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SUMMARY 

MUHAMMAD AZIS.  Effect of Active Carbon Adsorbent Combination from oil 
palm bunches activated with ZnCl2 and koagulan powder seed of moringa 
(Moringa oleifera) with aeration process using tray aerator against physical, 
chemistry and biologic properties of swamp water (Supervised by UMI 
ROSIDAH  and GATOT PRIYANTO). 

 The objective of this research was to determine the effect of the 
combination of activated carbon adsorbent from oil palm empty bunches which 
were activated with ZnCl2 and Moringa oleifera powder coagulant by aeration 
using an aerator tray on the physical, chemical and biological properties of 
swamp water.The experiment used a Factorial Completely Randomized Design 
(RALF) with three treatment factors and each treatment was repeated three times. 
The first factor is the aeration time (A) which consists of two treatment levels, 
namely A1: 5 minutes and A2: 15 minutes, the second treatment factor is the 
concentration of oil palm empty fruit bunch (B) adsorbent which consists of three 
treatment levels, B1: 5 g / L B2: 10 g / L and B3: 15 g / L and the third treatment 
factor is the concentration of moringa seed powder (C) which consists of four 
levels of treatment namely C1: 10 g / L C2: 15 g / L C3: 20 g / L and C4: 25 g / L. 
he parameters observed in the study included physical properties (TDS and 
turbidity), chemical properties (Iron (Fe), Manganese (Mn), Organic Substances 
(KMnO4) and pH) and biological properties (E. coli content). The aeration 
treatment with an aerosol tray adosrben activated carbon palm oil bunches and 
coagulant of Moringa seed powder significantly affected the turbidity of pH, TDS, 
KMnO4 and Fe. Interaction The treatment of aeration with tray of aerator and 
adosrben activated carbon palm oil bunches had a significant effect on pH and 
TDS. Interaction Aeration treatment with tray aerator and coagulant of Moringa 
seed powder significantly affected TDS and Interaction Aeration treatment with 
tray aerator, activated carbon adosrben palm oil bunches and coagulant of 
Moringa seed powder significantly affected pH. Based on all parameters, A2B3C4 
treatment with 15 minutes aeration time, 15 g / L adsorbent concentration and 25 
g / L Moringa seed powder coagulant. It is the best treatment by producing 
turbidity test results of 0.31 NTU, results of 236.67 mg / ℓ TDS test, pH test results 
7.03 KMnO4 test results 11.80 mg / L, yield Fe test 0.07 mg / L and Mn 0.0012 
mg / L. 
 
Keywords: Aeration, coagulant, adsorbent, tray aerator, Moringa seed powder, 
activated carbon, palm bunches. 
  



RINGKASAN 

MUHAMMAD AZIS. Kombinasi adsorben karbon aktif dari tandan kosong 
kelapa sawit yang di aktifasi dengan ZnCl2 dan koagulan serbuk biji kelor 
(Moringa oleifera) dengan proses aerasi menggunakan tray aerator terhadap sifat 
fisik, kimia dan biologi air rawa (Dibimbing oleh UMI ROSIDAH dan GATOT 
PRIYANTO).  

 Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kombinasi 
adsorben karbon aktif dari tandan kosong kelapa sawit yang diaktifasi dengan 
ZnCl2dan koagulan serbuk biji kelor (Moringa oleifera) dengan  proses aerasi  
menggunakan tray aerator terhadap sifat fisik, kimia dan biologi air rawa. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF) dengan 
tiga faktor perlakuan dan setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Faktor yang 
pertama ialah lama aerasi (A) yang terdiri dari dua taraf perlakuan yaitu A1: 5 
Menit dan A2: 15 Menit, faktor perlakuan yang kedua adalah konsentrasi adsorben 
tandan kosong kelapa sawit (B) yang terdiri dari tiga taraf perlakuan yaitu B1: 5 
g/L B2: 10 g/L dan B3: 15 g/L  dan faktor perlakuan yang ketiga adalah 
konsentrasi serbuk biji kelor (C) yang terdiri dari empat  taraf perlakuan yaitu C1: 
10 g/L C2: 15 g/L C3: 20 g/L dan C4: 25 g/L. Parameter yang diamati dalam 
penelitian meliputi sifat fisik (TDS dan kekeruhan), sifat kimia (Besi (Fe), 
Mangan (Mn), Zat Organik (KMnO4) dan pH) dan sifat biologi (kandungan 
E.coli). Perlakuan aerasi dengan tray aerator¸ adosrben karbon aktif tandan 
kelapa sawit dan koagulan serbuk biji kelor berpengaruh nyata terhadap 
kekeruhan pH, TDS, KMnO4 dan Fe. Interaksi Perlakuan aerasi dengan tray 
aerator dan adosrben karbon aktif tandan kelapa sawit berpengaruh nyata 
terhadap pH dan TDS. Interaksi Perlakuan aerasi dengan tray aerator dan 
koagulan serbuk biji kelor berpengaruh nyata terhadap TDS dan Interaksi 
Perlakuan aerasi dengan  tray aerator, adosrben karbon aktif tandan kelapa sawit 
dan koagulan serbuk biji kelor berpengaruh nyata terhadap pH. Berdasarkan 
seluruh parameter, perlakuan A2B3C4 dengan lama aerasi 15 menit, konsentrasi 
adsorben 15 g/L dan koagulan serbuk biji kelor 25 g/L. Merupakan perlakuan 
terbaik dengan menghasilkan hasil uji kekeruhan 0,31 NTU, hasil uji TDS 236,67 
mg/ℓ, hasil uji pH 7,03, hasil uji KMnO4 11,80 mg/L, hasil uji Fe 0,07 mg/L dan 
Mn 0,0012 mg/L. 
 
Kata kunci : Aerasi, koagulan, adsorben, tray aerator, serbuk biji kelor, karbon 
aktif, tandan sawit.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan pokok bagi kehidupan manusia di bumi ini. 

Sesuai dengan kegunaannya, air dipakai sebagai air minum, mandi, mencuci, 

transportasi baik di sungai maupun di laut. Air juga dipergunakan untuk 

meningkatkan kualitas hidup manusia. Pengadaan air bersih di Indonesia 

khususnya untuk skala yang besar masih terpusat didaerah perkotaan, dan dikelola 

oleh Perusahaan Air Minum (PAM) kota yang bersangkutan. Namun demikian 

secara nasional jumlahnya masih relatif kecil dan dapat dikatakan belum 

mencukupi (Yudo, 2005). Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 

14/PRT/M/2010 tentang Standar Pelayanan Minimal Bidang Pekerjaan Umum 

dan Penataan Ruang menyebutkan bahwa kebutuhan air rata-rata secara wajar 

adalah 60 L/orang/hari untuk segala keperluannya dan kebutuhan air bersih dari 

tahun ke tahun diperkirakan akan terus meningkat. Menurut Suripin (2002), pada 

tahun 2000 dengan jumlah penduduk dunia sebesar 6,121 milyar diperlukan air 

bersih sebanyak 367 km3 per hari.   

Kebutuhan air yang terus meningkat mengharuskan untuk mencari 

alternatif untuk memperoleh air bersih yang layak dikonsumsi dari berbagai 

sumber, salah satunya adalah memanfaatkan air rawa. Rawa merupakan wadah air 

beserta air dan daya air yang terkandung di dalamnya, tergenang secara terus 

menerus atau musiman, terbentuk secara alami di lahan yang relatif datar atau 

cekung dengan endapan mineral atau gambut, dan ditumbuhi vegetasi, yang 

merupakan suatu ekosistem (Peraturan Pemerintah Nomor 73 Tahun 2013 tentang 

Rawa). Air rawa banyak mengandung senyawa organik terlarut yang terdiri dari 

ionik dan non ionik, unsur-unsur asam seperti sulfat, khlorida,dan nitrat yang 

melebihi kondisi normal air pada umumnya (Prahady 2014). Karakteristik air 

yang terdapat di daerah rawa biasanya memiliki warna merah kecoklatan, pH 

rendah, terdapat kandungan zat-zat organik mikrobiologi dan besi yang tinggi. 

Karakteristik air rawa dengan kekeruhan 6.57 NTU, pH 5,5, Kesadahan 3,2 mg/l, 
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KmnO4 13 mg/l, besi (Fe) 4,85 mg/l, Mangan (Mn) 0,7 mg/l dan zat organik 

sebesar 22,28 mg/l (Said et al., 2008)  

Dari karakterisitik air rawa, air rawa terkategori air yang tidak layak 

digunakan ataupun dikonsumsi. Menurut ketentuan WHO maupun Departemen 

kesehatan setempat serta ketentuan-ketentuan lainnya yang berlaku seperti APHA 

(American Public Health Associationatau/Asosiasi Kesehatan Masyarakat AS), 

Kelayakan air dalam pemenuhan kebutuhan hidup manusia ditentukan sesuai 

dengan persyaratan kualitas secara fisik, kimia dan biologis. Karakteristik secara 

fisik meliputi kekeruhan, bau dan rasa secara kimia meliputi derajat keasaman 

(pH), Alkalinitas dan tingkat kesadahan dan karakter biologis meliputi kandungan 

bakteri pada air, jenis bakteri yang dihindari untuk air minum adalah jenis bakteri 

Escherichia coli yang merupakan kloroform yang dijadikan indikator dalam 

penentuan kualitas air minum, oleh karena itu diperlukan pengolahan lanjutan 

untuk air rawa dan selanjutnya layak untuk digunakan hingga dikonsumsi.  

Pengolahan air untuk menjadi air bersih hingga air layak konsumsi melalui 

banyak tahapan atau proses, menurut Hafni (2012) secara umum pengolahan air di 

bagi menjadi tiga tahapan, yang pertama pengendapan, kedua penjernihan dan 

yang ketiga penyaringan. Selain itu, penjernihan air hingga layak diguanakan 

dapat dilakukan dengan menggunakan adsorben, melalui proses adsorpsi. Kamal 

(2014) menyatakan adsorpsi adalah menempelnya molekul lain pada permukaan 

suatu padatan. Permukaan suatu zat padat memiliki kecenderungan untuk 

menyerap atau  menarik moleku-molekul lain seperti molekul gas  atau molekul 

cairan. Zat padat pada proses  adsorpsi ini  disebut  sebagai  adsorben, sedangkan 

molekul lain yang terserap pada permukaan zat padat disebut sebagai adsorbat. 

Dari sini dapat diambil analisa bahwa, penggunaan adsorben dapat menyerap zat 

padat yang ada pada air rawa dan dugaan awalnya adsorben dapat meningkatkan 

mutu air rawa. Uji terdahulu mengenai penjernihan air menggunakan  adsorben 

oleh Fatahilah dan Raharjo (2007) menunjukan perubahan yang signifikan. 

Adsorben dapat mengurangi tingkat turbiditas sebesar 72,76% menaikkan nilai pH 

sebesar 3,2% dan juga dapat mengurangi kandungan besi sebesar 75,67%. Namun 

dalam penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Ftahila dan Raharjo (2007), 

adsorben yang digunakan berupa kombinasi dari karbon aktif dan zeloit pada 
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sistem penyaring saringan pasir. Zeloit sendiri memiliki harga yang cukup mahal 

jika digunakan sebagai adsorben air.  

Indonesia mempunyai lahan kelapa sawit yang luas, banyaknya lahan 

kelapa sawit di Indonesia seluas 6,7 juta hektar pada 2007 dan menjadi 7,4 juta 

hektar pada tahun 2008 pada desember 2016, Indonesia mempunyai luas lahan 

kelapa sawit sebanyak 11 juta hektar dan akan terus meningkat mengingat target 

pemerintah 40 juta ton CPO 2020. Menurut data yang dikeluarkan Badan Pusat 

Statistik pada tahun 2012, produksi kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2011 

mencapai 22.508.011 ton. Laju produksi kelapa sawit yang tinggi ini 

mengakibatkan pabrik kelapa sawit menghasilkan banyak limbah, baik dalam 

bentuk padat maupun cair (Rachmani dan Sudibandriyo 2014).  Perkebunan 

kelapa sawit, yang terus meningkat searah dengan jumlah limbah yang diproduksi 

dari tiap perusahaannya, salah satunya tandan kelapa sawit.  

Pengolahan CPO (Crude Palm Oil) selalu menghasilkan limbah tandan 

kosong kelapa sawit dan belum dimanfaatkan secara optimal oleh sebagian besar 

pabrik kelapa sawit. Tandan kelapa sawit termasuk golongan limbah kelapa sawit 

yang bernilai rendah jika di bandingkan dengan limbah kelapa sawit yang lain 

seperti cangkang kelapa sawit, padahal dalam setiap pengolahan satu ton tandan 

buah akan dihasilkan Tandan kosong  sebanyak 21% sampai 23%. Pada tahun 

2011, jumlah limbah tandan kosong kelapa sawit mencapai 5.176.842,53 ton 

(Badan Pusat Statistik. 2012.) atas dasar itu, jika tandan kosong kelapa sawit 

dapat dimanfaatkan akan memberikan nilai tambah pada perusahaan dan ikut 

menjaga kelestarian lingkungan. Pemanfaatan lain tandan kosong kelapa sawit 

dapat dilakukan dengan cara menjadikan tandan kosong kelapa sawit karbon aktif 

atau adsorben penjernih air.  

Bahan baku yang dapat dibuat menjadi karbon aktif adalah semua bahan 

yang mengandung karbon, baik yang berasal dari tumbuh-tumbuhan, binatang 

ataupun barang tambang. Bahan-bahan tersebut adalah berbagai jenis kayu, sekam 

padi, tulang binatang, batu-bara, tempurung kelapa, kulit biji kopi dan lainnya 

(Pambayun et al, 2013), tidak terkecuali tandan kosong kelapa sawit. Menurut 

Hayati dan Andayani (2014), tandan kosong kelapa sawit menggandung 59.7% 

selulosa, 22.1% Hemiselulosa, dan 18.1% selain itu hasil uji analisis ultimate 
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biomassa menunjukkan bahwa tandan kelapa sawit mengandung 48,79% karbon. 

Karena memiliki kandungan karbon yang cukup tinggi, sebenarnya tandan kelapa 

sawit merupakan bahan yang potensial apabila ingin dimanfaatkan sebagai bahan 

baku karbon aktif (Rachmani dan Sudibandriyo, 2014) Namun dalam uji 

terdahulu yang dilakukan oleh Rahmawati dan Novrian (2016), penggunaan 

adsorben karbon aktif dinilai kurang efektif dalam menurunkan kadar Fe dan Mn 

pada air sehingga diperlukan kombinasi perlakuan lain untuk memenuhi baku 

butu air yang layak digunakan. Salah satu perlakuan kombinasi yang dapat 

digunakan adalah menambahkan koagulan pada air dan melakukan aerasi pada 

air. Salah satu koagulan alami yang mudah ditemui adalah serbuk biji kelor.  

Menurut Ramdhani et al., (2013) Serbuk biji kelor (Moringa oleifera) 

mengandung beberapa sifat koagulan. Manfaatnya sebagai koagulan penjernihan 

air memiliki efek yang sama seperti alum atau tawas, selain itu keunggulan lain 

serbuk biji kelor adalah bersifat antimikroba.  

Selanjutnya dari sekian banyak cara yang dapat digunakan untuk 

menurunkan kadar logam pada air salah satunya adalah dengan melakukan proses 

aerasi. Aerasi mudah untuk dilakukan dan teknologi yang digunakan cukup 

sederhana dan ramah lingkungan, dengan adanya proses aerasi maka kandungan 

logam mineral berlebih yang terdapat di dalam air dapat diturunkan (Lutfihana 

dan Purnomo, 2015). Aerasi adalah suatu proses penambahan udara atau oksigen 

ke dalam air dengan membawa air dan udara ke dalam kontak yang dekat, dengan 

cara menyemprotkan air ke udara (air ke dalam udara) atau dengan memberikan 

gelembung-gelembung halus udara dan membiarkannya naik melalui air (udara ke 

dalam air) (Rasman dan Saleh, 2016).   

Oleh karena itu, diperlukan sebuah uji, dan analiasa fisik, kimia dan 

biologi terhadap kulitas air rawa setelah berinteraksi dengan karbon aktif tandan 

kosong kelapa sawit, serbuk biji kelor dan aerasi dengan Tray Aerator maka 

penulis berkesimpulan untuk melakukan penelitian yang berjudul “Kombinasi 

Karbon Aktif dari Tandan Kosong Kelapa Sawit dan Serbuk Biji Kelor (Moringa 

oleifera) dengan Proses Aerasi Menggunakan Tray Aerator terhadap Sifat Fisik, 

Kimia Dan Biologi Air Rawa”. 
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1.1. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kombinasi karbon aktif dari tandan 

kosong kelapa sawit dan serbuk biji kelor (Moringa oleifera) dengan proses 

aerasi menggunakan tray aerator terhadap sifat fisik, kimia dan biologi air rawa.  

1.2. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah diduga konsentrasi 

adsorben dan koagulan dengan lama aerasi diduga berpengaruh nyata terhadap 

sifat fisik, kimia dan biologi air rawa.  
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