mikrobiologi 

• Total Coliform 
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3.4.3  Tahap Arah Aliran Pada Media Filter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Arah Aliran Pada Media Filter 



24 

  

 

 

3.5  PROSEDUR PENELITIAN 

3.5.1 Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sebelum Proses Pemfilteran 

1. Dilakukan pengambilan sampel air sumur bor. 

2. Kemudian dilakukan pengujian air sumur bor sebelum proses 

pemfilteran di Laboratorium Kesehatan Medan. 

3. Dilakukan kualitas air sumur bor yang meliputi uji parameter fisika, 

kimia dan mikrobiologi. 

4. Diperoleh data hasil pengujian dibandingkan dengan PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

3.5.2 Tahap Pengujian Air Sumur Bor Sesudah Proses Pemfilteran 

1. Dilakukan pengambilan sampel air sumur bor. 

2. Kemudian dilakukan proses penyusunan variasi filter sampel A, B, C 

dan D. 

3. Setelah itu dilakukan proses pemfilteran air sumur bor dengan variasi 

sampel A, B, C dan D. Kemudian air sumur bor dimasukkan kedalam 

botol sampel untuk dilakukan pengujian. 

4. Selanjutnya dilakukan pengujian air sumur bor sesudah proses 

pemfilteran di Laboratorium Kesehatan Medan. 

5. Dilakukan kualitas air sumur bor yang meliputi uji parameter kimia dan 

mikrobiologi. 

6. Diperoleh data hasil pengujian dibandingkan dengan PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

7. Dihasilkan sampel air minum. 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN 

 

Penelitian ini telah menghasilkan media filter untuk pengelolaan air sumur bor 

menjadi air minum. Bahan yang digunakan Treated Natural Zeolite (TNZ), 

Cartridge granular karbon aktif dan Melt Blown Filter Cartidge. Parameter yang 

diuji yaitu pengujian pH, mangan dan total coliform yang dibandingkan dengan 

persyaratan air minum PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

4.1  Data Hasil Nilai Debit Dan Kecepatan Aliran  

Data hasil nilai debit untuk mengisi gelas kimia 1000 ml dapat dilihat pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Hasil Perhitungan Debit  

Sampel 

Waktu mengisi penuh  

gelas kimia 1000 ml 

(detik) 

Debit 

 (liter/detik) 

Reaktor 

 1 

Reaktor  

2 

Reaktor  

1 

Reaktor  

2 

A 79,8 77,3 0,0125 0,0129 

B 128,4 126,5 0,0078 0,0079 

C 133,2 131,8 0,0075 0,0076 

D 139,8 136,4 0,0072 0,0073 

 

Dari Tabel 4.1 menunjukkan bahwa pada besarnya nilai debit aliran air di 

reaktor 1 pada sampel A sebesar 0,0125 liter/detik, sampel B sebesar 0,0078 

liter/detik, sampel C sebesar 0,0075 liter/detik, dan sampel D sebesar 0,0072 

liter/detik. Sedangkan besarnya nilai debit aliran air di reaktor 2 pada sampel A 

sebesar 0,0129 liter/detik, sampel B sebesar 0,0079 liter/detik, sampel C sebesar 

0,0076 liter/detik, dan sampel D sebesar 0,0073 liter/detik. 

 

Adapun hasil untuk menentukan nilai debit dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 

hasil perhitungannya  pada Lampiran 4. 
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Gambar 4.1 Grafik Nilai Debit 

 

Dari Gambar 4.1 menunjukkan bahwa nilai debit aliran air di reaktor 1 dan 

reaktor 2 pada sampel A, B, C dan D semakin kecil. Hal ini disebabkan karena 

besarnya nilai debit aliran air yang masuk kedalam suatu pipa itu berpengaruh dari 

ukuran banyaknya air yang mengalir dalam suatu selang waktu. Faktor lain yang 

menyebabkan debit air semakin kecil yaitu adanya pengaruh media didalam suatu 

filter, jika semakin rapat ukuran media filter yang dilalui oleh air tersebut maka air 

yang dihasilkan semakin sedikit. Sebaliknya jika ukuran media filter tidak terlalu 

rapat atau besar maka air yang mengalir didalam media filter akan bebas dan hasil 

air yang dikeluarkan semakin banyak. 

 

Berikut ini data hasil perhitungan kecepatan aliran dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Data Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran  

Sampel 

Debit 

(liter/detik) 
Luas Penampang 

Pipa 

(meter2) 

Kecepatan 

(meter/detik) 
Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

A 0,0125 0,0129 0,049 0,255 0,263 

B 0,0078 0,0079 0,049 0,159 0,161 

C 0,0075 0,0076 0,049 0,153 0,155 

D 0,0072 0,0073 0,049 0,147 0,149 

 



27 

  

 

 

Dari Tabel 4.2 menunjukkan bahwa besarnya kecepatan aliran air di reaktor 1 

pada sampel A sebesar 0,255 meter/detik, sampel B sebesar 0,159 meter/detik, 

sampel C sebesar 0,153 meter/detik, dan sampel D sebesar 0,147 meter/detik. 

Sedangkan besarnya kecepatan aliran air di reaktor 2 pada sampel A sebesar 0,263 

meter/detik, sampel B sebesar 0,161 meter/detik, sampel C sebesar 0,155 

meter/detik, dan sampel D sebesar 0,149 meter/detik. 

Adapun hasil untuk menentukan nilai kecepatan aliran air dapat dilihat pada 

Gambar 4.2 dan hasil perhitungannya  pada Lampiran 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Nilai Kecepatan Aliran Air 

Dari Gambar 4.2 menunjukkan bahwa nilai kecepatan aliran air pada sampel 

A, B, C dan D semakin kecil, karena besar kecilnya nilai kecepatan aliran air ini 

berhubungan besar nilai debit aliran air.  Semakin besar nilai debit air tersebut maka 

kecepatan aliran air pada suatu pipa akan semakin besar pula, namun sebaliknya 

jika semakin kecil nilai debit air tersebut maka kecepatan aliran air yang dihasilkan 

semakin kecil juga.  

Kecepatan aliran air juga berpengaruh karena adanya nilai keseragaman dari 

butiran yaitu butiran kasar atau halus didalam suatu media filter. Jika volume 

butiran halus yang lebih besar maka volume hanyutnya lebih besar dibandingkan 

butiran yang lain, demikian pula sebaliknya jika volume yang butiran kasar lebih 

banyak maka volume yang tertinggal lebih besar pula (Syafaat, 2019). 
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4.2  Data Air Sumur Bor Sebelum Proses Pemfilteran 

Data hasil kualitas air sumur bor yang bersumber dari air sumur bor masjid Al-

Haud, Jalan Bunga Rinte Raya Simpang Selayang Medan Tuntungan sebelum 

dilakukan proses filtrasi dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Data Hasil Kualitas Air Sumur Bor Sebelum Pemfilteran 

Parameter Uji Hasil Uji 
PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

1. Kimia 

• pH 

• Mangan 

 

6,38 

4,963 

 

6,5-8,5 mg/L 

0,4 mg/L 

2. Mikrobiologi 

• Total 

Colifom 

 

< 3 

 

0 CFU/100 ml 

 

Dari Tabel 4.3 menunjukkan bahwa hasil air sumur bor sebelum dilakukan 

proses pemfilteran dengan menggunakan metode filtrasi memiliki nilai kadar pH 

sebesar 6,38, artinya nilai pH di bawah standar maksimum yang diperbolehkan. 

Sedangkan nilai kadar mangan sebesar 4,426 mg/L, dan total coliform sebesar < 3 

CFU/100 ml, artinya nilai mangan dan total coliform melebihi standar maksimum 

yang diperbolehkan, sehingga air sumur bor tersebut belum memenuhi standar air 

minum sesuai PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 dan tidak layak 

untuk dikonsumsi oleh masyarakat. 

 

4.3  Data Air Sumur Bor Sesudah Proses Pemfilteran 

Berdasarkan data kualitas air sumur bor setelah dilakukan proses pemfilteran 

menggunakan bahan Treated Natural Zeolite (TNZ) tipe RC. 42, Cartridge 

granular karbon aktif dan Melt Blown Filter Cartidge 3 mikrometer dan 1 

mikrometer, dengan variasi sampel A, B, C dan D dapat menghasilkan kualitas 

kadar pH, mangan dan total coliform sebagai berikut: 

4.3.1  Parameter pH 

Berdasarkan data penelitian diperoleh hasil air sumur bor setelah 

dilakukan proses pemfilteran untuk parameter uji pH yang dapat dilihat pada 

Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Data Parameter Uji pH 

Sampel 
Hasil Uji 

(mg/L) 

PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

(mg/L) 

A 

B 

C 

D 

7,01  

7,08  

7,05  

7,24  

6,5-8,5 

 

Dari Tabel 4.4 menunjukkan bahwa hasil air sumur bor setelah dilakukan 

proses pemfilteran dengan menggunakan metode filtrasi memiliki nilai kadar 

pH pada sampel A sebesar 7,01 mg/L, sampel B sebesar 7,08 mg/L, sampel C 

sebesar 7,05 mg/L dan sampel D sebesar 7,24 mg/L. 

Hasil pengujian pada parameter pH dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 4.3 Grafik Nilai Pengukuran pH Setelah Proses 

 Pemfilteran 

 

Dari Gambar 4.3 menunjukkan bahwa nilai kadar pH dari sampel A, B, 

C dan D cenderung meningkat yaitu nilai kadar pH diatas 7 yang berarti basa 

atau sering disebut alkali. Air alkali ini lebih tinggi dari pada air minum biasa 

yang dianggap semakin baik. Hal ini disebabkan oleh air alkali ini diperoleh 

dari air yang melewati batu-batuan dan menyerap mineral melalui media filter 

tersebut sehingga pH menjadi meningkat. Namun keempat sampel tersebut 

masih memiliki  nilai dibawah standar maksimal yang diperbolehkan air 
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minum sehingga sudah memenuhi PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 dan layak untuk dikonsumsi. Adapun 

persentase peningkatan kadar pH yaitu pada sampel A sebesar 9,87%, sampel 

B sebesar 10,97%, sampel C sebesar 10,50% dan sampel D sebesar 13,47%. 

 

4.3.2  Parameter Mangan 

Berdasarkan data penelitian diperoleh hasil air sumur bor setelah 

dilakukan proses pemfilteran untuk parameter uji mangan yang dapat dilihat 

pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Data Parameter Uji Mangan 

Sampel 
Hasil Uji 

(mg/L) 

PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

(mg/L) 

A 

B 

C 

D 

0,387  

0,429  

0,442  

0,501  

0,4  

 

Dari Tabel 4.5 menunjukkan bahwa hasil air sumur bor setelah dilakukan 

proses pemfilteran dengan menggunakan metode filtrasi memiliki nilai kadar 

mangan pada sampel A sebesar 0,387 mg/L, sampel B sebesar 0,429 mg/L, 

sampel C sebesar 0,442 mg/L dan sampel D sebesar 0,501 mg/L. 

Hasil pengujian pada parameter mangan dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Pengukuran Mangan Setelah  

Proses Pemfilteran 
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Dari Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai mangan dari sampel A, B, C 

dan D mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan adanya variasi susunan filter 

yang mempengaruhinya, dimana setelah dilakukan penelitian ini ternyata 

peranan Treated Natural Zeolite (TNZ) mendominasinya. Semakin banyak 

TNZ RC. 42 yang digunakan pada media filter maka memberikan penurunan 

dari kadar mangan tersebut. 

Dari keempat sampel diatas hanya sampel A yang memiliki nilai dibawah 

standar maksimal yang diperbolehkan air minum menurut PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010, dengan persentase penurunan kadar mangan 

sebesar 92,20%. 

 

4.3.3  Parameter Total Coliform 

Berdasarkan data penelitian diperoleh hasil air sumur bor setelah 

dilakukan proses pemfilteran untuk parameter uji total coliform yang dapat 

dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Data Parameter Uji Total Coliform 

Sampel 
Hasil Uji  

(CFU/100 ml) 

PERMENKES RI 

No.492/MENKES/PER/IV/2010 

(CFU/100 ml) 

A 

B 

C 

D 

0  

0  

0  

0  

0  

 

Dari Tabel 4.6 menunjukkan bahwa hasil air sumur bor setelah dilakukan 

proses pemfilteran dengan menggunakan metode filtrasi memiliki nilai total 

coliform pada sampel A sebesar 0 CFU/100 ml, sampel B sebesar 0 CFU/100 

ml, sampel C sebesar 0 CFU/100 ml dan sampel D sebesar 0 CFU/100 ml. 
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Hasil pengujian pada parameter total coliform dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Pengukuran Total Coliform Setelah  

Proses Pemfilteran 

 

Dari Gambar 4.4. menunjukkan bahwa nilai total bakteri coliform pada 

sampel A, B, C dan D memiliki nilai 0 CFU/100 ml. Hal ini berarti seluruh 

sampel sudah memenuhi standar maksimum air minum sesuai PERMENKES 

RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 karena persyaratan kualitas air minum 

untuk total coliform adalah 0. Adapun besar nilai persentase penurunan  total 

coliform dari air sumur bor yaitu sampel A, B, C dan D adalah sebesar 100%.  

 

4.3 Pembahasan Penelitian 

Dari keempat variasi diperoleh hasil yang paling optimal pada sampel A. Hasil 

ini ditunjukkan dari hasil pengujian sampel dimana nilai pH sebesar 7,01, kadar 

mangan sebesar 0,380 mg/L dan total coliform sebesar 0 CFU/100 ml, sehingga 

dari keseluruhan parameter yang diuji dari air sumur bor sudah memenuhi standar 

air minum sesuai dengan PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 dan 

layak untuk dikonsumsi oleh masyarakat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Telah dilakukan proses pengolahan air sumur bor menjadi air minum 

dengan variasi susunan filter dengan bahan Treated Natural Zeolite (TNZ) 

tipe RC.42, Cartridge granular karbon aktif dan Melt Blown Filter 

Cartridge berukuran 3 mikrometer dan 1 mikrometer. 

2. Pengolahan air sumur bor menjadi air minum menghasilkan variasi  terbaik 

yaitu pada sampel A dengan susunan filter (Treated Natural Zeolite (TNZ) 

tipe RC. 42 - Cartridge granular karbon aktif - Melt Blown Filter Cartridge 

1 mikrometer) yang memiliki nilai kadar pH sebesar 7,01 mg/L, kadar 

mangan sebesar 0,380 mg/L dan total coliform sebesar 0 CFU/100 ml telah 

memenuhi standar maksimal yang diperbolehkan air minum sesuai 

PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010. 

 

 5.2  SARAN 

  Beberapa saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 

1. Diharapkan mencari sumber air yang berbeda dengan harapan 

mendapatkan parameter uji yang lebih komplek. 

2. Diharapkan memilih tipe filter Treated Natural Zeolite (TNZ) sesuai 

dengan nilai parameter uji yang belum memenuhi standard air minum. 
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LAMPIRAN 1 

GAMBAR ALAT PENELITIAN 

 

 

1. Drum plastik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Housing filter air lengkap 
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3. Pipa PVC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Selang air 
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5. Stop keran drat ukuran ¾ inci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Soket sambungan keran 
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7. Pompa air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Melt Blown Filter Cartridge  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 

 

 

9. Cartridge Filter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Wadah plastik 
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11. Saringan plastik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Gelas ukur 1000 ml 
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13. Botol sampel 
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LAMPIRAN 2 

GAMBAR BAHAN PENELITIAN 

 

 

1. Air sumur bor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Filter Treated Natural Zeolite (TNZ) tipe RC. 42 
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3. Cartridge granular karbon aktif  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Aquades 
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LAMPIRAN 3 

DOKUMENTASI PROSES PEMFILTERAN AIR 

 

 

1. Proses pencucian TNZ tipe RC. 42 dengan aquades 

 

 

 

                      + 
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2. Proses penyaringan TNZ tipe RC. 42 dengan alat saringan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Proses memasukkan TNZ tipe RC. 42 yang sudah bersih kedalam cartridge 

filter 
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4. Proses pemfilteran air sumur bor sesuai variasi penyusunan filter Treated 

Natural Zeolite (TNZ) 

 

Desain Sampel A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desain Sampel B 
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Desain Sampel C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desain Sampel D 
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5. Air sumur bor setelah dilakukan proses pemfilteran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Dihasilkan sampel air minum dan dilakukan pengujian ke Laboratorium 

Kesehatan Medan 
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7. Sampel air minum dari air sumur bor 
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LAMPIRAN 4 

DATA HASIL PERHITUNGAN DEBIT DAN KECEPATAN 

ALIRAN AIR 

 

 

1. Debit  

 

Sampel 

Waktu mengisi penuh  

gelas kimia 1000 ml 

(detik) 

Debit 

 (liter/detik) 

Reaktor 

 1 

Reaktor  

2 

Reaktor  

1 

Reaktor  

2 

A 79,8 77,3 0,0125 0,0129 

B 128,4 126,5 0,0078 0,0079 

C 133,2 131,8 0,0075 0,0076 

D 139,8 136,4 0,0072 0,0073 

 

Untuk menghitung debit dapat mengunakan persamaan (2.1): 

 

Q =
V

t
      

 

Keterangan:  

Q = Debit aliran (liter/detik)  

V = Volume wadah penampungan air (liter)  

 t = Waktu yang dibutuhkan air untuk mengisi gelas kimia 

 (detik) 
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Perhitungan debit pada reaktor 1: 

• Sampel A 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

79,8 detik
  

Q  = 0,0125 liter/detik 

  

• Sampel B 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

128,4 detik
  

 Q  = 0,0078 liter/detik 

 

• Sampel C 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

133,2 detik
  

Q  = 0,0075 liter/detik 

 

• Sampel D 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

139,8 detik
  

Q  = 0,0072 liter/detik 
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Perhitungan debit pada reaktor 2: 

• Sampel A 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

77,3 detik
  

Q  = 0,0129 liter/detik 

  

• Sampel B 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

126,5 detik
  

 Q  = 0,0079 liter/detik 

 

• Sampel C 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

131,8 detik
  

Q  = 0,0076 liter/detik 

 

• Sampel D 

 Q =
V

t
  

     =
1 liter

136,4 detik
  

Q  = 0,0073 liter/detik 
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2.  Kecepatan Aliran Air 

 

Sampel 

Debit 

(liter/detik) 

Luas 

Penampang 

Pipa 

(meter2) 

Kecepatan 

(meter/detik) 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

A 0,0125 0,0129 0,049 0,255 0,263 

B 0,0078 0,0079 0,049 0,159 0,161 

C 0,0075 0,0076 0,049 0,153 0,155 

D 0,0072 0,0073 0,049 0,147 0,149 

 

Untuk menghitung kecepatan aliran air dapat mengunakan persamaan (2.2): 

 

v =
Q

A
   

 

Keterangan: 

v = Kecepatan aliran air (meter/detik)  

Q = Debit aliran (m3/detik)  

A = Luas penampang (A = ¼ πD2) (meter2) 

D = Diameter pipa yang digunakan pada reaktor (meter) 

 

 

Perhitungan kecepatan aliran air pada reaktor 1: 

• Luas penampang pipa: 

A = ¼ π d2 

A = ¼ (3,14) (0,25)2 

A = (0,785) (0,0625) 

A = 0,049 m2 
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• Sampel A 

 v  = Q

A
  

    =
0,0125 liter/detik

0,049 m2   

v  = 0,255 meter/detik 

 

• Sampel B 

 v = Q

A
  

    =
0,0078 liter/detik

0,049 m2   

 v  = 0,159 meter/detik 

 

• Sampel C 

 v = Q

A
  

    =
0,0075 liter/detik

0,049 m2   

v  = 0,153 meter/detik 

 

• Sampel D 

 v = Q

A
  

    =
0,0072 liter/detik

0,049 m2   

 v  = 0,147 meter/detik 

 

 

Perhitungan kecepatan aliran air pada reaktor 2: 

• Sampel A 

 v = Q

A
  

    =
0,0129 liter/detik

0,049 m2   

v  = 0,263 meter/detik 
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• Sampel B 

 v = Q

A
  

    =
0,0079 liter/detik

0,049 m2   

 v  = 0,161 meter/detik 

 

• Sampel C 

 v = Q

A
  

    =
0,0076 liter/detik

0,049 m2   

v  = 0,155 meter/detik 

 

• Sampel D 

 v = Q

A
  

    =
0,0073 liter/detik

0,049 m2   

 v  = 0,149 meter/detik 
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LAMPIRAN 5 

HASIL PENGUJIAN KIMIA DAN MIKROBIOLOGI 

AIR MINUM 

 

 

1. Hasil Pengujian Kimia 

• Sampel A 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

 

1 

2 

KIMIA 

Mangan (Mn) terlarut 

pH 

 

mg / L 

mg / L 

 

0,387 

7,01 

 

0,4 

6,5 – 8,5 

 

SNI 6989.5-2009 

SNI 6989.11-2019 

 

 

• Sampel B 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

 

1 

2 

KIMIA 

Mangan (Mn) terlarut 

pH 

 

mg / L 

mg / L 

 

0,429 

7,08 

 

0,4 

6,5 – 8,5 

 

SNI 6989.5-2009 

SNI 6989.11-2019 

 

 

• Sampel C 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

 

1 

2 

KIMIA 

Mangan (Mn) terlarut 

pH 

 

mg / L 

mg / L 

 

0,442 

7,05 

 

0,4 

6,5 – 8,5 

 

SNI 6989.5-2009 

SNI 6989.11-2019 
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• Sampel D 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

 

1 

2 

KIMIA 

Mangan (Mn) terlarut 

pH 

 

mg / L 

mg / L 

 

0,501 

7,24 

 

0,4 

6,5 – 8,5 

 

SNI 6989.5-2009 

SNI 6989.11-2019 
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2. Hasil Pengujian Mikrobiologi 

• Sampel A 

 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

1 Total Coliform 
CFU/ 

100ml 
0 0 SNI 3554-2015 

 

 

• Sampel B 

 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

1 Total Coliform 
CFU/ 

100ml 
0 0 SNI 3554-2015 

 

 

• Sampel C 

 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

1 Total Coliform 
CFU/ 

100ml 
0 0 SNI 3554-2015 
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• Sampel D 

No 

Parameter Analisa 

Per. Menkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 

Satuan Hasil 
Standar 

Maksimum 
Metode Pengujian 

1 Total Coliform 
CFU/ 

100ml 
0 0 SNI 3554-2015 
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LAMPIRAN 6 

DATA HASIL PERHITUNGAN PERSENTASE 

PENINGKATAN KADAR PH, PENURUNAN KADAR 

MANGAN DAN TOTAL COLIFORM 

 

Besar penurunan pH, mangan dan total bakteri coliform yang dilakukan dengan 

proses pemfilteran dengan variasi penyusunan filter Treated Natural Zeolite (TNZ) 

dengan menggunakan bahan TNZ RC. 42, Cartridge granular karbon aktif dan 

Melt Blown Filter Cartridge dapat dilihat pada hasil perhitungan dibawah ini. 

1. Menghitung Peningkatan Kadar pH 

• Sampel A 

           (%)pH =
Sesudah−Sebelum

Sebelum
 x 100%  

                          =
7,01− 6,38

6,38
 x 100%  

 (%)pH  = 9,87% 

 

• Sampel B 

           (%)pH =
Sesudah−Sebelum

Sebelum
 x 100%  

                          =
7,08− 6,38

6,38
 x 100%  

(%)pH = 10,97% 

 

• Sampel C 

           (%)pH =
Sesudah−Sebelum

Sebelum
 x 100%  

                          =
7,05− 6,38

6,38
 x 100%  

  (%)pH = 10,50% 

 

• Sampel D 

           (%)pH =
Sesudah−Sebelum

Sebelum
 x 100%  

                          =
7,24− 6,38

6,38
 x 100%  

(%)pH = 13,47% 
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2. Menghitung Penurunan Kadar Mangan 

• Sampel A 

           (%)Mangan =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                   =
4,963−0,387

4,963
 x 100%  

(%) Mangan  = 92,20%  

 

 

• Sampel B 

           (%)Mangan =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                   =
4,963−0,429

4,963
 x 100%  

(%) Mangan  = 91,36% 

 

 

• Sampel C 

           (%)Mangan =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                   =
4,963−0,442

4,963
 x 100%  

         (%) Mangan  = 91,09% 

 

 

• Sampel D 

           (%)Mangan =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                   =
4,963−0,501

4,963
 x 100%  

(%) Mangan  = 89,91% 
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3. Menghitung Penurunan Total Coliform 

• Sampel A 

           (%)Total Coliform =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                                =
3 −0

3
 x 100%  

(%) Total Coliform  = 100%  

 

 

• Sampel B 

           (%)Total Coliform =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                                =
3 −0

3
 x 100%  

(%) Total Coliform  = 100% 

 

 

• Sampel C 

(%)Total Coliform =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                     =
3 −0

3
 x 100%  

(%) Total Coliform  = 100% 

 

 

• Sampel D 

           (%)Total Coliform =
Sebelum−Sesudah

Sebelum
 x 100%  

                                                =
3 −0

3
 x 100%  

(%) Total Coliform  = 100%     
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LAMPIRAN 7 

PERMENKES RI No.492/MENKES/PER/IV/2010 
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