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ABSTRAK  

Air merupakan kebutuhan yang paling diperlukan oleh semua makhluk 

hidup. Salah satu kebutuhan sehari-hari terutama untuk memasak dan minum. 

Kondisi air yang berwarna cokelat dimungkinkan karena banyaknya kadar Fe 

yang dapat menimbulkan masalah kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif pada 

kualitas air PDAM. Jenis penelitian yang digunakan experimental research dan 

pengambilan sampel dilakukan secara pretest-pos test control group design. 

Berdasarkan dari analisis one way ANOVA Terdapat pengaruh perbedaan 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif parameter kualitas air yaitu TSS, nitrat 

dan tidak terdapat pengaruh pada kualitas air yaitu kekeruhan, suhu, pH dan 

CaCO3. Sedangkan parameter kualitas air mikrobiologi menunjukkan hasil negatif 

tidak teridentifikansi bakteri E.coli. Pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif dapat menurunkan nilai TSS sebesar 2.5 mg/L dan nitrat 

mencapai 0 mg/L dengan perbandingan konsentrasi zeolit 50 % : karbon aktif 50 

%. Dalam hal ini terdapat penurunan kandungan Fe dimana pada konsentrasi 50 

% : 50 % mencapai 0.30 mg/L dari perlakuan kontrol sebesar 1.01 mg/L. Hasil 

analisis dibandingkan dengan standart baku mutu air bersih Permenkes RI No. 32 

Tahun 2017, PP No. 22 Tahun 2021 dan Kemenkes RI Tahun 2017.   

 

Kata Kunci: Air PDAM, E.coli, Fe, Karbon aktif, Zeolit 

 

ABSTRACT 

Water is the most necessary requirement for all living things. One of the 

daily needs, especially for cooking and drinking. The condition of brown water is 

possible due to high levels of Fe which can cause health problems. This study 

aims to determine the effect of different concentrations of zeolite and activated 

carbon filters on PDAM water quality. The type of research used is experimental 

research research and sampling is done by pretest-post test control group design. 

Based on one way ANOVA analysis, there is an effect of different concentrations 

of zeolite and activated carbon filters on water quality parameters, namely TSS, 

nitrate and no effect on water quality, namely turbidity, temperature, pH and 

CaCO3. While microbiological water quality parameters showed negative results, 

E.coli bacteria were not identified. The effect of different concentrations of zeolite 

filter and activated carbon can reduce the TSS value by 2.5 mg/L and nitrate to 0 

mg/L with a ratio of 50% zeolite concentration : 50% activated carbon. In this 

case there was a decrease in Fe levels where at a concentration of 50% : 50% it 

reached 0.30 mg/L from the control treatment of 1.01 mg/L. The results of the 

analysis are compared with the clean water quality standard Permenkes RI No. 

32 of 2017, PP No. 22 of 2021 and the Indonesian Ministry of Health in 2017. 
 

Keywords: Activated carbon, E.coli, Fe, PDAM water, Zeolit  
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air memiliki tujuan dasar pokok sehari-hari makhluk hidup. Peranan 

penting untuk mendukung kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat. 

Tersedianya air yang memadai akan mendorong perkembangan sektor 

pembangunan dimasyarakat (Purwanti dkk, 2014). Tidak semua air yang 

dimanfaatkan oleh masyarakat memiliki kualitas yang layak untuk dikonsumsi 

maupun digunakan sebagai MCK (Mandi, Cuci, Kakus). Menurut Hamidah dan 

Rahmayanti (2018), terbatasnya ketersediaan air bersih dan sehat bagi manusia, 

maka diperlukan suatu teknologi pengolahan yang tepat dan sesuai dengan kondisi 

wilayah agar pemenuhannya dapat optimal.  

Air juga komponen ekosistem yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia dan makhluk hidup lainnya, dikuasai oleh negara dan dipergunakan 

kemakmuran rakyat. Hal ini tertuang dalam pasal 33 ayat (3) Undang-undang 

Dasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945. Mengingat pentingnya kebutuhan 

air bersih, maka sangatlah wajar apabila sektor air bersih mendapatkan prioritas 

penanganan utama karena menyangkut kehidupan orang banyak. Menurut 

Nurhartati (2013), menyatakan bahwa sumber air salah satu komponen utama ada 

pada suatu sistem penyediaan air bersih, karena tanpa sumber maka suatu sistem 

penyedia air bersih tidak akan berfungsi. Salah satu perusahaan yang menjadi 

penyedia dan pengelola air bersih di Indonesia yaitu Perusahaan Daerah Air 

Minum (PDAM).  

PDAM adalah perusahaan berbentuk badan hukum yang dapat mengurus 
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kepentingannya sendiri, baik diluar maupun di dalam terlepas dari Organisasi 

Pemerintah Daerah, seperti Pekerjaan Umum (PU) kabupaten/kotamadya dan lain 

sebagainya (Tambunan, 2014). Menurut Badan Pendukung Pengembangan Sistem 

Penyediaan Air Minum (BPPSPAM) Tahun 2013, di Indonesia pada Tahun 2012 

terlihat hanya ada 171 dari 328 PDAM yang termasuk dalam kategori “sehat” 

sisanya masih ada “kurang sehat” atau ‘’kurang bersih’’ dan “sakit”. Pengertian 

air bersih menurut Permenkes RI No 416/Menkes/PER/IX/1990 adalah air yang 

digunakan untuk keperluan sehari-hari dan dapat diminum setelah dimasak. 

Pengertian air minum menurut Kepmenkes RI No 907/MENKES/SK/VII/2002 

tentang air yang melalui proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang 

memenuhi syarat kesehatan (bakteriologis, kimiawi, radioaktif dan fisik) dan 

dapat langsung diminum. PDAM merupakan golongan kelas tunggal dalam 

Permen RI No. 82 Tahun 2001. Kelas tunggal adalah air yang peruntukannya 

dapat digunakan untuk air baku air minum dan atau peruntukan lain yang 

mempersyaratkan mutu air dengan kegunaan tersebut.  

Kualitas air yang digunakan sebagai air minum sebaiknya memenuhi 

persyaratan secara fisik, kimia, dan mikrobiologi. Syarat fisik air tidak berwarna, 

temperatur normal, rasanya tawar, tidak berbau, jernih dan tidak mengandung zat 

padatan. Syarat kimia air dalam pH netral, tidak mengandung bahan kimia 

beracun, tidak  mengandung garam atau ion-ion logam, kesadahan rendah dan 

tidak mengandung bahan organik. Syarat mikrobiologi tidak mengandung bakteri 

patogen dan nonpatogen (Kusnaedi, 2010). Standar mutu air minum ditetapkan 

berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 

492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Air Minum. Baku mutu Fe yang 

diperbolehkan dalam air minum maksimal 0.3 mg/L. Menurut Febriana dan 
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Ayuna (2015), menyatakan bahwa kandungan zat Fe dapat menyebabkan air 

berwarna cokelat kemerahan dan apabila air tersebut digunakan untuk mandi, 

kulit menjadi kering. Air tersebut, apabila digunakan untuk mencuci pakaian dan 

peralatan yang berwarna putih, maka benda yang dicuci akan mengalami 

perubahan warna yaitu menjadi kuning kecokelatan, selain itu air tersebut juga 

menimbulkan endapan pada bak penampung air. 

Menurut Hartini (2012), jika air yang mengandung Fe dibiarkan terkena 

udara atau oksigen maka reaksi oksidasi Fe atau Mn akan timbul dengan lambat 

membentuk endapan atau gumpalan koloid dari oksida Fe yang tidak diharapkan. 

Endapan koloid ini akan menempel atau tertinggal dalam sistem perpipaan, 

menyebabkan noda pada cucian pakaian, serta dapat menyebabkan masalah pada 

sistem pipa. Berdasarkan penelitian HSE (2000) dalam Sunarsih, dkk. (2018), 

yang dilakukan di Kelurahan Mekarsari Kota Bekasi, air mengandung zat Fe 

cukup tinggi, berbau dan bercelup cokelat atau kemerahan, apabila digunakan 

untuk mandi membuat kulit menjadi kering. Kondisi kulit mengalami proses 

penuaan mulai dari usia 40 tahun. Pada usia tersebut, sel kulit lebih sulit menjaga 

kelembabannya karena menipisnya lapisan sel basal. Selain itu produksi sebum 

juga menurun tajam, sehingga banyak sel mati yang menumpuk karena pergantian 

sel menurun.  

Kondisi air PDAM masyarakat di Kota Lamongan saat ini kualitas air 

yang mengalir berwarna cokelat. Warga sering mengeluh kualitas air bersih yang 

berasal dari PDAM semakin hari semakin buruk. Kondisi ini bukan persoalan 

baru, hampir setiap bulan selalu ada air keruh yang berasal dari PDAM. Air keruh 

tersebut tidak dapat digunakan, baik untuk mandi apalagi untuk masak karena 
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dapat menimbulkan penyakit dan menganggu kesehatan masyarakat. Menurut 

Rohmatillah (2020), melaporkan bahwa warga pengguna jasa PDAM Lamongan 

mengeluhkan kualitas air yang diterima. Warnanya keruh cokelat kemerahan 

menyerupai warna air teh. Akses masyarakat terhadap air tergantung dengan 

ketersediaan air yang ada. Setiap daerah memiliki potensi sumberdaya air yang 

berbeda-beda. Kelangkaan ketersediaan sumberdaya air merupakan masalah yang 

sangat penting karena dapat memicu biaya yang dikeluarkan terhadap 

keterjangkauan masyarakat untuk mendapatkan air. 

Menurut Kusnaedi (2010), dalam air bersih Fe menimbulkan rasa, warna 

(kuning), pengendapan pada dinding pipa dan kekeruhan. Fe dibutuhkan oleh 

tubuh dalam pembentukan hemoglobin. Senyawa Fe dalam jumlah kecil tubuh 

manusia berfungsi sebagai pembentukan sel-sel darah merah, dimana tubuh 

memerlukan 7-35 mg/hari yang sebagian diperoleh dari air. Banyaknya Fe di 

dalam tubuh dikendalikan pada fase absorpsi. Kadar Fe yang lebih dari 1 mg/L 

menyebabkan terjadinya iritasi pada mata dan kulit sedangkan kadar Fe yang 

menumpuk didalam tubuh dapat menimbulkan masalah kesehatan. Air minum 

yang mengandung sedikit zat Fe akan menyebabkan sakit perut yang berupa 

mual-mual serta mendukung pertumbuhan bakteri Fe dan akan menimbulkan bau 

amis dalam air. 

Menurut penelitian Arfah (2019), mengatakan bahwa pelanggan PDAM  

mendapatkan pasokan air yang keruh dan berwarna cokelat, lantaran pasokan air 

yang mereka salurkan kepada para pelanggan yang ada di Lamongan berasal dari 

sepanjang aliran Bengawan Solo. Keluhan warga Lamongan terkait air PDAM 

yang keruh, air PDAM keruh karena air baku dari Daerah Aliran Sungai (DAS) 
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Bengawan Solo terdapat pencemaran limbah dari Jawa Tengah (Faisol, 2020). 

Pada penelitian Suarda, dkk. (2010), alat teknologi tepat guna untuk menyaring air 

bersih pada karbon aktif dan pasir. Penyaringan dengan alat filter dikombinasikan 

dengan teknik shower, menggunakan media zeolit dan karbon aktif. Bahan-bahan 

tersebut berguna untuk menyaring kotoran, mengikat unsur Fe (Mugiyantoro, 

dkk., 2017). Penelitian Silaban (2012), mengatakan bahwa dalam hasil ujinya 

oksigen terlarut dari 6 mg/L yang ditambahkan zeolit 600 g dapat meningkatkan 

kadar oksigen terlarut hingga 6.4 mg/L kemudian turun secara bertahap sampai 

6.2 mg/L. Semakin bertambahnya waktu injeksi udara ke dalam air baku akan 

semakin memaksimalkan terjadinya kontak air dengan udara sehingga oksigen 

terlarut akan semakin banyak (Joko dan Rachmawati, 2016). 

Zeolit dan karbon aktif diduga dapat menurunkan kadar Fe pada air. 

Menurut hasil penelitian Purwonugroho (2013), mengatakan bahwa kombinasi 

media filter zeolit dan karbon aktif efektif dalam menurunkan kadar Fe pada air 

sumur. Oleh karena itu, perbedaan konsentrasi mangan zeolit dan karbon aktif 

sangat dibutuhkan untuk mengetahui efektifitas dalam mengurangi polutan Fe, 

dengan hasil kadar Fe setelah dilakukan perlakuan dengan media filter zeolit rata-

rata sebesar 0.160 mg/L, dengan media filter karbon aktif rata-rata kadar Fe 0.217 

mg/L, dan menggunakan media filter zeolit dengan karbon aktif rata-rata kadar Fe 

0.183 mg/L. Kombinasi media filter yang paling efektif menurunkan kadar Fe dan 

Mn adalah kombinasi media filter zeolit dengan keefektifan sebesar 94.50 % dan 

84.78%. Seperti pada penelitian Karnaningroem dan Hardini (2011), yang 

melakukan uji filter dengan menggunakan media mangan zeolit dan karbon aktif. 

Menurut Hartati, dkk. (2013), karbon aktif sering juga disebut sebagai karbon 
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aktif, suatu jenis karbon yang memiliki luas permukaan yang sangat besar karena 

melalui proses aktivasi. Karbon memiliki bentuk amorf dan banyak ditemukan 

dari berbagai bahan utama, antara lain batubara, tempurung kelapa, limbah 

industri, kayu, biji aprikot, kulit singkong, dan kulit kemiri. Memuat Nainggolan, 

dkk. (2017), zeolit berfungsi memiliki pori-pori berukuran molekuler sehingga 

mampu menyaring molekul, menaikkan pH dan mengurangi kandungan Fe, 

membunuh bakteri dan mengikat kandungan logam yang terkandung dalam air. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kesehatan Lingkungan Fakultas 

Ilmu Kesehatan UNISLA dengan menggunakan air PDAM masyarakat Kota 

Lamongan. PDAM merupakan salah satu unit usaha milik daerah, yang bergerak 

dalam distribusi air bagi masyarakat umum terkhusus warga Kota Lamongan. 

Pembangunan berupa bak penampung beserta rumah pompa intake (bangunan 

penangkap air atau tempat air masuk berasal dari sepanjang aliran Bengawan Solo 

terbentang mulai perbatasan Kabupaten Bojonegoro hingga bendungan babat di 

Kecamatan Babat Lamongan.  

Mengingat semakin banyaknya penggunaan dan pemanfaatan air PDAM 

untuk kebutuhan masyarakat dan adanya faktor kurang amannya air tersebut di 

beberapa kota di Kecamatan Lamongan, maka perlu adanya pengujian yang 

memadai dan penambahan treatment khusus air PDAM Kota Lamongan. Hal ini 

diperlukan karena adanya masyarakat tidak dapat melihat secara nyata kondisi 

aman tidaknya air tersebut. Mengetahui kondisi kualitas air dengan menggunakan 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif dan dari segi parameter yang akan 

diujikan yakni fisika, kimia dan mikrobiologi  diperlukan penelitian atau 

pengujian secara klinis di laboratorium. 

Berbagai hal dan kondisi tersebut menjadi landasan utama yang  
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melatarbelakangi untuk melakukan penelitian tentang ‘‘Pengaruh Perbedaan 

Konsentrasi Filter Zeolit dan Karbon Aktif pada Kualitas Air PDAM Kota 

Lamongan’’.  

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah:  

1. Apakah variasi konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif berpengaruh  

terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan?   

2. Apakah konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif berpengaruh terhadap  

penurunan kandungan zat besi (Fe) pada air PDAM Kota Lamongan? 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian  

1.3.1 Tujuan  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.3.1.1 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hasil perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif 

terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan.  

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif 

terhadap penurunan kandungan zat besi (Fe) pada air PDAM Kota 

Lamongan. 

1.3.2 Manfaat  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi ilmiah tentang hasil penelitian untuk 

meningkatkan kualitas air PDAM di kemudian hari. 

2. Memberikan pengetahuan dan kepada masyarakat tentang kualitas air 

PDAM di Kota Lamongan.   
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1.4 Pembatasan Masalah  

Berikut ini pembatasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Sampel air PDAM Kota Lamongan.  

2. Memberikan perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif.   

3. Mengetahui peningkatan kualitas air PDAM parameter kekeruhan, 

TSS, suhu, pH, CaCO3, nitrat dan mikrobiologi.  

4. Mengetahui hasil degradasi kandungan zat besi (Fe).  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1 Air PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) 

2.1.1 Definisi air PDAM  

PDAM merupakan Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) bergerak 

dibidang pelayanan air minum yang dibentuk oleh pemerintah daerah. Banyak 

persoalan yang dihadapi untuk menghasilkan air minum terutama instalasi 

pengolahan yang dibangun pada 20 tahun lalu bahkan ada yang sampai 40 tahun 

yang lalu, mengolah air dengan kondisi kualitas air baku yang pada saat itu lebih 

baik pada kondisi yang ada. Selain dari itu adanya masalah keseimbangan 

penggunaan sumberdaya air yang tidak merata (Hartono, 2014). Air bersih adalah 

air yang digunakan untuk kehidupan sehari-hari dan akan menjadi air minum 

setelah dimasak terlebih dahulu. Air bersih harus memenuhi persyaratan bagi 

sistem penyediaan air minum. Adapun persyaratan yang dimaksud adalah 

persyaratan fisik, kimia dan biologi, sehingga apabila dikonsumsi tidak 

menimbulkan efek samping (Kemenkes RI., 2017). 

 Pengertian air minum, menurut Permenkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum, air minum 

adalah air yang proses pengolahan atau tanpa proses pengolahan yang melalui 

syarat dan dapat langsung diminum. Air minum harus terjamin dan aman bagi 

kesehatan, air minum aman bagi kesehatan harus memenuhi persyaratan fisika, 

mikrobiologis, kimiawi dan radioaktif yang dimuat dalam parameter wajib dan 

parameter tambahan. Parameter wajib merupakan persyaratan kualitas air minum 

yang wajib diikuti dan ditaati oleh seluruh penyelenggara air minum, sedangkan 
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parameter tambahan dapat ditetapkan oleh pemerintah daerah sesuai dengan 

kondisi kualitas lingkungan daerah masing masing dengan mangacu pada 

parameter tambahan yang ditentukan oleh Permenkes RI No. 

492/Menkes/Per/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. 

 Penanganan akan pemenuhan kebutuhan air bersih dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, disesuaikan dengan sarana dan prasarana yang ada. Pada daerah 

perkotaan, sistem penyediaan air bersih dilakukan dengan sistem perpipaan dan 

non perpipaan. Sistem perpipaan dikelola oleh PDAM sementara sistem non 

perpipaan dikelola oleh masyarakat baik secara individu maupun kelompok. 

PDAM adalah perusahaan yang berbentuk badan hukum yang dapat mengurus 

kepentingannya sendiri, ke luar dan ke dalam terlepas dari organisasi pemerintah 

daerah, seperti PU kabupaten/kotamadya dan lain sebagainya. Dengan adanya 

parameter kualitas air, maka dibutuhkan peran pemerintah khususnya PDAM 

dalam pengelolaan bahan air baku air minum sebagai perlindungan kualitas air 

yang ada dalam parameter kualitas air terutama dalam kelas satu yang digunakan 

sebagai air baku air minum (Tambunan, 2014). 

Berdasarkan kondisi di lapangan air PDAM Kota Lamongan adalah air 

dimanfaatkan untuk keperluan rumah tangga dan masyarakat dalam bidang 

pelayanan air minum yang dibentuk oleh pemerintah daerah. Kualitas air yang 

digunakan sebagai air minum sebaiknya memenuhi persyaratan secara fisik dan 

mikrobiologi. Pengolahan air PDAM Kota Lamongan dilakukan dengan bahan – 

bahan kimia tertentu (koagulan, pengatur  pH, dan disinfektan) ke  dalam  air,  

dilanjutkan  dengan sedimentasi  (pengendapan)  atau  flotasi (pengapungan) 

lumpur dan filtrasi (penyaringan) melalui media filter zeolit dan karbon aktif. 
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Dengan cara tersebut diharapkan memenuhi  standar kualitas air bersih sesuai 

dengan yang dipersyaratkan oleh pemerintah untuk  dikomsumsi masyarakat 

(Kencanawati, dkk. 2017).  

2.2 Logam Besi (Fe) 

  Fe adalah logam yang berasal dari biji besi (tambang) yang banyak 

digunakan untuk kehidupan manusia sehari-hari. Dalam tabel periodik, besi  

mempunyai simbol Fe dan nomor atom 26. Fe  juga mempunyai nilai ekonomis 

yang tinggi. Fe telah ditemukan sejak zaman dahulu dan tidak diketahui siapa 

penemu sebenarnya dari unsur ini. Fe dan unsur keempat banyak dibumi dan 

merupakan logam yang terpenting dalam industri. Fe murni bersifat agak lunak 

dan kenyal. Oleh karena itu, dalam industri, Fe selalu dipadukan dengan baja. 

Baja adalah berbagai macam paduan logam yang dibuat dari Fe tuang kedalamnya 

ditambahkan unsur-unsur lain seperti Mn, Ni, V, atau W tergantung keperluannya. 

Fe tempa adalah Fe yang hampir murni dengan kandungan sekitar 0.2% karbon 

(Faizal, 2016). 

 Menurut Asmadi (2011), Fe salah satu unsur hasil pelapukan batuan induk 

yang banyak di temukan diperairan umum, senyawa Fe di dalam air umumnya 

dalam bentuk garam ferri atau garam ferro yang bervalensi.  

Beberapa sifat Fe yang terkandung dalam air antara lain :  

a. Terlarut sebagai Fe2+ (ferro) atau Fe3+ (ferri), tersuspensi sebagai butiran 

koloid atau lebih besar seperti Fe2, O2, FeO, FeOOH, Fe(OH)3. 

b. Terkadang dengan zat organik atau zat padat anorganik (seperti tanah). 

Menurut Joko (2010), penyebab utama tingginya kadar Fe dalam air 

diantaranya rendahnya pH air, potensial hidrogen atau pH air normal yang 
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tidak menyebabkan masalah adalah ≥ 7. 

Air yang mempunyai pH ≤ 7 dapat melarutkan logam termasuk Fe, temperatur air 

kenaikan akan menyebabkan meningkatnya derajat korosif, gas-gas terlarut dalam 

air diantaranya adalah O2, CO2 dan H2S. Beberapa gas terlarut dalam air tersebut 

akan bersifat korosif, bakteri secara biologis tingginya kadar Fe dipengaruhi oleh 

bakteri Fe yaitu bakteri yang dalam hidupnya membutuhkan makanan dengan 

mengoksidasi Fe sehingga larut.  

Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaanya dalam jumlah 

tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup. Namun dalam jumlah berlebih 

dapat menimbulkan efek racun. Tingginya kandungan logam Fe akan berdampak 

terhadap kesehatan manusia diantarannya bisa menyebabkan keracunan (muntah), 

kerusakan usus, penuaan dini hingga kematian mendadak, radang sendi, cacat 

lahir, gusi berdarah, kanker sirosis ginjal, sembelit, diabetes, diare, pusing, mudah 

lelah, hepatitis, hipertensi, insomnia (Parulian, 2009; Supriyanti, dkk. 2015). 

Menurut Rusman (2010),  logam berat masih termasuk golongan logam dengan 

kriteria yang sama dengan logam-logam lain. Perbedaannya terletak pada 

pengaruh yang diakibatkan bila logam ini diberikan dan atau masuk ke dalam 

tubuh organisme hidup. Semua logam berat dapat mengakibatkan keracunan pada 

makhluk hidup, namun sebagian dari logam berat tersebut tetap dibutuhkan dalam 

jumlah yang sangat kecil. Kebutuhan yang sangat sedikit itu tidak dipenuhi, maka 

dapat berakibat fatal bagi kelangsungan hidup organisme.   

 Fe merupakan suatu komponen dari berbagai enzim yang mempengaruhi 

seluruh reaksi kimia yang penting di dalam tubuh meskipun sukar diserap (10-15 

%). Fe juga merupakan komponen dari hemoglobin yaitu sekitar 75%, yang 
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memungkinkan sel darah merah membawa oksigen dan mengantarkannya ke 

jaringan tubuh (Admin, 2010). Menurut Sugito dan Sembodo (2014), kandungan 

Fe dalam air akan  memberikan warna  karat  pada  air,  menimbulkan  noda  

berwarna  cokelat  kemerahan  pada  pipa ledeng, porselin, piring maupun pakaian 

serta memberikan rasa logam sehingga tidak enak jika dikonsumsi. Penurunan 

kandungan Fe dalam air tanah dapat diturunkan sampai dengan 80% dengan 

menggunakan resin penukar ion. 

  Fe jenis zat polutan lingkungan yang paling umum dijumpai dalam 

perairan. Logam berat ini dapat berdampak negatif terhadap manusia yang 

menggunakan air tersebut dan organisme yang ada di dalam air sungai. 

Terdapatnya kandungan logam berat dalam organisme mengindikasikan adanya 

sumber logam berat yang berasal dari alam atau dari aktivitas manusia 

(Mohiuddin, et al., 2011). Menurut Supriyantini dan Endrawati (2015), tingginya 

kandungan logam Fe di muara diduga disebabkan oleh kandungan Fe yang berasal 

dari beberapa sumber, yaitu selain dari tanah juga berasal dari aktivitas manusia 

yang terjadi didaratan yakni adanya buangan limbah rumah tangga yang 

mengandung Fe, reservoir air dari Fe, endapan-endapan buangan industri dan 

korosi dari pipa-pipa air yang mengandung logam Fe yang dibawa aliran sungai 

menuju ke muara.  

  Kadar Fe adalah metal berwarna jernih keperakan liat, dapat juga 

dibentuk. Fe di alam didapat sebagai hermatit. Keberadaan Fe dalam air bersifat 

terlarut, menyebabkan air  menjadi merah kekuning-kuningan, menimbulkan bau 

amis, dan membentuk lapisan seperti minyak, salah satu elemen yang dapat 

ditemui hampir pada setiap tempat dibumi, pada semua lapisan geologis dan 
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semua badan air. Ion Fe selalu dijumpai pada air alami dengan kadar oksigen yang 

rendah, seperti pada air tanah dan pada daerah danau yang tanpa udara (Munfiah, 

dkk., 2013).  

2.3 Zeolit 

  Menurut penelitian Purwono, dkk., (2013) zeolit adalah zeolit alami (green 

sand) atau zeolit sintetis yang permukaanya dilapisi oleh mangan oksida tinggi 

yang secara umum rumus molekulnya adalah K2Z.Mn2O7. Mangan zeolit 

berfungsi sebagai katalis dan pada waktu yang bersamaan dapat mengoksidasi Fe 

atau Mn yang larut dalam air menjadi bentuk senyawa ferri hidroksida atau 

mangan dioksida yang tak larut dalam air dan menempel pada permukaan mangan 

zeolitnya. Proses reaksinya dapat diterangkan sebagai berikut :  

K2Z.MnO.Mn2O7 + 4 Fe (HCO3)2 ➔ K2Z + 3 MnO2 + 2 Fe2O3 + 8 CO2 + 4 H2O 

  K2Z.MnO.Mn2O7 + 2 Mn (HCO3)2 ➔ K2Z + 5 MnO2 + 4 CO2 + 2  H2O 

 Reaksi penghilangan Fe dan Mn dengan menggunakan mangan zeolit 

merupakan reaksi dari Fe2+ dan Mn2+ dengan oksida mangan tinggi (higher 

mangan oxide). Efisiensi dihasilkan pada penurunan Fe lebih besar apabila 

dibandingkan dengan yang tanpa menggunakan mangan zeolit. Hal ini 

dikarenakan mangan zeolit mempunyai 3 fungsi sekaligus dalam penurunan Fe, 

yaitu adsorpsi, oksidan dan penukar ion.  

Herlambang (2010), langkah penting yang harus dilakukan untuk 

meningkatkan efektifitas proses pengolahan air adalah dengan melakukan 

penyaringan. Penyaringan dapat dilakukan dengan berbagai cara. Hal yang paling 

sederhana tentunya dengan menggunakan kain sebagai penyaring kotoran 
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menurunkan padatan tersuspensi dan larva dalam air. Berdasarkan penelitian 

Rahayu, dkk. (2015), batuan zeolit yang diperoleh untuk dijadikan media filter 

haruslah yang sudah diaktivasi terlebih dahulu agar daya serapnya semakin baik. 

Media filter zeolit yang digunakan sebelumnya harus memiliki berat yang 

konstan. Selain digunakan untuk pengolahan air bersih dan air minum, media 

zeolit juga dapat digunakan sebagai media untuk mengolah air limbah. masa zeolit 

akan berpengaruh pada peningkatan nilai pH, dimana secara drastis nilai pH akan 

meningkat dari pH 05.08 menjadi 06.64 pada masa zeolit 600.00 g.  

Dari filter mangan zeolit, air selanjutnya dialirkan ke filter karbon aktif. 

Filter karbon aktif ini berfungsi untuk menghilangkan polutan organik, bau, rasa 

yang kurang sedap, dan polutan organik mikro lainnya. Proses reaksinya adalah 

berdasarkan adsorpsi secara fisika, kimia. Setelah penyaringan dengan filter 

karbon aktif ini juga berfungsi untuk menyaring partikel-partikel kotoran yang 

belum tersaring pada filter mangan zeolit. Dari filter karbon aktif, air dialirkan ke 

filter cartridge. Filter cartridge ini terbuat dari rajutan serat poliester atau dari 

jenis polimer, yang dapat menyaring partikel kotoran dengan ukuran 5 sampai 10 

mikron. Dengan demikian air yang keluar dari filter cartridge ini sudah sangat 

jernih sekali.  Menurut penelitian Mellisani, dkk. (2013), karakteristik zeolit 

mangan komersial berbeda-beda satu dengan lainnya tergantung kadar mangan 

yang terkandung di dalamnya. Umumnya zeolit mangan komersial digunakan 

untuk menurunkan kadar kation-kation di dalam air seperti Mn (II) dan Fe (II) 

melalui proses reduksi oksidasi.   

Menurut Aprianti, dkk. (2015), manganese greensand adalah bentuk 

modifikasi dari zeolit dimana zeolit kembali dilapisi oleh mangan oksida sehingga 
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memiliki kadar mangan yang lebih banyak yaitu mencapai 0.85 % dibanding 

zeolit biasa yang memiliki kadar mangan 0.19 %. Hal ini disebabkan zeolit 

mengandung SiO2 yang dapat mengikat partikel mangan oksida melalui proses 

coating (Jianbo, et al., 2009). Menurut Taffarel, dkk. (2010), proses coating 

tersebut dapat meningkatkan luas permukaan adsorben sehingga meningkatkan 

kapasitas adsorpsi zeolit terlapis mangan.  

 
Gambar 1. Zeolit (Kurnia, 2013) 

  Zeolit yaitu mineral yang memiliki rongga atau pori selektif dalam 

melakukan filtrasi. Karbon memiliki pori-pori lebih besar daripada zeolit. Hal ini 

menyebabkan karbon dapat melakukan filtrasi terhadap molekul yang bersifat 

nonpolar. Pori-pori yang dimiliki zeolit lebih kecil sehingga dapat melakukan 

filtrasi terhadap molekul polar. Kedua sifat mineral dan mineraloid cenderung 

berbeda ini merupakan kombinasi sangat bagus untuk melakukan filtrasi terhadap 

air (Pamuji, et al., 2014). Zeolit memiliki muatan negatif yang mampu mengikat 

ion-ion dalam air seperti Ca, Mg, Fe dan Al umumnya terdapat pada air tanah. 

Sedangkan, karbon aktif dapat digunakan untuk menghilangkan kandungan zat 

organik, polutan mikro dan dapat menjernihkan air karena memiliki permukaan 

sangat luas (Ristiana, dkk., 2010).  

2.4 Karbon Aktif   

Karbon aktif merupakan bahan yang mampu menyerap kadar logam 
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terutama dalam air (Nurhasmi, et al., 2015). Karbon aktif memiliki struktur amorf 

atau mikrokristalin dengan luas permukaan yang tinggi yaitu sekitar 1500 m2/g 

serta mempunyai daya serap dalam fase cair maupun fase gas (Cobb, dkk., 2012).  

 Menurut Chand (2005) dalam Arsad, dkk. (2010), karbon aktif senyawa 

karbon amorf, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dan 

berhubungan dengan struktur internal yang menyebabkan karbon aktif 

mempunyai sifat sebagai absorpsi. Karbon aktif dapat mengadsorpsi gas dan 

senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau 

volume pori-pori dan luas permukaan.  Daya serap karbon aktif sangat besar, yaitu 

25 % - 100 %.  

 
Gambar 2. Karbon Aktif (Basri, 2011) 

 

Berdasarkan Noor (2012), karbon aktif dapat mengadsorpsi gas dan 

senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada 

besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap karbon aktif sangat 

besar, yaitu 25-1000 % terhadap berat karbon aktif.  

  Berdasarkan SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif teknis, karbon aktif 

berbentuk serbuk yang berkualitas baik memiliki kadar air maksimal sebesar 15 

%, kadar zat mudah menguap maksimal 25 %, kadar abu maksimal 10 % dan 

kadar karbon minimal 65 %. Untuk daya serapnya, karbon aktif yang baik 
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memiliki daya serap terhadap I2 minimal sebesar 750 mg/g dan daya serap 

terhadap metilen biru minimal sebesar 120 mg/g (Sudrajat, dkk. 2011). Karbon 

aktif banyak dimanfaatkan oleh pabrik untuk berbagai tujuan, diantaranya sebagai 

pembersih air, pemurnian gas, atau pengolahan limbah cair. Dalam perindustrian, 

karbon aktif sangat berguna karena dapat mengadsorpsi bau, warna, gas serta 

logam. Maraknya perkembangan proses industri akan meningkatkan resiko 

pencemaran lingkungan sehingga meningkatkan pula kebutuhan akan karbon aktif 

(Sidiq, 2014). 

  Menurut Kirk, et al. (2004) dalam Setyoningrum, dkk. (2018), menyatakan 

bahwa karbon aktif adalah padatan yang didominasi amorf yang memiliki luas 

permukaan internal dan volume pori yang besar. Karakteristik unik bertugas untuk 

penyerapan, yang dieksploitasi di berbagai aplikasi fase liquid dan gas. Karbon 

aktif adalah adsorben yang sangat serbaguna karena ukuran dan distribusi pori-

pori dalam matriks karbon dapat dikendalikan untuk memenuhi kebutuhan saat ini 

dan pasar yang bermunculan. Karbon selain digunakan sebagai bahan bakar, juga 

dapat digunakan sebagai penyerap.  Daya serap ditentukan oleh luas permukaan 

partikel mampu menjadi lebih tinggi jika terhadap karbon aktif tersebut dilakukan 

aktifasi dengan aktivator bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur 

tinggi suhu 850 °C. Dengan demikian, karbon akan mengalami perubahan sifat-

sifat fisika dan kimia. 

Menurut Laos, dkk. (2016), daya serap karbon aktif merupakan 

konsentrasi komponen permukaan dalam dua fasa. Bila ke dua fasa saling 

berinteraksi, maka akan terbentuk suatu fasa baru yang berbeda dengan masing-

masing fasa sebelumnya. Hal ini disebabkan karena adanya gaya tarik-menarik 

antar molekul, ion atau atom dalam ke dua fasa tersebut. Pada kondisi tertentu, 
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atom ion atau molekul mengalami ketidak seimbangan gaya, sehingga mampu 

menarik molekul lain sampai keseimbangan gaya tercapai. Faktor yang 

mempengaruhi daya serap karbon aktif, yakni sifat komponen yang diserapnya.  

Berdasarkan penelitian Noor (2012), bahwa karbon aktif dapat 

mengadsorpsi gas dan senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, 

tergantung pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap 

karbon aktif sangat besar, yaitu 25-1000 % terhadap berat karbon aktif, 

dipanaskan pada suhu 600-900 °C selama 1-2 jam. Dihasilkan oleh bahan yang 

mengandung karbon dan dengan cara khusus.  

2.5 Uji Kualitas Air  

Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Timur Nomor 2 Tahun 2008 

yang mangacu pada Gubernur Jawa Timur tentang ‘’Pengelolaan Kualitas Air dan 

Pengendalian Pencemaran Air’’, air minum digunakan untuk keperluan sehari-

hari yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan. Kualitas air minum yang 

dipengaruhi kualitas air baku dan akan berpengaruh pada kesehatan masyarakat 

yang mengkonsumsinya.  

 Kualitas air minum sangat erat kaitannya dengan kualitas air bakunya. 

Umumnya air baku dari air sumber (air tanah) kualitasnya sudah cukup baik 

sehingga tidak sulit menjadikannya air minum yang memenuhi persyaratan 

kesehatan. Pada sisi lain air minum dalam jumlah banyak harus mengambil dari 

sumber air yang besar pula. Ini sering terjadi di kota besar dan akhirnya memilih 

air sumur yang ada di dekatnya sebagai sumber air baku. Adapun syarat-syarat 

kesehatan air bersih yaitu:   

2.5.1 Parameter Fisika  

  Menurut Mayasari (2015), persyaratan fisik air bersih terdiri dari kondisi 

fisik air pada umumnya, yakni derajat keasaman, suhu, kejernihan, warna, bau. 
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Aspek fisik ini sesungguhnya selain penting untuk aspek kesehatan langsung yang 

terkait dengan kualitas fisik seperti suhu dan keasaman tetapi juga penting untuk 

menjadi indikator tidak langsung pada persyaratan biologis dan kimiawi, seperti 

warna air dan bau. Uraiannya sebagai berikut:  

a. Pemeriksaan Kekeruhan  

Pemeriksaan ini menggambarkan sifat optik air yang ditentukan 

berdasarkan banyaknya cahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan yang 

terdapat di dalam air. Kekeruhan disebabkan adanya bahan organik dan anorganik 

yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir halus), maupun bahan 

anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikroorganisne lain. Zat 

anorganik yang menyebabkan kekeruhan dapat berasal dari pelapukan batuan dan 

logam, sedangkan zat organik berasal dari lapukan hewan dan tumbuhan. Bakteri 

dapat dikategorikan sebagai materi organik tersuspensi yang menambah 

kekeruhan air.  

b. Pemeriksaan Suhu  

Suhu air sebaiknya sejuk atau tidak panas, agar tidak terjadi pelarutan zat 

kimia pada saluran/pipa yang dapat membahayakan kesehatan, menghambat 

reaksi biokimia di dalam saluran/pipa, mikroorganisme patogen tidak mudah 

berkembang biak, dan bila diminum dapat menghilangkan dahaga. Suhu suatu 

badan air dipengaruhi oleh musim, lintang (latitude), ketinggian dari permukaan 

laut (altitude), waktu, sirkulasi udara, penutupan awan, aliran, serta kedalaman. 

Perubahan suhu mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi badan air. Suhu 

berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. Pengukuran suhu 

pada contoh air dapat dilakukan menggunakan termometer.  

c. Pemeriksaan TSS (Total Suspended Solid)  

Pemeriksaan residu tersuspensi dilakukan dengan cara menimbang berat 
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residu di dalam contoh yang tertahan pada kertas saring yang berpori 0.45 µm dan 

telah dikeringkan pada suhu 103-105 ºC hingga diperoleh berat tetap.  

2.5.2 Parameter Kimia  

  Persyaratan kimia menjadi penting karena banyak sekali kandungan 

kimiawi air yang memberi akibat buruk pada kesehatan tidak sesuai dengan 

proses biokimiawi tubuh. Bahan kimiawi seperti nitrat, pH,  kesadahan CaCO3, Fe 

berbagai macam logam berat khususnya air raksa, timah hitam, dan kadmium 

dapat menjadi gangguan pada tubuh dan berubah menjadi racun. Uraiannya 

sebagai berikut: 

a. Pemeriksaan pH 

Derajat keasaman adalah ukuran untuk menentukan sifat asam dan basa. 

Perubahan pH di suatu air sangat berpengaruh terhadap proses fisika, kimia, 

maupun biologi dari organisme yang hidup di dalamnya. Derajat keasaman diduga 

sangat berpengaruh terhadap daya racun bahan pencemaran dan kelarutan 

beberapa gas, serta menentukan bentuk zat di dalam air. Nilai pH air digunakan 

untuk mengekspresikan kondisi keasaman (konsentrasi ion hidrogen) air limbah. 

Skala pH berkisar antara 1–14. Kisaran nilai pH 1–7 termasuk kondisi asam, pH 

7–14 termasuk kondisi basa, dan pH 7 adalah kondisi netral (Ningrum, 2018). 

b. Pemeriksaan kesadahan CaCO3 

Pada pemeriksaan kesadahan air, dilakukan tiga perlakuan utama yaitu 

proses pendidihan, pendiaman, dan penyaringan. Hasil pemeriksaan menunjukkan 

bahwa setelah didihkan dan disaring satu kali pada kondisi suhu panas 

(pendiaman 15 menit), terjadi penurunan nilai kesadahan total sebesar 56 % 

terhadap air minum yang belum didihkan (kontrol). Setelah air disaring dingin 

(pendiaman 2 jam), nilai kesadahan menurun 20 % lagi atau 76 % terhadap 
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kontrol. Artinya bahwa semakin lama didiamkan, maka semakin banyak CaCO3 

yang mengendap sehingga pada saat menyaring kapur yang tertinggal pada 

penyaring lebih sedikit dan air yang tersaring memiliki nilai kesadahan yang lebih 

kecil pula (Djuma, dkk., 2016).  

c. Pemeriksaan Nitrat  

Pada pemeriksaan nitrat menggunakan metode spektrofotometer UV-Vis 

yang akan diaplikasikan untuk menentukan kadar nitrat pada air PDAM. 

(Setiowati, dkk., 2016). Menurut penelitian Naolana (2013), pemeriksaan sampel 

air PDAM diambil, kemudian dikirim kelaboratorium untuk diperiksa kadar nitrat 

dengan alat Spektrofotometer. Cara yang digunakan untuk pemeriksaan kadar 

nitrat dengan metode brucine. Prinsip cara ini adalah reaksi antara nitrat dan 

brucine yang akan menghasilkan warna kuning yang dapat digunakan untuk 

menduga adanya nitrat secara colorimetri, intensitas warna yang terjadi diukur 

dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 410 nm.  

d. Pemeriksaan Fe 

Fe termasuk unsur yang penting bagi makhluk hidup. Pada tumbuhan, Fe 

berperan sebagai penyusun sitokrom dan klorofil. Kadar Fe yang berlebihan dapat 

menimbulkan warna merah, menimbulkan karat pada peralatan logam, serta dapat 

memudarkan bahan celupan (dyes) dan tekstil. Pada tumbuhan, Fe berperan dalam 

sistem enzim dan transfer elektron pada proses fotosintesis. Fe banyak digunakan 

dalam kegiatan pertambangan, industri kimia, bahan celupan, tekstil, penyulingan, 

minyak, dan sebagainya. Pada air minum, Fe dapat menimbulkan rasa, warna 

(kuning), pengendapan pada dinding pipa, pertumbuhan bakteri Fe, dan 

kekeruhan. Fe dibutuhkan oleh tubuh dalam pembentukan hemoglobin, dimana 

tubuh memerlukan 7–35 mg/hari yang sebagian diperoleh dari air. Banyaknya Fe 
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di dalam tubuh dikendalikan pada fase absorbsi. Tubuh manusia tidak dapat 

mengekskresikan Fe. Fe diperlukan oleh tubuh, dalam dosis besar dapat merusak 

dinding usus dan dapat menyebabkan kematian. Debu Fe juga dapat diakumulasi 

di dalam alveoli dan menyebabkan berkurangnya fungsi paru-paru.  

2.5.3 Parameter mikrobiologi 

Persyaratan biologis berarti air bersih itu tidak mengandung 

mikroorganisme yang nantinya menjadi infiltran tubuh manusia. Mikroorganisme 

itu dapat dibagi dalam empat grup, yakni parasit, bakteri, virus, dan kuman. Dari 

keempat jenis mikroorganisme tersebut umumnya yang menjadi parameter 

kualitas air adalah bakteri seperti E. coli.  Uraiannya sebagai berikut: 

a. Pemeriksaan MPN coliform  

Pada pemeriksaan ini untuk menghitung (total coliform) dapat digunakan 

metode MPN. Perhitungan MPN berdasarkan pada jumlah tabung reaksi yang 

positif, yakni yang ditumbuhi oleh mikroba setelah diinkubasi pada suhu dan 

waktu tertentu. Menurut penelitian Tururaja (2010), mengatakan bahwa E. coli   

sebagai indikator kontaminasi tinja dari manusia dan hewan berdarah panas. 

Penentuan coliform fecal menjadi indikator pencemaran dikarenakan jumlah 

koloninya pasti berkorelasi positif dengan keberadaan bakteri patogen. Selain itu, 

mendeteksi coliform jauh lebih murah, cepat, dan sederhana daripada mendeteksi 

bakteri patogenik lain. Berdasarkan penelitian Elfidasari (2011), E. coli 

merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk basil, ada yang individu 

(monobasil), saling berpasangan (diplobasil) atau berkoloni membentuk rantai 

pendek (streptobasil), tidak membentuk spora maupun kapsula, 34 berdiameter ± 

1.1 – 1.5 x 2.0 – 6.0 μm, dapat bertahan hidup di medium sederhana dan 

memfermentasi laktosa menghasilkan asam dan gas, kandungan G+C DNA ialah 
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50 ‒ 51 mol. Pergerakan bakteri ini motil, tidak motil, dan peritrikus. Ada yang 

bersifat aerobik dan anaerobik fakultatif. 

 

Gambar 3. Bakteri E. coli (Sumber: Hidayat, 2013). 

Kingdom : Monera  

Divisi  : Protophyta 

Kelas  : Schizomycetes 

Ordo   : Eubacteriales 

Famili   : Enterobacteriaceae 

Genus   : Escherichia 

Spesies  : E. coli (Hidayat, 2013) 

b. Uji MPN 

Menurut Hamdiyati (2010) standar analisa air untuk mengetahui adanya 

bakteri coliform ada 3 melalui tahapan uji yaitu, metode Most Problable Number 

(MPN) digunakan untuk uji kualitas bakteriologis air minum isi ulang. Metode 

MPN terdiri dari 3 tahapan, yaitu uji pendugaan (presumtive test), uji penguat 

(confirmed test), dan uji kelengkapan (completed test). 

c. Uji penduga (presumtive test)  

  Menduga adanya bakteri coliform yang mempunyai sifat mampu 

memfermentasikan laktosa dengan menghasilkan gas. Bakteri coliform diduga 

semua bakteri gram negatif tidak membentuk spora, selnya membentuk sel 
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pendek, bersifat fakultatif anaerob, membentuk gas dalam waktu 24 jam dari 

laktosa pada temperatur 37 °C. Sedangkan apabila gas tidak terbentuk dalam 

waktu 48 jam uji dinyatakan negatif. Apabila hasil uji penduga negatif, maka uji-

uji berikutnya tidak perlu dilakukan karena dalam hal ini berarti pula tidak ada 

bakteri coliform. Dalam uji penduga di gunakan media Lactose Broth (LB), 

sedangkan untuk contoh yang banyak mengandung bakteri asam laktat, misalnya 

susu, digunakan Brilliant Green Lactose Bilebroth (BGLB).  

d. Uji konfirmasi (comfirmed test) 

  Bertujuan untuk menegaskan hasil positif dari media yang secara umum 

digunakan adalah BGLB 2% atau bisa menggunakan media selektif dan 

diferensial untuk bakteri coli sperti misal Endo Agar (EA). Pembacaan dilakukan 

dengan melihat tabung yang positif dari media LB selama 24 jam. Tes ini 

merupakan test yang minimal harus dikerjakan untuk pemeriksaan bakteriologis 

air. Terbentuknya gas dalam LB atau dalam BGLB tidak selalu menunjukan 

bakteri coliform karena mikroba lain mungkin juga ada yang dapat 

memfermentasikan laktosa dengan membentuk gas. Oleh karena itu perlu di 

lakukan uji penguat pada agar Eosin Metilena Biru (EMB). Dengan menggunakan 

jarum ose, contoh dari tabung MPN yang menunjukan uji penduga positif 

(terbentuk gas) masing-masing di inokulasikan pada agar cawan EMB dengan 

cara goresan. Semua tabung di inkubasikan pada suhu 35 °C selama 24 jam.  

e. Uji kelengkapan (completed test)  

  Dari pertumbuhan koloni pada agar cawan EMB, dipilih masing satu 

koloni yang mewakili coliform fekal. Uji lengkap dilakukan untuk melihat apakah 

isolat yang di ambil benar merupakan bakteri coliform. Dari masing-masing 

koloni tersebut di buat perwarnaan gram, dan sisanya masing-masing dilarutkan 

ke dalam 3 mL larutan pengencer steril. Dari suspensi bakteri masing-masing di 



26 
 

 

inokulasikan menggunakan jarum ose ke dalam tabung berisi LB dan tabung 

durham, dan di goreskan pada agar miring NA. Tabung di inkubasikan pada suhu 

35 °C selam 24 jam, dan di amati pertumbuhan pembentukan gas di dalam LB. 

Koloni yang menunjukan reaksi pewarnaan gram negatif berbentuk batang.  

  Biasanya dengan membuat isolasi murni dengan koloni yang tumbuh pada 

tes penetapan. Dalam uji lengkap dapat diamati morfologi dan fisiologi dari 

bakteri yang diduga coliform. Apabila kriteria dipenuhi dapat ditarik kesimpulan 

bahwa contoh air mengandung bakteri coliform.  

2.6 Keterkaitan Zeolit terhadap Kualitas Air  

 Menurut Ashari (2016), menyatakan bahwa zeolit merupakan mineral 

yang terdiri dari kristal alumino silikat terhidrasi yang mengandung kation alkali 

atau alkali tanah dalam kerangka tiga dimensi. Ion-ion logam tersebut dapat 

diganti oleh kation lain tanpa merusak struktur zeolit dan dapat menyerap air 

secara reveksibel. Keuntungan menggunakan zeolit dalam sistem penyaringan 

fisik, antara lain : 

a. Air yang berada dalam kondisi pH asam menjadi lebih netral berdasarkan 

kapasitas perubahan kationnya yang besar.  

b. Menambah laju aliran secara gravitasi dan sistem pengatur tekanan apabila 

dibandingkan dengan system penyaring yang menggunakan media pasir.   

c. Kapasitas penyaringan dapat bertambah tanpa adanya biaya.   

d. Zeolit dapat berfungsi sebagai perisai penyaringan fisik untuk bakteri patogen 

(bakteri dan spora). 

Kandungan alumunium yang optimum pada zeolit dapat dilakukan dengan 

metode dealuminasi. Dealuminasi digunakan untuk mengontrol aktivitas sehingga 

zeolit menjadi lebih stabil pada temperatur tinggi, mengontrol keasaman dan 

peningkatan rasio zeolit (Atikah, 2017).  
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Pada penelitian Khasanah, dkk. (2019), bahwa penyaringan membran 

zeolit ZSM-5/TiO2 dapat menurunkan jumlah bakteri E. coli. Jumlah bakteri E. 

coli awal sebelum dilakukan penyaringan pada volume suspesni 5 mL sebanyak 

120 koloni, sebelum penyaringan jumlah hasil di rata-rata dengan persentase  

penurunan bakteri 34.37 % menggunakan kasa 304-200 sedangkan pada kasa 304-

400 suspensi 5 mL jumlah hasil penyaringan setelah di rata-rata jumlah penurunan 

bakteri 75.25 % pada volume suspensi 7 mL bakteri awal sebanyak 632 koloni, 

pada kasa 304-400 setelah hasil dirata-rata persentase jumlah penurunan 90.25 % 

pada suspensi volume 9 mL bakteri awal 660 koloni setelah dilakukan penyaring 

menggunakan kasa 304-200 dan hasil dirata-rata persentase penurunan bakteri 36 

%, sedangkan pada penggunaan kasa 304-400 setelah hasil penyaringan dirata-

rata presentase penurunan 87.25 %. 

2.7 Keterkaitan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air  

 Karbon aktif merupakan media granular (granular activated carbon) 

merupakan proses filtrasi yang berfungsi untuk menghilangkan bahan organik, 

desinfeksi, serta menghilangkan bau dan rasa. Selain itu juga digunakan untuk 

menyisihkan senyawa organik dan menyisihkan partikel terlarut pada air (Jannati, 

dkk. (2009); Masthura, dkk. (2017).  

Menurut penelitian Hijnen, dkk. (2010), adsorben dapat berpengaruh pada 

proses kavitasi. Adsorben yang digunakan pada penelitian ini yaitu karbon aktif 

dan zeolit. Karbon aktif telah diaplikasikan dalam pengolahan air. Hal ini 

digunakan untuk mengadsorpsi zat organik, padatan tersuspensi dan mengurangi 

konsentrasi mikroorganisme. Semakin banyak bakteri yang teradsorbsi maka 

pembentukan biofilm pada karbon aktif semakin tebal akibat gaya adhesi pada 

jenis karbon aktif (bermuatan positif dan asam). Karbon aktif telah terbukti dapat 
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menurunkan jumlah bakteri gram positif dan gram negatif serta memberikan 

efisiensi energi hingga 100 kali lebih baik dibandingkan dengan disinfeksi 

menggunakan kavitasi ultrasonik (Isholawati, dkk., 2014).  

2.8 Keterkaitan Zeolit terhadap Penurunan Kadar Fe  

Menurut penelitian Khimayah (2015), keterkaitan zeolit menunjukkan 

terjadinya penurunan pada kadar Fe dalam air. Penurunan kadar Fe ini disebabkan 

karena zeolit dapat berperan sebagai penyerap/adsorben. Bentuk struktur zeolit 

yang berongga, menyebabkan zeolit mampu menyerap sejumlah molekul yang 

ukurannya lebih kecil dari rongganya atau sesuai dengan ukuran rongganya. 

Dengan struktur yang berpori dan luas permukaan yg besar, zeolit mampu 

menyerap sejumlah molekul dengan daya serap yang cukup tinggi. Selain itu 

bentuk kristal zeolit yang sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan. 

Daya adsorpi zeolit dalam menurunkan kadar Fe pada air, juga tidak terlepas dari 

kemampuan zeolit sebagai penukar ion. Proses penukaran ion pada media zeolit 

terjadi karena adanya ion kation logam alkali dan alkali tanah. Pada kadar Fe dari 

sampel awal sebesar 1.68 mg/L turun rata-rata menjadi ini 1.65 mg/L. Nilai 

efisiensi penurunan tertinggi untuk parameter Fe mencapai 98.34 % pada hari ke-

7 penelitian (Kholif, dkk., 2020). 

2.9 Keterkaitan Karbon Aktif terhadap Penurunan Kadar Fe 

Pada penelitian Mugiyantoro, dkk. (2017), bahwa karbon aktif pada air 

PDAM mampu menurunkan kadar Fe pada proses filtrasi yaitu mencapai 99 %. 

Tingginya nilai efisiensi yang dihasilkan karena adanya kombinasi media filter  

yang diterapkan dalam satu reaktor yaitu media karbon aktif dan zeolit. Dengan 

metode aerasi menggunakan 5 buah tray aerator menunjukan hasil yang efektif 

terutama pada kadar Fe. Nilai rata-rata penurunan kadar Fe setelah dilakukan 
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pengolahan dengan menggunakan 5 buah tray aerator diperoleh hasil 

sebesar 1.12 mg/L. Hal ini masih di luar batas maksimum yang disyaratkan oleh 

Menteri Kesehatan Republik Indonesia yang mensyaratkan besar kadar Fe yang 

diperbolehkan yaitu sebesar 1.00 mg/L (Ronny & Hasim, 2018). Proses filtrasi 

melalui media karbon aktif mampu mengurangi kadar Fe, hasil yang diperoleh 

kadar Fe menjadi 0.28 mg/L yang semula 8.6 mg/L (Muliawan, dkk., 2016).  

2.10 Hipotesis Penelitian  

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah:  

1 Terdapat pengaruh variasi konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif 

terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan.  

2 Terdapat pengaruh konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap 

penurunan kandungan zat Fe pada air PDAM Kota Lamongan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian  

  

 

  

   

   

  

 

   

  

 

 

   

  

 

 

 

 

Gambar 4. Kerangka Konseptual Penelitian 

Keterangan: 

                  : Yang diteliti 

      : Hubungan sebab akibat  

Air PDAM Air keruh berwarna 

kecokelatan dan partikel 

debu 

Menurut penelitian Desiandi, 

dkk., (2010). Air berwarna 

keruh tersebut diduga 

terkontaminasi oleh Fe, 

Bakteri total coliform dan E. 

Coli, polutan lainnya  

 

 
Ada 3 perbandingan formulasi 

25:75, 50:50, 75:25 filter zeolit + karbon 

aktif 

✓ Mengetahui pengaruh 

perbedaan konsentrasi  
✓ Mengetahui penurunan 

kandungan zat besi (Fe)  

 

✓ Terdapat pengaruh 

perbedaan konsentrasi 
✓ Terdapat penurunan 

kandungan zat besi (Fe)  

Variabel bebas:  

✓ Perbedaan konsentrasi  

✓ Perbedaan konsentrasi filter zeolit  

✓ Perbedaan konsentrasi karbon aktif  

 

Variabel terikat: 

✓ Kualitas air (Fisika, Kimia 

dan Mikrobiologi) 
✓ Penurunan kadar Fe 

Variabel kontrol:  

✓ Waktu penelitian 

✓ Jumlah air yang 
digunakan 

✓ Sterilisasi alat  

PERANCANGAN 

ALAT FILTER 

SEDERHANA  

Air PDAM kualitas yang 

jernih dan tidak bewarna  

Data pendukung: 

 

✓ Hasil kuesioner  

✓ Data kualitas air 

dari PDAM  
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Berdasarkan Gambar 4 kerangka konseptual penelitian menggambarkan 

hubungan antar variabel dan model suatu sistem penelitian, dimana penelitian 

dilakukan dengan adanya studi kasus tentang keluhan masyarakat Kota Lamongan 

terhadap kualitas air PDAM yang berwana keruh dan kecokelatan. Menurut 

Febriana dan Ayuna (2015), menyatakan bahwa kandungan zat Fe dapat 

menyebabkan air berwarna keruh dan kecokelatan. Menurut penelitian Desiandi, 

dkk., (2010) terdapat kandungan zat Fe, bakteri total coliform, E. coli dan polutan 

lainnya. Filter zeolit dan karbon aktif dengan tiga perbandingan formulasi, tiga 

variabel selanjutnya menggunakan perancangan alat filter sederhana untuk 

menjawab permasalahan, mencapai tujuan penelitian dan penyusunan hipotesis.  

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian  

Pengambilan sampel air PDAM dilakukan di saluran perpipaan yang ada 

di Kota Lamongan secara random/acak. Keseluruhan masyarakat Kota Lamongan 

sudah menggunakan air PDAM, pengambilan sampel dilakukan pada enam titik 

yaitu pada Kelurahan Sidokumpul, Banjaranyar, Banjarmendalan, Mlaten, Jetis, 

Tlogoanyar. Dengan pembagian angket kuesioner (Lampiran 2, hal 97).  

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Lingkungan 

Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Islam Lamongan pada bulan Desember 2020 

– Maret 2021.  
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Gambar 5. Lokasi Pengambilan Sampel  

Sumber: Google Earth 

Keterangan:  

 

1.         : Kelurahan Sidokumpul  

2.      : Kelurahan Banjaranyar  

3.      : Kelurahan Banjarmendalan  

4.      : Kelurahan Mlaten  

5.      : Kelurahan Jetis  

6.      : Kelurahan Tlogoanyar 

 

3.3 Jenis dan Desain Penelitian  

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

eksperimental (experimental research) yaitu melakukan pengujian langsung 

terhadap alat uji agar memperoleh data-data yang diinginkan untuk 

menjawab/menyelesaikan permasalahan (Purnomo, 2015). Desain yang dipilih 

adalah Pretest-Posttest Control Group Design merupakan proses pengambilan 

sampel kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol memiliki karakteristik 

yang sama, karena diambil secara acak (random) dari populasi yang homogen 

pula.   

3.4 Variabel Penelitian  

Variabel penelitian yaitu sifat dari orang, obyek atau kegiatan yang 

mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan 

kemudian diambil kesimpulan. Diantara variabel-variabel tersebut adalah:   

3.4.1 Variabel bebas (independent variabel) 

Dalam penelitian ini variabel bebas adalah perbedaan konsentrasi,   



33 

 

 

perbedaan konsentrasi filter zeolit, perbedaan konsentrasi karbon aktif. 

3.4.2 Variabel terikat (dependent variabel) 

Dalam penelitian ini variabel terikat yaitu kualitas air (fisika, kimia dan 

mikrobiologi) dan penurunan kadar Fe.  

3.4.3 Variabel kontrol  

Dalam hal ini yang menjadi variabel kontrol yaitu waktu penelitian, 

jumlah air yang digunakan dan sterilisasi alat.  

Berikut ini tabel definisi operasional dari variabel penelitian.  

Tabel 3.1 Definisi Operasional  

No Variabel Definisi Cara ukur Alat Hasil  Skala 

1 Perbedaan 

konsentrasi   

Perbedaan variasi 

massa zeolit dan 

karbon aktif 

Menimbang 

massa  

Timbangan 

analitik 

Perbedaan 

massa 

Nominal 

2 Kualitas air 

(Fisika, Kimia 

dan 

Mikrobiologi) 

Kondisi keadaan 

air yang nilai 

mutunya tidak 

melebihi baku 

mutu lingkungan 

sesuai perarturan 

yang berlaku 

Kemenkes 

RI No.32 

Tahun 2017 

Uji 

laboratoriu

m  

Kualitas 

air bersih 

Nominal  

3 Konsentrasi 

zeolit  

Jumlah/ massa 

yang menyerap 

logam dalam air 

dan  proses aktivasi 

secara kimia  

Massa 

bahan  

 

 

 

 

 

Timbangan 

analitik 

Kualitas 

air PDAM 

Ordinal  

4 Konsentrasi 

karbon aktif  

Jumlah/ massa  

untuk 

menjernihkan 

dalam air 

 

 

Massa 

bahan 

Timbangan 

analitik  

Kualitas 

air PDAM  

Ordinal  

 

 

 

 

5 Penurunan 

kandungan 

kesadahan 

(CaCO3), 

nitrat (mg/L), 

Fe (mg/L) 

Penurunan akibat 

filter zeolit dan 

karbon aktif  

 

SOP 

penggunaan 

alat  

Fe meter, 

dan reagent 

Fe, CaCO3 

meter dan 

reagent 

CaCO3 

Hasil 

pengukura

n 

mengguna

kan alat 

 

 

Nominal  
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Lanjutan Tabel 3.1 Definisi Operasional  

No Variabel Definisi Cara ukur Alat Hasil  Skala 

6 Total coliform  

(CFU/mL) 

dan 

identifikasi E. 

coli 

Banyak dan jenis 

mikroba 

didapatkan dari 

sampel air PDAM 

 

 

 

 

 

 

 

Uji MPN 

(Most 

Probable 

Number 

Rak, 

tabung 

reaksi, 

tabung 

durham, 

cawan 

petri, jarum 

ose, mikro 

pipet, pipet 

hisap, pipet 

ukur, 

spiritus dan 

autoclave.  

Positif 

jika 

menghasil

kan 

gelembun

g dan 

perubahan 

warna 

pada 

media cair 

LB dan 

BGLB, 

Identifikas

i E.coli 

jika 

menghasil

kan warna 

hijau 

metalik 

pada 

media 

padat 

EMBA. 

Ordinal  

7 Suhu,  

kekeruhan 

(NTU), Total 

Suspended 

Solid (TSS) 

Parameter fisika 

yang menentukan 

kualitas air minum   

Harus 

bersih, pH 

netral 

Digital 

termometer

, digital pH 

meter 

Hasil 

tidak 

melebihi 

standart 

baku mutu  

ditentukan 

Interval 

8 pH, nitrat dan 

Fe  

Parameter kimia 

yang menentukan 

kualitas air minum   

SOP 

penggunaan 

alat 

pH meter, 

kesadahan 

air, 

spektrofoto

meter 

Hasil 

tidak 

melebihi  

standart 

baku mutu 

yang 

ditentukan

.  

 

 

Interval  

 

3.5 Teknik dan Instrumen Pengolahan Data  

Dalam penelitian ini teknik dan instrumen pengolahan data digunakan 

pada Gambar 3.3 dengan menggunakan metode penelitian yang bersifat 

eksperimental 
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Gambar 6. Teknik dan Instrumen Pengolahan Data 

Keterangan: 

                  : Yang diteliti 

 

Berikut penelitian yang mendukung:  

 

Penyebaran kuesioner dengan metode 

dilakukan di lapangan dan 

menggunakan metode daring Google 

Doc sebanyak 250 responden dengan 

syarat pengguna air PDAM Kota 

Lamongan.   

Pengujian kualitas air PDAM 

sebelum di treatment   

Pengujian kualitas air PDAM 

setelah di treatment   

Pengujian parameter fisika, kimia dan 

mikrobiologi sebagai berikut:  

1. Pengujian fisika:  

a. Kekeruhan (NTU) : thermo 

scientific 

b. Suhu : pH meter 

c. TSS : DR900 colorimeter  

2. Pengujian kimia:  

a. Ph : pH meter 

b. Fe : spektrofotometer  

c. Kesadahan (CaCO3) : 

spektrofotometer 

d. Nitrat : H183399 

multiparameter hanna 

3. Pengujian mikrobiologi:  

a. Total coliform CFU/mL dan E. 

coli CFU/mL : cawan petri, 

gelas ukur, mikropipet, blue 

tip, tabung durham, rak tabung, 

autoclave, LAF, jarum ose, 

beaker glass, lemari es dan 

bunsen.  

Berwarna keruh kecokelatan   

Kondisi air PDAM Kota 

Lamongan  

Pengolahan data statistik menggunakan model 

One-way ANOVA (ANOVA 1 arah)    

Dengan software Statistical 

Product and Service Solution 

(SPSS).    

Studi literasi dan pemilihan 

metode  mengacu pada 

penelitian Daulay, A.H. dkk. 

(2019) dan Salim, N. dkk. 

(2018) 

Perancangan alat filter dan uji 

coba dimodifikasi dari 

penelitian Mugiyantoro, A. 

dkk. (2017) 
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3.5.1 Data primer  

Data Primer tersebut meliputi parameter penurunan kekeruhan (NTU), 

TSS (mg/L), suhu, pH, kesadahan (CaCO3) (mg/L), nitrat (mg/L), kandungan Fe 

(mg/L), total coliform (CFU/mL) dan jumlah E. coli (CFU/mL). Selain itu, data 

primer diambil dari hasil kuisioner dari warga setempat.  

Subjek dari data kuesioner adalah para pengguna jasa PDAM Kota 

Lamongan. Penyebaran kuesioner dilakukan semaksimal mungkin melalui 

bantuan google doc, untuk mengurangi resiko penularan Covid-19 yang masih 

menjadi pandemi sampai saat ini.   

3.5.2 Data sekunder  

Data sekunder berupa gambar untuk menganalisa data sesuai tujuan terkait 

dengan pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif pada kualitas  

air PDAM Kemudian data hasil penelitian dibandingkan dengan data sekunder 

didapat dari bagian instansi PDAM.  

3.6 Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur penelitian sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengambilan Sampel Air PDAM 

Pemeriksaan Karakteristik Air PDAM Sebelum Pengolahan 

(Parameter: kualitas air (fisika, kimia, mikrobiologi) dan Fe) 

Pengumpulan Data Kuesioner  

X 
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Gambar 7. Skema Prosedur Penelitian 

 

3.6.1 Pengumpulan data kuesioner  

Data kueisioner diperlukan untuk pengumpulan data dengan cara 

mengajukan pertanyaan untuk dijawab oleh responden. Sebanyak 250 responden 

yang ada pada enam kelurahan di Kabupaten Lamongan dengan metode 

penyebaran kuesioner dilakukan di lapangan dan menggunakan metode daring.   

3.6.2 Persiapan alat dan bahan  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut, bak 

filter, pipa PVC ½ inch, kran air ½ inch, stop kran, sambungan pipa L, T (½ inch) 

dan solder. Perangkat pengujian parameter fisika yang digunakan adalah thermo 

scientific, pH meter, DR 900 colorimeter. Perangkat pengujian parameter kimia 

pH meter, spektrofotometer, H183399 multiparameter hanna. Perangkat pengujian 

parameter mikrobiologi yang digunakan adalah cawan petri, gelas ukur, 

mikropipet, blue tip, tabung durham, rak tabung, erlenmeyer, autoclave, LAF 

Proses Filtrasi dengan membran zeolit dan 

karbon aktif 

Rasio Zeolit: Karbon aktif  

1. [25%:75% ], 2. [50%:50%], 3. 

[75%:25%] 

Pemeriksaan Karakteristik Air PDAM Setelah Proses 

Filtrasi 

X 
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(Laminaw Air Flow), jarum ose, beaker glass, lemari es, tabung valkon dan 

bunsen.   

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut, air 

PDAM Kota Lamongan, karbon aktif, zeolit, akuades, alkohol, kertas saring 

kasar, media Nutrient Agar (NA), media Lactose Broth (LB), media Briliant 

Green Lactose Bile Broth (BGLB), media Mac Conkey Agar (MCA), plastik 

tahan panas, glove, spiritus dan masker.   

Alat dan bahan disterilisasi terlebih dahulu dengan sterilisasi basah 

menggunakan autoclave dengan suhu 121 °C selama 15 menit pada tekanan 1 atm 

agar tidak terkontaminasi mikroorganisme dari luar dan tidak mempengaruhi hasil 

penelitian. 

3.6.3 Pengambilan sampel air PDAM  

Sampel air diambil dari PDAM Kota Lamongan, kemudian dimasukkan 

kedalam tabung valcon secara aseptik dan dibawa ke laboratorium. Apabila waktu 

pengiriman sampel lebih dari 3-4 jam maka akan disimpan dalam ice box untuk 

mempertahankan suhu.   

3.6.4 Perancangan dan pembuatan alat filter kombinasi zeolit dan karbon aktif  

Perancangan dan pembuatan alat filter dengan menggunakan bak filter 

diameter 23 cm, tinggi 20 cm. Kran air dipasang 5 cm di atas alas tabung, dengan 

diameter kran sebesar 1.5 cm. Dibuat dengan menggunakan corong diameter 

lubang kecil 2.7 cm diameter lubang besar 23.5 cm,  lubang besar ditutup dengan 

menggunakan seng aluminium yang dilubang-lubangi kecil-kecil dengan diameter 

2-3 mm.  

3.6.5 Pengambilan data primer pemeriksaan karakteristik air PDAM sebelum 

dan sesudah pengolahan 
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Pemeriksaan karakteristik air PDAM sebelum dan sesudah pengolahan 

kondisi fisik air bersih tersebut meliputi parameter, penurunan kekeruhan (NTU), 

Total Suspended Solid (TSS) mg/L, suhu, pH, kesadahan (CaCO3) (mg/L), nitrat 

(mg/L), kandungan Fe (mg/L), total coliform (CFU/mL) dan jumlah E. coli 

(CFU/mL). 

3.6.5.1 Parameter fisika  

3.6.5.1.1 Kekeruhan (NTU)  

Kekeruhan pada air, bersihkan tabung kaca dengan menggunakan tissue, 

cuci tabung baca menggunakan aquades kemudian dikeringkan menggunakan 

tissue, air sampel PDAM dikocok kemudian masukkan ke dalam tabung baca 

sampai tanda tera, tutup tabung baca usahakan tidak terdapat gelembung udara 

pada waktu menutup tabung baca, letakkan tabung baca yang sudah diisi sampel 

ke dalam turbidimeter, tutup pintu thermo scientific, hidupkan thermo scientific 

dengan menekan tombol on/off pada sisi kiri alat, lakukan pembacaan, dengan 

cara melihat pada lensa okuler yang terletak pada bagian atas alat. Cocokan 

intensitas cahaya pada lingkaran tengah dengan cara memutar secara perlahan-

lahan tombol yang terdapat pada sisi kanan alat, catat angka yang tertera pada 

tombol disamping sisi kanan alat. Tabung baca yang sudah selesai digunakan 

dibilas dengan menggunakan aquades.  

3.6.5.1.2 Total Suspended Solid (TSS)  

Prosedur pengujian TSS yaitu dengan tekan tombol aktifnya yang berada 

di kanan alat hingga layar menyala, kemudian dikalibrasi menggunakan blanko. 

Setelah itu kuvet diisi dengan air sampel sampai tanda batas. Seluruh sisi dari 

kuvet dibersihkan dengan tisu sampai kering dan bersih. Kuvet sampel kemudian 
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diletakkan ke dalam tempat sampel kemudian ditutup. Lalu tekan tombol test. 

Angka yang muncul pada layar kemudian dicatat.  

 
    Gambar 8. DR 900 colorimeter 

                          Sumber: Laboratorium Kesehatan Lingkungan UNISLA, 2020 

3.6.5.1.3 Suhu 

Cara pengukuran suhu menggunakan alat pH meter. Dengan memasukkan 

alat pH meter ke dalam sampel air PDAM  yang baru saja diambil dan segera 

angkat pH meter dari sampel air, dan segera baca angka yang tertera di pH meter. 

3.6.5.2 Parameter kimia  

3.6.5.2.1 pH 

Cara kerja pengukuran pH yaitu dengan menyalakan unit pH dengan 

menekan tombol on/off, mencelupkan electrode pH meter di dalam air aquades 

kemudian beberapa saat angkat dan goyangkan pH meter seperti cara 

mengibaskan thermometer. Memasukan sensor electrode ke dalam larutan yang 

akan diukur, goyang sedikit untuk menghilangkan gelembung yang ada di dalam 

larutan tersebut, setelah pembacaan pH pada display stabil maka akan terbaca 

nilai pH yang diukur, Tekan tombol ‘‘HOLD” sekali untuk memberhentikan 

pembacaan pada display dan tekan sekali lagi untuk melakukan pengukuran pada 

selanjutnya, lakukan pembersihan electrode di dalam air aquades sebelum dan 

sesudah test.  



41 

 

 

 

 
 
 
 
 

    Gambar 9. pH meter 

                          Sumber: Laboratorium Kesehatan Lingkungan UNISLA, 2020 

 

3.6.5.2.2 Besi (Fe)  

Pengujian Fe dilakukan di Laboratorium Dinas Perikanan dan Kelautan 

Kabupaten Lamongan menggunakan standarisasi alat spektrofotometer.  

3.6.5.2.3 Kesadahan (CaCO3) 

Pengujian CaCO3 dilakukan di Laboratorium Dinas Perikanan dan 

Kelautan Kabupaten Lamongan menggunakan standarisasi alat spektrofotometer.  

3.6.5.2.4 Nitrat  

Pengujian nitrat dilakukan di Laboratorium Kesehatan Lingkungan UNISLA 

dengan cara sebagai berikut, air PDAM 10 mL, zero, ditambah sampel dan 

reagent kode HI93728-01 dan selanjutnya baca hasilnya sampai keluar nitrat 

(NO3
-).  

3.6.5.3 Parameter mikrobiologi  

3.6.5.3.1 Total coliform  

3.6.5.3.1.1 Preparasi pengujian  

Uji MPN dilakukan menggunakan media LB. Perlakuan dengan 

mengambil 1 mL jarum ose inokulum bakteri yang sudah dipurifikasi  

secara aseptik dan dilarutkan pada media LB.  

3.6.5.3.1.2 Uji MPN (Most Probable Number) 
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Menurut Najah. S., dkk (2020), berikut ini adalah prosedur dari pengujian 

MPN, sebagai berikut: 

1. Uji penduga (presumtive test) 

Sampel air PDAM ditanam pada:  

 
Gambar 10. Tahapan pada  uji penduga (presumtive test) 

Sumber: Najah. S., (2020) 

 

a) Lima tabung LB 13% masing-masing berisi 5 mL dalam 10 mL sampel. 

b) Lima tabung LB 13% masing-masing berisi 5 mL dalam 1 mL sampel. 

c) Lima tabung LB 13% masing-masing berisi 5 mL dalam 0,1 mL sampel.  

Tabung tersebut diinkubasi pada suhu 37 °C selama 48 jam. Tabung- 

tabung yang menghasilkan gas dilanjutkan dengan uji penegasan.  

2. Uji penegasan (confirmed test)  

a) Tabung LB pada uji penduga yang menghasilkan gas diambil sedikit 

dengan mencelupkan ose kedalamnya. Kemudian dimasukkan ke dalam 

tabung yang berisi media BGLB 4% masing-masing sebanyak 5 mL, 

kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam. Tabung yang 

menghasilkan gas dicatat dan dicocokkan dengan Tabel MPN (Lampiran 

1, hal 96) untuk menentukan indeks MPN/100 mL.  

b) Nilai indeks MPN/100 mL didapatkan dari jumlah gelembung yang 

muncul dari lima tabung pada masing-masing volume 10 mL, 1 mL, 0.1 

mL, misalkan pada volume 10 mL ditemukan tiga dari lima positif 

membentuk gelembung, pada volume 1 mL ditemukan dua dari lima 
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tabung yang positif membentuk gelembung dan pada volume 0.1 mL 

ditemukan satu dari lima tabung yang positif membentuk gelembung, 

maka indeks MPN/100 mL sebesar 17/100 mL (Lampiran 1, hal 96).  

3. Uji kelengkapan (complete test) 

Tabung BGLB yang menghasilkan gas diambil dengan menggunakan ose 

setipis mungkin, kemudian ditanam pada MCA 5 % dan jenis mikroba tertentu 

akan membentuk koloni dengan ciri yang khas apabila ditumbuhkan pada media 

ini menggunakan metode streak kemudian diinkubasi dengan suhu 37 °C selama 

24 jam. 

3.6.5.3.2 Identifikasi E. coli 

Berdasarkan penelitian Alang, (2015) dengan cara tabung LB yang 

menunjukkan hasil positif berupa kekeruhan dan gelembung gas dalam tabung 

durham, selanjutnya diambil 1 ose dan diinkubasi pada tabung berisi media BGLB 

dan tabung durham. Coliform ditentukan dengan inkubasi dilakukan pada suhu 37  

°C selama 2 x 24 jam. Selanjutnya jumlah tabung yang positif berupa kekeruhan 

dan gelembung gas dalam tabung durham dihitung dan dicocokkan dengan tabel 

perhitungan MPN. Masing-masing biakan positif pada uji konfirmasi bakteri 

coliform, diambil satu sengkelit dan diinokulasikan pada media Eosin Methylene 

Blue Agar (EMBA) 5 %, dan diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam.  

3.7 Analisis data penelitian 

Data dari sampel air PDAM yang akan diuji dengan perbedaan variasi 

konsentrasi zeolit dan karbon aktif terhadap penurunan kandungan zat Fe. 

Perbedaan variasi konsentrasi zeolit dan karbon aktif dianalisis secara statistik 

non parametrik menggunakan Test of Homogeneity of  Variance, uji Kolmogorov-

Smirnov dan menggunakan One-way ANOVA (ANOVA 1 arah).  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil pengaruh perbedaan 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif pada kualitas air PDAM Kota Lamongan. 

Metode penyebaran kuesioner dilakukan di lapangan dan menggunakan metode 

daring Google Doc (Lampiran 6, hal 106) dan uji laboratorium (Lampiran 11 dan 

11, hal 120-121).  

4.1 Data Karakteristik Responden  

Penelitian ini memilih enam kelurahan yaitu Kelurahan Sidokumpul, 

Banjaranyar, Banjarmendalan, Mlaten, Jetis dan Tlogoanyar. Pemilihan tersebut 

sudah mewakili jumlah populasi sebelumnya sudah menggunakan air PDAM 

untuk kebutuhan sehari-hari seperti MCK.  

Berdasarkan data dari 250 responden yang ada pada enam kelurahan di 

Kabupaten Lamongan yang mana menyangkut data pribadi yang telah mengisi 

kuesioner, berikut datanya: 

 
Gambar 11. Grafik Data Penyebaran Kuesioner  

 
 Berikut laporan hasilnya dalam bentuk diagram batang yang menunjukkan  
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data jenis kelamin, pendidikan, usia, kualitas air, pembayaran air PDAM dan 

datamenjadi pelanggan PDAM, sebagai berikut:  

4.1.1 Data jenis kelamin responden  

Jenis kelamin peneliti digunakan untuk membedakan responden laki-laki 

dan perempuan. Jumlah responden berdasarkan jenis kelamin, berikut datanya: 

 
Gambar 12. Grafik Data Responden Menurut Jenis Kelamin (A: Kelurahan 

Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Keluarahan Banjarmendalan, D: 

Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 

 

Pada Gambar 12 di atas menunjukkan jumlah responden perempuan 

terbanyak yaitu pada kelurahan D sebesar 70 orang, sedangkan responden laki-

laki terbanyak yaitu pada kelurahan F sebesar 20 orang. Sementara jumlah 

responden perempuan terendah yaitu pada kelurahan B sebesar 10 orang, 

sedangkan responden laki-laki terendah yaitu pada kelurahan A dan B masing-

masing 0 responden.  

4.1.2 Data pendidikan responden  

Karakteristik responden berdasarkan pendidikan dibagi menjadi 5 

kategori, yakni: SMP, SMA/SMK, D2, S1 dan S2. Jumlah responden berdasarkan  
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jenjang pendidikan, berikut datanya: 

 
Gambar 13. Grafik Data Responden Menurut Riwayat Pendidikan (A: 

Kelurahan Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan 

Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan 

Tlogoanyar). 

 

Pada Gambar 13 di atas tingkat pendidikan tertinggi jumlah responden S1 

pada kelurahan F sebanyak 40 orang, sedangkan tingkat pendidikan terendah 

jumlah responden D2 pada kelurahan F sebanyak 1 orang. Berdasarkan data 

kelurahan C, D dan E pendidikan tertinggi hanya setingkat SMA/SMK.  

4.1.3 Data usia responden  

Karaketristik responden berdasarkan usia dibagi menjadi 5 kategori, yakni: 

usia 20-30 tahun, 31-40 tahun, 41-50 tahun, 51-60 tahun dan 61-70 tahun. Jumlah 

responden berdasarkan usia, berikut datanya: 

 
Gambar 14. Grafik Data Responden Menurut Usia (A: Kelurahan 

Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan Banjarmendalan, D: 

Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 
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Berdasarkan Gambar 14 di atas menunjukkan usia 41-50 tahun pada 

kelurahan E dan F, untuk usia 31-40 pada kelurahan F masing-masing sebanyak 

20 responden. Sedangkan hasil terendah dengan usia 31-40 tahun pada kelurahan 

B dan E, dan tidak terdapat usia 41-50 tahun pada kelurahan B.   

4.1.4 Data kualitas air PDAM  

Dalam kuesioner terdapat 7 point yang harus diisi oleh masyarakat 

Kelurahan Sidokumpul, Banjaranyar, Banjarmendalan, Mlaten, Jetis dan 

Tlogoanyar yang ada di Kecamatan Lamongan Kota Kabupaten Lamongan. 

Berikut adalah jawaban hasil analisis data dari masing-masing poin.  

4.1.4.1 Data penggunaan air baku alternatif 

Pada poin pertama membahas mengenai air baku yang digunakan selain 

air PDAM, berikut datanya:  

 
Gambar 15. Grafik Data Penggunaan Air Baku Alternatif (A: Kelurahan 

Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan Banjarmendalan, D: 

Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 

 

Gambar 15 di atas menjelaskan  bahwa masyarakat Kabupaten Lamongan 

di 6 Kelurahan yang memilih air sumur dengan tingkat tertinggi meliputi 

Kelurahan F sebanyak 30 responden sedangkan tingkat terendah pada kelurahan C 

sebanyak 6 responden. Air bor dengan tingkat tertinggi yaitu pada kelurahan D 
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sebanyak 10 responden sedangkan tingkat terendah pada kelurahan E dan F 

masing-masing 5 responden, selanjutnya untuk yang memilih tidak punya air baku 

alternatif dengan tingkat tertinggi meliputi kelurahan B sebanyak 25 responden 

dan tingkat terendah meliputi kelurahan D sebanyak 6 responden.  

4.1.4.2 Data alasan responden dalam penggunaan air alternatif selain air PDAM  

Pada poin kedua membahas alasan responden dalam penggunaan air 

alternatif selain air PDAM, berikut datanya:  

 
 

Gambar 16. Grafik Data Alasan Responden Dalam Penggunaan Air 

Alternatif selain Air PDAM (A: Kelurahan Sidokumpul, B: Kelurahan 

Banjaranyar, C: Kelurahan Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan 

Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 

 

Gambar 16 di atas menjelaskan bahwa pemilihan alasan musim hujan 

meliputi kelurahan C dan F masing-masing sebanyak 5 responden. Tingkat 

teringgi saat PDAM keruh meliputi kelurahan A dan B masing-masing sebanyak 

30 responden sedangkan tingkat terendah kelurahan D sebanyak 11 responden. 

Memilih saat PDAM mati, dengan pemilihan alasan terbanyak pada kelurahan C 

dan D masing-masing 30 responden. Sedangkan pada alasan yang sama,  

pemilihan alasan terendah kelurahan B sebanyak 10 responden.  
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4.1.4.3 Data kualitas air PDAM 

Pada poin ketiga membahas mengenai kualitas air PDAM, berikut datanya:  

 
Gambar 17. Grafik Data Kualitas Air PDAM (A: Kelurahan Sidokumpul, 

B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, 

E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 

 

Berdasarkan Gambar 17 yang disajikan di atas didapat data terbanyak 

bahwa kualitas air PDAM di Kabupaten Lamongan bening, tidak berbau dan tidak 

berwarna. Warna dari air PDAM keruh kecokelatan. Kelurahan D terbanyak 

memilih keruh kecokelatan sebanyak 25 responden. Selanjutnya yang memilih 

kelurahan C dan E terbanyak yaitu berbanding lurus memilih bening, tidak berbau 

dan tidak berwarna sebanyak 25 responden.   

4.1.4.4 Data manfaat air PDAM  

Pada poin keempat membahas mengenai manfaat air PDAM, berikut 

datanya: 

 
Gambar 18. Grafik Data Manfaat Air PDAM (A: Kelurahan Sidokumpul,   

B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, 

E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan Tlogoanyar). 
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Berdasarkan Gambar 18 yang disajikan di atas menjelaskan bahwa air 

PDAM Kota Lamongan tingkat tertinggi dimanfaatkan untuk MCK, memasak dan 

konsumsi air yaitu kelurahan E sebanyak 33 responden. Selanjutnya tingkat 

terendah dimanfaatkan untuk hanya MCK yaitu kelurahan E sebanyak 9 

responden.   

4.1.4.5 Data kualitas air PDAM saat musim kemarau  

Pada poin kelima membahas mengenai kualitas air PDAM saat musim 

kemarau, berikut datanya: 

 
 

Gambar 19. Grafik Data Kualitas Air PDAM saat Musim Kemarau (A: 

Kelurahan Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan 

Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan 

Tlogoanyar). 

 

Berdasarkan Gambar 19 diatas menjelaskan bahwa kualitas air PDAM 

Kota Lamongan saat musim kemarau, dan yang memilih jernih dan tidak berbau 

yaitu kelurahan A sebanyak 25 responden, kelurahan B sebanyak 20 responden, 

kelurahan C sebanyak 31 responden, kelurahan D sebanyak 19 responden, 

kelurahan E sebanyak 15 responden dan selanjutnya kelurahan F sebanyak 25 

responden. Dari total keseluruhan saat musim kemarau memilih jernih dan tidak 

berbau yaitu 135 responden.  
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4.1.4.6 Data kualitas air PDAM saat musim hujan  

Pada poin keenam membahas mengenai bagaimana kualitas air PDAM 

saat musim hujan, berikut datanya:  

 
 

Gambar 20. Grafik Data Kualitas Air PDAM saat Musim Hujan (A: 

Kelurahan Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: Kelurahan 

Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: Kelurahan 

Tlogoanyar). 

 

Berdasarkan Gambar 20 di atas menjelaskan bahwa kualitas air PDAM 

saat musim hujan di Kota Lamongan jernih dan tidak berbau. Yang memilih 

jernih dan tidak berbau dari kelurahan A sebanyak 25 responden, kelurahan B 

sebanyak 30 responden, kelurahan C sebanyak 35 responden, kelurahan D 

sebanyak 30 responden, kelurahan E sebanyak 36 responden dan kelurahan F 

sebanyak 23 responden. Dari total keseluruhan memilih jernih dan tidak berbau 

pada air PDAM saat musim hujan yakni 181 responden.  

4.1.4.7 Data jenis penyakit timbul akibat penggunaan air PDAM yang keruh  

Pada poin ketujuh menjelaskan bahwa data jenis penyakit timbul akibat 

penggunaan air PDAM yang keruh dan kecokelatan berikut datanya:  
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Gambar 21. Grafik Data Jenis Penyakit Timbul Akibat Penggunaan Air 

PDAM Yang Keruh (A: Kelurahan Sidokumpul, B: Kelurahan Banjaranyar, C: 

Kelurahan Banjarmendalan, D: Kelurahan Mlaten, E: Kelurahan Jetis, F: 

Kelurahan Tlogoanyar). 

 

Berdasarkan Gambar 21 di atas didapat bahwa responden memilih 

penyakit yang timbul dari air PDAM keruh dan berwarna kecokelatan adalah 

gatal-gatal dengan jumlah responden terbanyak. Pilihan kedua hampir semua 

kelurahan memilih penyakit diare dengan jumlah responden dari kelurahan A dan 

C sebanyak 10 responden, kelurahan B sebanyak 5 responden, kelurahan D 

sebanyak 7 responden, kelurahan E sebanyak 8 responden dan kelurahan F 

sebanyak 5 responden.  

4.2 Karakteristik Air PDAM Sebelum dan Sesudah Pengolahan  

Karakteristik air PDAM sebelum dan sesudah pengolahan dilakukan 

selama lima hari secara bertahap dimulai dengan pengujian karakteristik air 

sebelum diolah, preparasi alat filtrasi, proses filtrasi, kemudian pengujian 

karakteristik setelah diolah. 

Pengaruh perbedaan konsentrasi sendiri, dilakukan selama tiga hari. 

Dimana, terdapat enam sampel yang berasal dari enam kelurahan yang berbeda di 
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Kota Lamongan. Kemudian enam sampel tersebut dicampur menjadi satu. 

Pemilihan enam titik sampel berdasarkan atas tujuan dan pertimbangan tertentu. 

Perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif ditunjukkan pada Gambar 

4.19, sebagai berikut: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Perbedaan Konsentrasi Filter Zeolit dan Karbon Aktif. 

 

Berdasarkan Gambar 22 menjelaskan bahwa perbedaan konsentrasi filter 

zeolit dan karbon aktif, ada tiga perlakuan yang berbeda pertama zeolit 250 g : 

karbon aktif 750 g, kedua zeolit 500 g : karbon aktif 500 g, ketiga zeolit 750 g : 

karbon aktif 250 g. Berdasarkan masing-masing perlakuan akan melakukan 2 kali 

pengulangan.  
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4.2.1 Hasil perbandingan analisis kualitas air sebelum dan sesudah pengolahan 

dengan standart baku mutu   

 

 
Gambar 23. Grafik kualitas air PDAM sebelum di olah 

 

Berdasarkan Gambar 23 hasil pengujian semua parameter kualitas air 

PDAM sebelum diolah menunjukkan masih memenuhi standart baku mutu 

Permenkes No. 32 Tahun 2017 dan kualitas air parameter mikrobiologi masih 

memenuhi standart baku mutu Kemenkes RI tahun 2017. Sedangkan pada 

parameter fisika pengujian TSS tidak memenuhi standart baku mutu PP No. 22 

Tahun 2021.  

 

Gambar 24. Grafik kualitas air PDAM sesudah di olah  

Berdasarkan Gambar 24 hasil pengujian perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif pada kualitas air PDAM, parameter pengujian kekeruhan, suhu,  

pH, Fe, nitrat dan CaCO3 sesudah diolah menunjukkan memenuhi standart baku 

mutu Permenkes No. 32 Tahun 2017 dan kualitas air parameter mikrobiologi 
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masih memenuhi standart baku mutu Kemenkes RI Tahun 2017. Sedangkan pada 

parameter pengujian TSS memenuhi standart baku mutu PP No. 22 Tahun 2021.  

4.2.2 Hasil Karakteristik Parameter Fisika air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan  

4.2.2.1 Kekeruhan  

Berdasarkan data hasil pengamatan kekeruhan air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Hasil Kualitas Kekeruhan Air PDAM 

Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

Berdasarkan hasil pengamatan kekeruhan pada air PDAM pada Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa hasil terbaik yaitu pada P1 sebesar 0.14 NTU, sedangkan 

pada hasil yang paling keruh yaitu pada P3 sebesar 0.26 NTU. Sementara pada 

kontrol TP menunjukkan nilai kekeruhan tertinggi jika dibandingkan dengan 

semua perlakuan sebesar 1.01 NTU, namun masih memenuhi standart baku mutu 

yang berlaku.  

Data kekeruhan (NTU) dianalisis secara statistik non parametrik  

menggunakan Test of Homogeneity of  Variance dan Uji Kolmogorov-Smirnov. 

digunakan untuk mengetahui apakah suatu data berdistribusi normal atau tidak, 

No Perlakuan  Kekeruhan (NTU) 
PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  1.01±0.9192 memenuhi syarat  

2 P1  0.14±0.2121 memenuhi syarat  

3 P2 0.19±0.4242 memenuhi syarat  

4 P3 0.26±0.4949  memenuhi syarat  

25 
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sedangkan Test of Homogeneity of  Variance digunakan untuk mengetahui apakah 

suatu data berdistribusi homogen atau tidak. Data berdistribusi normal dan 

homogen bila nilai signifikansi pada Kolmogorov-Smirnov dan Test of 

Homogeneity of  Variance (uji homogen) berturut-turut adalah lebih besar dari 

0.05 (p>0.05). Hasil Kolmogorov-Smirnov terhadap data kekeruhan air PDAM 

Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif 

menunjukkan berdistribusi normal dengan nilai signifikansi sebesar 0.139, 

sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak homogen 

dengan nilai signifikansi hanya 0.0 (Lampiran 13, hal 122).  

Berdasarkan analisis data diuji dengan menggunakan One-way ANOVA 

(ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 

1 arah menunjukkan hasil yang signifikan (<0.05).   

Tabel 4.2 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter Zeolit 

dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan Sesudah 

Pengolahan 

 

ANOVA 

Kekeruhan  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .999 3 .333 1.567 .329 

Within Groups .850 4 .212   

Total 1.849 7    

 

Hasil analisis statistik ANAVA 1 arah (Tabel 4.2) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap hasil kekeruhan kualitas air PDAM 

menunjukkan bahwa Fhitung = 1.567 dengan nilai signifikansi sebesar 0.329. 

Karena nilai  signifikansi lebih dari 0.05 maka yang diambil adalah terma H0, 

yang berarti tidak ada pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon 

aktif terhadap kualitas air PDAM.  
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4.2.2.2 Total Suspended Solid (TSS) 

Berdasarkan data hasil pengamatan TSS air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Hasil Kualitas TSS Air PDAM 

Keterangan:  
TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

Berdasarkan hasil pengamatan TSS pada air PDAM pada Tabel 4.3 

menunjukkan bahwa hasil terbaik yaitu pada P2 sebesar 2.5 mg/L, sedangkan 

pada hasil yang paling besar yaitu pada P3 sebesar 19.5 mg/L. Sementara pada 

kontrol TP menunjukkan nilai TSS tertinggi jika dibandingkan dengan semua 

perlakuan sebesar 60.5 mg/L, namun masih memenuhi standart baku mutu yang 

berlaku.  

Hasil Kolmogorov-Smirnov terhadap data TSS air PDAM Kota Lamongan 

dengan perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif menunjukkan 

berdistribusi normal dengan nilai signifikansi sebesar 0.386, sedangkan Test of 

Homogeneity of Variance hasil data yang tidak homogen dengan nilai signifikansi 

hanya 0.0 (Lampiran 14, hal 120).  

Berdasarkan analisis data diuji dengan menggunakan One-way ANOVA  

(ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 

1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05), maka tolak H0 yang artinya ada 

pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang artinya tidak ada pengaruh.  

No Perlakuan  TSS (mg/L) PP No. 22/ 2021 Kesimpulan 

1 TP  60.5±2.1213 tidak memenuhi syarat  

2 P1  19±1.4142 memenuhi syarat  

3 P2 2.5±1.1213 memenuhi syarat  

4 P3 19.5±0.7071 memenuhi syarat  

40 
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Tabel 4.4 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter Zeolit 

dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan Sesudah 

Pengolahan   

ANOVA 

TSS 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3829.375 3 1276.458 443.986 .000 

Within Groups 11.500 4 2.875   

Total 3840.875 7    

 

Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (Tabel 4.4) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap hasil TSS kualitas air PDAM menunjukkan 

bahwa Fhitung = 443.986 dengan nilai signifikansi sebesar 0.000. Karena nilai 

signifikansi kurang dari 0.05 maka tolak H0, yang berarti ada pengaruh perbedaan 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM. 

4.2.2.3 Suhu  

Berdasarkan data hasil pengamatan Suhu air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.5 Hasil Kualitas Suhu Air PDAM 

 
 

 

 

 

Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

No Perlakuan  Suhu (  ° C ) 
PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  27.1±0.6363 memenuhi syarat  

2 P1  27.5±0.2121 memenuhi syarat  

3 P2 27.4±0.2121 memenuhi syarat  

4 P3 27.3±0.0707 memenuhi syarat  

Suhu Udara  ±  3 
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Berdasarkan hasil pengamatan suhu pada air PDAM pada Tabel 4.5 

menunjukkan bahwa hasil tertinggi yaitu pada P1 sebesar 27.5 °C, sedangkan 

pada hasil terendah yaitu pada P3 sebesar 27.3 °C. Sementara pada kontrol TP 

menunjukkan hasil terendah sebesar 27.1 °C.  

Data berdistribusi normal dan homogen bila nilai signifikansi pada 

Kolmogorov-Smirnov dan Test of Homogeneity of  Variance (uji homogen) 

berturut-turut adalah lebih besar dari 0.05 (p>0.05). Hasil Kolmogorov-Smirnov 

terhadap data suhu air PDAM Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif menunjukkan berdistribusi normal yaitu sebesar 

0.559, sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak 

homogen yaitu 0.0 (Lampiran 14, hal 120). Berdasarkan analisis data diuji dengan 

menggunakan One-way ANOVA (ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh 

variasi konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota 

Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05), 

maka tolak H0 yang artinya ada pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang 

artinya tidak ada pengaruh.  

Tabel 4.6 Hasil analisis statistik data pengaruh variasi konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan  

 

ANOVA 

Suhu 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .175 3 .058 .467 .721 

Within Groups .500 4 .125   

Total .675 7    
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 Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (Tabel 4.6) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap hasil suhu kualitas air PDAM menunjukkan 

bahwa Fhitung = 0.467 dengan nilai signifikansi sebesar 0.721. Karena nilai 

signifikansi lebih dari 0.05 maka yang diambil adalah terima H0, yang berarti 

tidak ada pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap 

kualitas air PDAM.  

4.2.3 Hasil Karakteristik Parameter Kimia air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan  

4.2.3.1 pH 

Berdasarkan data hasil pengamatan pH pada air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.7 Hasil Kualitas pH Air PDAM 

 
 

 

 

 

Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

Berdasarkan hasil pengamatan pH pada air PDAM pada Tabel 4.7 

menunjukkan bahwa hasil tertinggi yaitu pada P1 sebesar 7.97, sedangkan pada 

hasil terendah yaitu pada P2 sebesar 7.70. Sementara pada kontrol TP 

menunjukkan hasil terendah sebesar 7.62.  

Data berdistribusi normal dan homogen bila nilai signifikansi pada 

Kolmogorov-Smirnov dan Test of Homogeneity of  Variance (uji homogen) 

No Perlakuan  pH 
PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  7.62±0.2333 memenuhi syarat  

2 P1  7.97±0.0494 memenuhi syarat  

3 P2 7.70±0.1343 memenuhi syarat  

4 P3 7.83±0.1484 memenuhi syarat  

6.5-8.5 
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berturut-turut adalah lebih besar dari 0.05 (p>0.05). Hasil Kolmogorov-Smirnov 

terhadap data pH air PDAM Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi filter 

zeolit dan karbon aktif menunjukkan berdistribusi normal yaitu sebesar 0.968, 

sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak homogen yaitu 

0.0 (Lampiran 15, hal 121). Berdasarkan analisis data diuji dengan menggunakan 

One-way ANOVA (ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh variasi 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota 

Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05), 

maka tolak H0 yang artinya ada pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang 

artinya tidak ada pengaruh.  

Tabel 4.8 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter Zeolit 

dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan Sesudah 

Pengolahan  

 

ANOVA 

pH 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .141 3 .047 1.941 .265 

Within Groups .097 4 .024   

Total .238 7    

 

Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (Tabel 4.8) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap hasil pH kualitas air PDAM menunjukkan 

bahwa Fhitung = 1.941 dengan nilai signifikansi sebesar 0.265. Karena nilai 

signifikansi lebih dari 0.05 maka yang diambil adalah terima H0, yang berarti 

tidak ada pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap 

kualitas air PDAM. 
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4.2.3.2 Fe (besi) 

Berdasarkan data hasil pengamatan Fe pada air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.9 Hasil Kualitas Fe Air PDAM 

 
 

 

 

 

 

Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

Berdasarkan hasil pengamatan Fe pada air PDAM pada Tabel 4.9 

menunjukkan bahwa hasil terendah yaitu pada P3 sebesar 0.46 (mg/L), sedangkan 

pada hasil terendah yaitu pada P2 sebesar 0.30 (mg/L). Sementara pada kontrol 

TP menunjukkan hasil tertinggi sebesar 1.01 (mg/L) dan tidak memenuhi syarat.  

Data berdistribusi normal dan homogen bila nilai signifikansi pada 

Kolmogorov-Smirnov dan Test of Homogeneity of  Variance (uji homogen) 

berturut-turut adalah lebih besar dari 0.05 (p>0.05). Hasil Kolmogorov-Smirnov 

terhadap data pH air PDAM Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi filter 

zeolit dan karbon aktif menunjukkan berdistribusi normal yaitu sebesar 0.500, 

sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak homogen yaitu 

0.0 (Lampiran 16, hal 126). Berdasarkan analisis data diuji dengan menggunakan 

One-way ANOVA (ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh variasi 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota 

No Perlakuan  Fe (mg/L) 
PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  1.01±0.7707 tidak memenuhi syarat  

2 P1  0.33±0.4454 memenuhi syarat  

3 P2 0.30±0.0212 memenuhi syarat  

4 P3 0.46±0.0282 memenuhi syarat  

1 
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Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05), 

maka tolak H0 yang artinya ada pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang 

artinya tidak ada pengaruh.  

Tabel 4.10 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter 

Zeolit dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan  

 

ANOVA 

Fe   

 Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .658 3 .219 1.105 .445 

Within Groups .794 4 .198   

Total 1.451 7    

 

Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (Tabel 4.10) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap hasil Fe kualitas air PDAM menunjukkan 

bahwa Fhitung = 1.105 dengan nilai signifikansi sebesar 0.445. Karena nilai 

signifikansi lebih dari 0.05 maka yang diambil adalah terima H0, yang berarti 

tidak ada pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap 

penurunan kandungan zat Fe pada air PDAM Kota Lamongan.   

4.2.3.3 CaCO3 (kesadahan total) 

Berdasarkan data hasil pengamatan CaCO3 pada air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.11 Hasil Kualitas CaCO3 Air PDAM 
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Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

 

Berdasarkan hasil pengamatan CaCO3 pada air PDAM pada Tabel 4.11 

menunjukkan bahwa hasil tertinggi yaitu pada P2 sebesar 293, sedangkan pada 

hasil terendah yaitu pada P3 sebesar 194. Sementara pada kontrol TP 

menunjukkan hasil terendah sebesar 250.   

Data berdistribusi normal dan homogen bila nilai signifikansi pada 

Kolmogorov-Smirnov dan Test of Homogeneity of  Variance (uji homogen) 

berturut-turut adalah lebih besar dari 0.05 (p>0.05). Hasil Kolmogorov-Smirnov 

terhadap data CaCO3 air PDAM Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif menunjukkan berdistribusi normal yaitu sebesar 

0.818, sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak 

homogen yaitu 0.0 (Lampiran 17, hal 123). Berdasarkan analisis data diuji dengan 

menggunakan One-way ANOVA (ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh 

variasi konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota 

Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05),  

maka tolak H0 yang artinya ada pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang 

artinya tidak ada pengaruh.  

No Perlakuan  
Kesadahan Total  

(mgCaCO3/L) 

PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  250±77.781 memenuhi syarat  

2 P1  225±54.447 memenuhi syarat  

3 P2 293±151.32 memenuhi syarat  

4 P3 194±37.476 memenuhi syarat  

500 
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Tabel 4.12 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter 

Zeolit dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan  

 

ANOVA 

CaCO3 

 Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

10374.500 3 3458.167 .415 .752 

Within Groups 33317.000 4 8329.250   

Total 43691.500 7    

 

Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (tabel 4.12) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM menunjukkan bahwa 

Fhitung = 0.415 dengan nilai signifikansi sebesar 0.752. Karena nilai signifikansi 

lebih dari 0.05 maka yang diambil adalah terima H0, yang berarti tidak ada 

pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air 

PDAM.  

4.2.3.4 Nitrat  

Berdasarkan data hasil pengamatan Nitrat pada air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan, yaitu sebagai berikut : 

Tabel 4.13 Hasil Kualitas Nitrat Air PDAM 

 
 

 

 

 

Keterangan:  

TP: Tanpa Perlakuan (sebelum pengolahan) 

P1: Perlakuan 1 (25:75) 

P2: Perlakuan 2 (50:50) 

P3: Perlakuan 3 (75:25)  

No Perlakuan  Nitrat (mg/L) 
PERMENKES  

No. 32/ 2017 
Kesimpulan 

1 TP  0±0 memenuhi syarat  

2 P1  0±0 memenuhi syarat  

3 P2 0±0 memenuhi syarat  

4 P3 0±0 memenuhi syarat  

10 
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Berdasarkan hasil pengamatan nitrat pada air PDAM pada Tabel 4.13 

menunjukkan bahwa semua hasil perlakuan maupun kontrol dengan hasil nol. 

Menurut Standart Baku Mutu Permenkes 32 Tahun 2017 semua perlakuan 

maupun kontrol memenuhi syarat.  

Data berdistribusi normal dan homogen bila nilai signifikansi pada 

Kolmogorov-Smirnov dan Test of Homogeneity of  Variance (uji homogen) 

berturut-turut adalah lebih besar dari 0,05 (p>0,05). Hasil Kolmogorov-Smirnov 

terhadap data nitrat air PDAM Kota Lamongan dengan perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif menunjukkan berdistribusi tidak normal yaitu 0.0, 

sedangkan Test of Homogeneity of  Variance hasil data yang tidak homogen yaitu 

0.0 (Lampiran 18, hal 124). Berdasarkan analisis data diuji dengan menggunakan 

One-way ANOVA (ANOVA 1 arah) untuk mengetahui pengaruh variasi 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota 

Lamongan. Bila hasil uji ANOVA 1 arah menunjukkan nilai signifikansi (<0.05), 

maka tolak H0 yang artinya ada pengaruh, jika nilai (>0.05) maka terima H0 yang 

artinya tidak ada pengaruh.  

Tabel 4.14 Hasil Analisis Statistik Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Filter 

Zeolit dan Karbon Aktif terhadap Kualitas Air PDAM Sebelum dan 

Sesudah Pengolahan  

 

ANOVA 

Nitrat  

 Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 3 .000 . . 

Within Groups .000 4 .000   

Total .000 7    

 

Hasil analisis statistik ANOVA 1 arah (tabel 4.14) perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM menunjukkan bahwa 

Fhitung = 0.000 dengan nilai signifikansi sebesar 0.000. Karena nilai signifikansi 
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kurang dari 0.05 maka yang diambil adalah tolak H0, yang berarti ada pengaruh 

perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif terhadap kualitas air PDAM.  

4.2.4 Hasil Karakteristik Parameter Mikrobiologi air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan 

4.2.4.1 Total coliform  

Proses uji bakteri coliform menggunakan metode MPN yang terdiri dari uji 

penduga (presumtive test), uji penegas (confirmative test) dan uji pelengkap 

(complete test). 

4.2.5 Uji penduga (presumtive test) 

Uji penduga dilakukan terhadap enam sampel air PDAM dengan dua  

pengulangan dimana uji tersebut dapat menduga adanya kandungan bakteri 

coliform dalam tiap sampel. Berikut ini tabel hasil uji penduga, sebagai berikut: 

Tabel 4.15 Hasil Pendahuluan pada Uji Penduga dengan menggunakan Media   

Lactosa Broth 

10 mL 1 mL 0.1 mL

1 TP 1 +++ +++ -

2 TP 2 +++++ ++ ++

3 P1 (25:75) +++++ +++ -

4 P2 (25:75) ++ - +

5 P1 (50:50) ++++ - -

6 P2 (50:50) +++ - -

7 P1 (75:25) + - -

8 P2 (75:25) ++ - -

No Kode Sampel 

Tabung yang positif (+) pada 

penanaman Keterangan

Lanjut uji 

penegasan 

 
Keterangan : 

+                 :Ada gelembung udara di dalam tabung durham  

-                  :Tidak ada gelembung udara didalam tabung durham  



68 
 

 

 

  
(a)                                                (b) 

 

Gambar 25. Hasil Uji Penduga pada Tabung LB (a) Positif dan (b) Negatif 

 

Berdasarkan Tabel 4.15 didapatkan 35 dari 120 tabung yang menunjukkan 

adanya gelembung. Tabung yang menunjukkan gelembung terbanyak pada 

sampel TP 2 dan P1 (25:75). Tabung yang menunjukan gelembung paling sedikit 

sampel P1 (75:25) dan P2 (75:25).  

4.2.6 Uji penegas (confirmative test) 

Berdasarkan uji penduga yang terkonfirmasi positif adanya gelembung 

dilanjutkan pada uji penegas (Tabel 4.13). Berikut ini tabel hasil pengamatan pada 

uji penegas. 

Tabel 4.16 Hasil Uji Penegasan dengan Menggunakan Media Brilliant Green 

Lactose Broth (BGLB) 

 

10 mL 1 mL 0.1 mL

1 TP 1 - - - < 2/100 mL

2 TP 2 - - - < 2/100 mL

3 P1 (25:75) - - - < 2/100 mL

4 P2 (25:75) - - - < 2/100 mL

5 P1 (50:50) - - - < 2/100 mL

6 P2 (50:50) - - - < 2/100 mL

7 P1 (75:25) - - - < 2/100 mL

8 P2 (75:25) - - - < 2/100 mL

No

Tabung yang positif (+) pada 

penanaman

Memenuhi Standart 

Baku mutu 

Kemenkes, RI Tahun 

2017

Keterangan

Indeks 

MPN per 

100 mL

Kode Sampel 
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Keterangan : 

              +                 : Ada gelembung udara didalam tabung durham  

              -                  : Tidak ada gelembung udara didalam tabung durham  

 

 

Gambar 26. Hasil Uji Penegas Tabung BGLB Negatif 

 

Berdasarkan Tabel 4.16 didapatkan dari delapan sampel menunjukkan 

hasil negatif dari uji penegas. Tabung yang negatif disamakan dengan nilai indeks 

MPN (Lampiran 1, hal 100). Delapan sampel kemudian tidak dilanjutkan ke uji 

pelengkap dikarenakan hasil negatif. 

4.3 Data Sekunder  

Data kualitas air dari PDAM Kota Lamongan, sebagai berikut:  

Tabel 4.17 Data Kualitas Air PDAM Kota Lamongan Bulan November 2020  

No Parameter Satuan 
Syarat Air 

Minum *) 
Hasil Analisa Metode Analisa 

 A. FISIKA     

1 Bau -  - Berbau Khlor -  

2 Total Disolved 

Solid (TDS) 

mg/L 500 276 Gravimetri  

3 Kekeruhan Skala NTU 5 2,89 Turbidimetri  

4 Rasa -  - - - 

5 Suhu °C Suhu Udara 26 Termometer  

6 Warna Unit PtCo 15 16,90 Spektrofotometri 

7 Daya Hantar Listrik 

(DHL) 

µmhos/cm 

  

- 461 Conducivity meter  

 B. KIMIA     

 a. Kimia Anorganik     

1 Air Raksa mg/L Hg 0,001 0,000 AAS 

2 Alumunium mg/L Al 0,2 0,18 AAS 
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Lanjutan Tabel 4.17 Data Kualitas Air PDAM Kota Lamongan Bulan November 

2020  
3 Amoniak mg/L NH3-N 1,5 0,18 Spektrofotometri 

4 Arsen mg/L As 0,01 0,00 AAS 

5 Barium mg/L Ba 0,7 - AAS 

6 Besi mg/L Fe 0,3 0,20 Spektrofotometri 

7 Boron mg/L B 0,5 0,00 AAS 

8 Fluorida mg/L F 1,5 0,74 Spektrofotometri 

9 Kadmium mg/L Cd 0,003 0,000 AAS 

10 Kesadahan Total mg/L CaCO3 500 157,14 Komplesometri 

11 Khlorida mg/L Cl 250 40,00 Argentometri  

12 Kromium, Valensi 

6 

mg/L Cr6+ 0,05 0,00 AAS 

13 Mangan mg/L Mn 0,4 0,00 Spektrofotometri 

14 Natrium mg/L Na 200 17,61 AAS 

15 Nikel mg/L Ni 0,07 0,00 AAS 

16 Nitrat mg/L NO3-N 50 0,73 Spektrofotometri 

17 Nitrit mg/L NO2-N 3 0,000 Spektrofotometri 

18 Perak mg/L Ag 0,001 0,00 AAS 

19 pH -  6,5 – 8,5 6,90 pH Meter 

20 Selenium mg/L Se 0,01  0,00 AAS 

21 Seng mg/L Zn 3 0,15 AAS 

 C. KIMIA     

 b. Kimia Anorganik     

22 Sianida mg/L CN 0,07 0,00 Spektrofotometri 

23 Sulfat mg/L SO4 250 54,89 Spektrofotometri 

24 Sulfida mg/L H2S 0,05 0,00 Lodimetri 

25 Tembaga mg/L Cu 2 0,03 AAS 

26 Timbal mg/L Pb 0,05 0,00 AAS 

27 Sisa Khlor mg/L Cl2 5 2,86 Lodimetri 

 c. Kimia 

Organik 

    

1 Zat Organik mg/L KMnO4 10 4,60 Oksidasi/Titrimetri 

 d. Kimia 

Organik 

    

2 Detergent mg/L LAS 0,05 0,05 Spektrofotometri 

Sumber: PDAM Kota Lamongan, 2020 
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Data sekunder didapatkan dari PDAM Kota Lamongan pada bulan 

November 2020 (Lampiran 6, hal 111). Dari total keseluruhan parameter fisika 

ada 7 Kualitas air. Parameter kimia anorganik ada 27 kualitas air, selanjutnya 

parameter kimia organik ada 2 kualitas air. Metode pengujian terdapat kesamaan 

dalam data sekunder milik PDAM yaitu parameter fisika antara lain suhu dan 

kekeruhan, parameter kimia antara lain pH, CaCO3, nitrat dan Fe. Sedangkan 

untuk parameter mikrobiologi di dalam data sekunder milik PDAM tidak 

dilakukan pengujian.  
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

Data penelitian diambil dari beberapa titik sampling sehingga hasil dapat 

mewakili populasi. Hasil parameter kualitas air fisika dan kimia dibandingkan 

dengan Standart Baku Mutu Permenkes No. 32 Tahun (2017) dan perarturan 

Pemerintah No. 22 Tahun (2021) (Lampiran 4, hal 104). Hasil parameter 

mikrobiologi uji total coliform dibandingkan dengan Standart Baku Mutu 

(Kemenkes RI. 2017). Menurut penelitian Alvitriani, dkk. (2015), pembagian 

kuesioner responden apabila subjeknya kurang dari 100 lebih baik semua mengisi 

kuesioner. Apabila subjeknya besar dapat diambil antara 10-15 % atau 20-25 % 

atau lebih dari total seluruh populasi.  

5.1 Data Karakteristik Responden  

5.1.1 Data jenis kelamin responden  

Berdasarkan hasil pengamatan, perempuan memiliki kesempatan lebih 

banyak dalam mengisi kuesioner karena mereka yang sering menggunakan air 

PDAM dalam aktivitas sehari-hari untuk memasak, mencuci, mandi, 

membersihkan rumah dan taraf pembayaran harga air PDAM perbulan. 

Pembagian kuesioner dilaksanakan bersamaan dengan dilaksanakanya acara 

arisan PKK (Pemberdayaan Kesejahteraan Keluarga) dimana pesertanya 

didominasi oleh perempuan. Kuesioner juga dilaksanakan dengan daring 

dikarenakan musim pandemi covid-19 di Kota Lamongan semakin meningkat dan 

menghindari kontak langsung dengan masyarakat, dengan pembagian link 

kuesioner (https://forms.gle/dU63uQe3rn2KHXGg8) di media sosial dengan cara 
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menyebarkannya melalui WA (Whatsapp) pribadi maupun grup. Hal tersebut 

yang mendukung data jenis kelamin perempuan lebih banyak. Penelitian ini 

berbanding lurus dengan penelitian Vestabilivy (2013), yang menyatakan bahwa 

karakteristik responden ditinjau dari jenis kelamin mayoritasnya adalah 

perempuan, dikarenakan perempuan adalah ibu rumah tangga. Pengetahuan 

perempuan juga sangat penting pada kualitas higiene sanitasi di dalam rumah.  

5.1.2 Data pendidikan responden  

Berdasarkan Gambar 13 (hal 46) data pendidikan tertinggi jumlah 

responden yaitu S1. Pendidikan juga akan membawa wawasan ilmu yang luas dan 

memahami segala ilmu khusus pentingnya kesehatan. Banyaknya responden yang 

memilih S1 dikarenakan tingkat taraf pendidikan di zaman modern kunci untuk 

masa depan yang cerah. rata-rata pemilihan responden SMA/SMK Semakin tinggi 

pendidikan sesorang berbanding lurus dengan tingkat pengetahuannya. Penelitian 

ini berbanding lurus dengan penelitian Nugroho (2013), pendidikan terakhir dari 

responden sebagian besar pada siswa SMK. Pengetahuan responden yang sudah 

baik ini akan memberikan hal yang positif dalam bidang kesehatan seperti 

perilaku hidup bersih dan sehat (PHBS) dan menjadikan agen perubahan yang 

baik karena sanitasi adalah salah satu jalur terbaik untuk menjangkau seluruh 

masyarakat yang memenuhi syarat standart kesehatan.  

5.1.3 Data usia responden  

Berdasarkan Gambar 14 (hal 46), sebanyak 61 responden berusia 51-60 

tahun. Menurut vestabilivy (2013), responden baik laki-laki dan perempuan 

menunjukkan rentang antara 45 sampai 72 tahun. Tingkat usia responden yang 

tinggi mencerminkan kedewasaan seorang dalam mengambil keputusan 

kepentingan dirinya dan sekitarnya.  



74 
 

 

5.1.4 Data kualitas air PDAM 

5.1.4.1 Data penggunaan air baku alternatif  

Pada Gambar 15 (hal 47) dijelaskan bahwa tingkat pertama yang 

menggunakan air baku selain air PDAM adalah ‘’tidak punya’’, dikarenakan 

masyarakat Kota Lamongan hanya mempunyai air PDAM saja. Tingkat kedua 

yaitu air sumur dikarenakan warga masyarakat Kota Lamongan juga mempunyai 

cadangan air sumur, jika air PDAM berbau dan tidak keluar. Menurut penelitian 

Raksanagara, dkk. (2017), perilaku masyarakat dalam menentukan pilihan sumber 

air bersih dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yang berbeda-beda. Pada 

penduduk di Kelurahan Tamansari tidak semua memilih air perpipaan walaupun 

jaringan distribusi air PDAM tersedia, sebagian penduduk masih mengandalkan 

sumber air tanah.  

5.1.4.2 Data alasan responden dalam penggunaan air alternatif selain air PDAM 

Berdasarkan Gambar 16 (hal 48) menjelaskan menggunakan air alternatif 

selain air PDAM yaitu saat PDAM mati dan saat PDAM keruh dikarenakan ada 

perbaikan pipa. Menurut penelitian Raksanagara, dkk. (2017), sebagian besar 

masyarakat mempunyai akses air bersih dari air perpipaan bersumberkan PDAM, 

sebagian masyarakat masih mempergunakan sumber air tanah berupa Sumur 

Terlindung (ST), seperti sumur bor, sumur gali tertutup dengan pompa dan Sumur 

Tidak Terlindung (STT) jika semua itu digunakan apabila air alternatif mati dan 

terkontaminasi keruh.  

5.1.4.3 Data kualitas air PDAM 

Berdasarkan Gambar 17 (hal 49) bahwa kualitas air PDAM Kota 

Lamongan kebanyakan memilih yaitu ‘’bening, tidak berbau dan tidak 
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berwarna’’. Menurut penelitian Usman (2015), air bening digunakan untuk 

keperluan sehari-hari yang kualitasnya memenuhi syarat kesehatan dan dapat 

diminum setelah dimasak.  

5.1.4.4 Data manfaat air PDAM  

Air PDAM yang dimanfaatkan pada Gambar 18 (hal 49) data dari 

responden menunjukkan pilihan terbanyak ‘’MCK, memasak dan konsumsi air’’ 

yaitu 33 responden, sedangkan sebanyak 20 responden memilih ‘’hanya MCK’’. 

Pengguna air PDAM rata-rata digunakan MCK, memasak dan konsumsi air untuk 

kebutuhan sehari-hari. Berdasarkan penelitian Alvitriani (2015), responden 

memanfaatkan air PDAM untuk berbagai aktivitas untuk memasak, MCK dan 

sumber kebutuhan lainnya. Tingginya jumlah konsumsi air PDAM, dipengaruhi 

adanya kebiasaan penduduk dalam memanfaatkan air.  

5.1.4.5 Data kualitas air PDAM saat musim kemarau  

Kualitas air PDAM saat musim kemarau pada Gambar 19 (hal 50), data 

dari responden rata-rata menunjukkan jawaban ‘’jernih dan tidak berbau’’, hal 

tersebut berbanding lurus dengan penelitian Amalia, dkk. (2014), dapat 

disimpulkan kebutuhan masyarakat terhadap air bervariasi dan bergantung pada 

keadaan iklim, untuk mengetahui adanya perubahan iklim disuatu wilayah dapat 

diketahui ciri-cirinya yaitu meningktanya/ menurunnya cuaca panas, hujan dan 

berawan.  

5.1.4.6 Data kualitas air PDAM saat musim hujan  

Kualitas air PDAM saat musim hujan pada Gambar 20 (hal 51), data dari 

rata-rata responden menunjukkan jawaban ‘’jernih dan tidak berbau’’, hal tersebut 

berbanding lurus dengan penelitian Amalia, dkk. (2014), dapat disimpulkan 
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bahwa kebutuhan masyarakat terhadap air bervariasi dan bergantung pada 

keadaan iklim, untuk mengetahui adanya perubahan iklim disuatu wilayah dapat 

diketahui ciri-cirinya yaitu meningkatnya/ menurunnya cuaca panas, hujan dan 

berawan 

5.1.4.7 Data jenis penyakit timbul akibat penggunaan air PDAM yang keruh  

Data responden pada Gambar 21 (hal 52) menunjukkan rata-rata jawaban 

respoden yaitu ‘’diare dan gatal-gatal’’, disamping itu air yang bersih belum tentu 

jaminan kesehatan baik kuantitas maupun kualitas air. Pada penelitian Harsa 

(2019), terdapat beberapa faktor yang menjadi penyebab utama gatal-gatal dan 

diare pada air PDAM, faktor utama yaitu kebiasaan tidak mencuci tangan sebelum 

makan atau setelah buang air besar (BAB) serta kebiasaan jika memotong kuku. 

Apabila faktor lingkungan tidak sehat karena tercemar kuman diare serta 

berakumulasi dengan perilaku manusia yang tidak sehat pula, maka penularan 

diare dapat terjadi dengan lebih cepat dan mudah.  

5.2 Karakteristik Air PDAM Sebelum dan Sesudah Pengolahan  

Sampel yang berasal dari enam kelurahan dihomogenkan menjadi satu 

dengan alasan supaya tidak ada faktor penganggu dari salah satu titik sampling. 

Disisi lain penyaluran dan distribusi air masih berada dalam satu sistem perpipaan 

yang tersambung. Preparasi perancangan alat filter, meliputi pencucian zeolit dan 

karbon aktif sampai bersih, hal tersebut dilakukan agar tidak menganggu kualitas 

hasil penelitian. Berikut adalah pembahasan hasil karakteristik air PDAM sebelum 

dan sesudah pengolahan dari segi parameter fisika, kimia dan mikrobiologi.  
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5.2.1 Hasil karakteristik parameter fisika air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan  

5.2.1.1 Kekeruhan  

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif  tidak ada pengaruh pada kualitas air PDAM. Hal tersebut 

dibuktikan dari nilai kekeruhan antara kontrol dan perlakuan dengan selisih yang 

sangat kecil yaitu antara 0.8-0.9 NTU. Nilai kekeruhan tersebut berbanding 

terbalik dengan data milik PDAM, dimana nilai kekeruhan sebesar 2.89 NTU 

(Lampiran 12, Hal 122). Artinya filtrasi dalam perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif dapat menurunkan nilai kekeruhan dari 2.89 NTU menjadi 0.14 

NTU. Nilai kekeruhan terbaik yaitu 0.14 NTU pada perlakuan P1 dengan 

konsentrasi zeolit 250 g : karbon aktif 750 g. Penurunan nilai kekeruhan 

berbanding lurus dengan penelitian Salim, dkk. (2018), yaitu dengan komposisi 

media filter yang mengandung zeolit 20 % dan karbon aktif 30 % dapat 

menurunkan dari 4.22 NTU menjadi 2.33 NTU. Nilai tersebut berbeda lantaran 

dengan penggunaan air uji dengan kualitas yang memang sudah keruh yaitu air 

sumur. Menurut Khayan dan Anwar (2016), bahwa untuk menurunkan nilai 

kekeruhan pada air baku dengan campuran zeolit dan karbon aktif mendapatkan 

hasil sebesar 5 NTU. Menurut penelitian Oviantari (2011), air akan mengalami 

kekeruhan, apabila air tersebut mengandung begitu banyak partikel bahan yang 

tersuspensi sehingga memberikan warna atau rupa yang berlumpur dan kotor. 

Kekeruhan pada air disebabkan oleh adanya butiran koloid. Semakin banyak 

kandungan koloid maka air tersebut akan semakin keruh. Walaupun uji statistik 

menunjukkan tidak adanya pengaruh perbedaan konsentrasi terhadap nilai 

kekeruhan pada air PDAM, namun tetap ada penurunan nilai kekeruhan sebelum  



78 
 

 

dan sesudah pengolahan meskipun sangat kecil.  

5.2.1.2 TSS 

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, ada pengaruh perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif pada kualitas air PDAM. Hal tersebut dibuktikan dari 

nilai TSS antara kontrol dan perlakuan memiliki selisih mencapai 58 mg/L jika 

dibandingkan perlakuan P1 dengan perbandingan zeolit 250 g dan karbon aktif 

750 g. Hal tersebut berbanding lurus dengan data milik PDAM Kota Lamongan, 

parameter TSS untuk kualitas air telah memenuhi standart baku mutu dengan nilai 

40 mg/L dengan ketentuan PP No. 22 Tahun 2021. Menurut penelitian 

Trianingsih (2013), hasil nilai sebelum proses filtrasi dan setelah proses 

menggunakan media zeolit dan karbon aktif dalam menurunkan kandungan TSS. 

Hasil uji laboratorium hingga kontrol menunjukkan bahwa rata-rata kandungan 

TSS adalah 833 mg/L dengan zeolit kandungan TSS mengalami penurunan 233 

mg/L. Sedangkan pengolahannya menggunakan karbon aktif mengalami 

penurunan kandungan TSS adalah 366 mg/L. Penelitian tersebut diperkuat oleh 

Sulistyanti, dkk., (2018) terjadi persentase penurunan terbesar yaitu 85,35 % hal 

ini disebabkan pada alat filtrasi dan adsorpsi senyawa organik dan anorganik 

secara optimal. Zeolit dan karbon aktif yang mempunyai sifat penukar kation 

sehingga mampu menyerap TSS dalam kualitas air.  

5.2.1.3 Suhu 

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif  tidak ada pengaruh pada kualitas air PDAM. Hal tersebut 

dibuktikan dari nilai suhu antara kontrol dan perlakuan dengan selisih yang sangat 

kecil yaitu hanya 0.4 °C dari kontrol sebesar 27.15 °C dengan rata-rata semua 

perlakuan ±27 °C . Hal tersebut berbanding lurus dengan penelitian Salim, dkk. 



79 
 

 

(2018) dengan perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif tidak ada 

pengaruh sebelum dan sesudah pengolahan yaitu sebesar 26 °C. Nilai tersebut 

sama dengan data milik PDAM Kota Lamongan yaitu sebesar 26 °C (Lampiran 

15, hal 120). Menurut penelitian Oviantari (2011), peran suhu terhadap kualitas 

air bahwa tinggi rendahnya suhu akan berpengaruh pada penguapan air. Semakin 

tinggi suhu, penguapannya mengakibatkan konsentrasi zat kimia terlarut akan 

semakin besar. Sebaliknya semakin rendah suhu, maka penguapan akan semakin 

kecil.   

5.2.2 Hasil karakteristik parameter kimia air PDAM sebelum dan sesudah 

pengolahan  

5.2.2.1 pH 

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif  tidak ada pengaruh pada kualitas air PDAM. Hal tersebut 

berbanding lurus dengan hasil penelitian Salim, dkk. (2018) dengan perbedaan 

konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif tidak ada pengaruh sebelum dan sesudah 

pengolahan yaitu sebesar 7.6. Nilai tersebut juga didukung dengan data milik 

PDAM Kota Lamongan yaitu sebesar 6.90 (Lampiran 16, hal 121). Dapat  

dibuktikan dari nilai pH antara kontrol dan perlakuan tidak berbeda jauh , pH 

kontrol lebih besar dari tiga perlakuan dengan selisih hanya 0.35. Seharusnya 

hasil yang signifikan pH kontrol lebih kecil dari tiga perlakuan. Berdasarkan 

penelitian Supriatna, dkk. (2020), menunjukkan bahwa nilai pH air dapat menjadi 

rendah akibat kandungan bahan organik yang tinggi. Nilai pH air dapat menurun 

karena proses respirasi dan pembusukkan zat organik.  

5.2.2.2 Fe (besi) 

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, perbedaan konsentrasi filter zeolit  
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dan karbon aktif  tidak ada pengaruh terhadap penurunan kandungan zat Fe pada  

air PDAM Kota Lamongan. Hal tersebut dibuktikan dari nilai Fe antara kontrol 

dan perlakuan dengan selisih yang sangat kecil yaitu hanya 0.7 mg/L, diduga 

karena masing-masing perbedaan konsentrasi memiliki kemampuan yang berbeda 

dalam penurunan kadar Fe pada kualitas air. Berdasarkan penelitian Aisyah, dkk. 

(2016), menunjukkan bahwa semua sampel kualitas air di Kota Singkawang 

Kecamatan Singkawang Utara yang diuji memiliki kandungan Fe melebihi 

standart baku mutu, dengan kadar tinggi pada sampel titik enam dengan nilai 4,1 

mg/L. Tingginya  kandungan Fe yang terdapat pada sampel diduga karena adanya 

faktor alami, dikarenakan tidak adanya sektor industri/ aktivitas yang dapat 

menimbulkan limbah dalam air PDAM. Dengan perbandingan data PDAM 

parameter Fe untuk kualitas air telah memenuhi standart baku mutu dengan nilai 

0.20 mg/L. Menurut penelitian Gusril (2016), sedangkan data sekunder didapat 

dari data pendukung yang digunakan sebagai acuan interpretasi dari analisis yang 

diperoleh dari instansi yang terkait yaitu PDAM Kota Duri Riau.  

5.2.2.3 CaCO3 (kesadahan total)  

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, perbedaan konsentrasi filter zeolit 

dan karbon aktif tidak ada pengaruh terhadap penurunan kandungan zat CaCO3 

pada air PDAM Kota Lamongan. Hal tersebut dibuktikan dari nilai CaCO3 antara 

kontrol dan perlakuan dengan selisih yang sangat besar yaitu sebesar 99 mg 

CaCO3/L. Didukung dengan penelitian Fardiaz (2012), air yang mempunyai 

tingkat kesadahan terlalu tinggi sangat merugikan karena dapat menimbulkan 

karatan/ korosi pada alat yang terbuat dari besi, menyebabkan sabun kurang 

membusa sehingga meningkatkan penggunaan sabun, dan dapat menimbulkan 

endapan atau kerak di dalam wadah pengolahan. Kadar nilai hasil dari data 
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sekunder milik PDAM yaitu senilai 157.14 mg CaCO3/L memenuhi baku mutu 

standart kualitas air.  

5.2.2.4 Nitrat  

Berdasarkan analisis ANOVA 1 arah, ada pengaruh perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif pada kualitas air PDAM. Hal tersebut dibuktikan dari 

nilai nitrat antara kontrol dan perlakuan menunjukkan hasil 0 mg/L memenuhi 

syarat. Hal tersebut sama dengan data milik PDAM Kota Lamongan untuk 

parameter nitrat kualitas air sudah memenuhi standart baku mutu dengan nilai 

0.73 mg/L. artinya treatment filtrasi zeolit dan karbon aktif dapat meningkatkan 

kualitas air PDAM pada penurunan nilai nitrat. Berdasarkan penelitian 

Mangkurat, dkk. (2019), masa optimum merupakan massa terbaik karbon aktif, 

dimana terjadi penurunan pada variabel waktu kontak 20 menit yaitu kadar nitrat 

terhadap air sungai. Penurunan kemampuan adsorbsi terus menurun setelah massa 

optimum tercapai, hal ini karena massa karbon aktif yang berlebih menjadi 

pengotor.  

5.2.3 Hasil karakteristik parameter mikrobiologi air PDAM sebelum dan 

sesudah pengolahan  

5.2.3.1 Total coliform  

Proses uji bakteri coliform menggunakan metode MPN yang terdiri dari uji 

penduga (presumtive test), uji penegas (confirmative test) dan uji pelengkap 

(complete test). Menurut penelitian Alang (2015), bahwa coliform merupakan 

bakteri yang lazim digunakan sebagai indikator adanya polusi kotoran dan kondisi 

yang tidak baik terhadap air, di mana bakteri dapat menjadi sinyal untuk 

menentukan suatu sumber air telah terkontaminasi oleh patogen atau tidak, artinya 

makin sedikit kandungan coliform, artinya kualitas air semakin baik. Untuk 
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mengetahui jumlah colifrom di dalam air PDAM digunakan metode MPN 

meliputi uji penduga menggunakan medium LB, uji penegas menggunakan 

medium BGLB, uji kesempurnaan menggunakan medium EMBA. 

5.2.4 Uji penduga (presumtive test) 

Tabung-tabung positif ditunjukkan dengan air sampel pada tabung yang 

keruh dan munculnya gelembung gas di dalam tabung durham, terbentuknya asam 

dan gas disebabkan karena fermentasi laktosa (Tabel 4.15). Menurut Sirait (2019), 

mengatakan bahwa terbentuknya asam dan gas disebabkan karena fermentasi 

laktosa. Terbentuknya asam dilihat dari kekeruhan pada media Lactose Broth 

(LB) dan gas yang dihasilkan dapat dilihat pada tabung durham, banyaknya 

bakteri coliform dapat dilihat dengan menghitung tabung yang menunjukkan 

reaksi positif. Hal tersebut terjadi pada sampel air baku P2 dengan hasil positif 

yang cukup tinggi dari pada sampel lainnya. Namun terbentuknya gas digunakan 

sebagai dasar pengujian berikutnya, yaitu uji penegasan. Tabung positif pada 

media LB diinokulasikan pada tabung berisi media BGLB (Rahmayanti, dkk. 

2019).   

5.2.5 Uji penegas (confirmative test) 

Uji penegas tersebut didapatkan menggunakan media BGLB pada (Tabel 

4.16) hasilnya negatif air baku maupun dengan perbedaan konsentrasi. Dengan 

nilai indeks MPN yang sama yakni < 2/100 mL. Hasil dari indeks MPN telah 

memenuhi standar baku mutu Kemenkes RI, 2017 (Lampiran 1, hal 96). 

Diperkuat berdasarkan Rahmayanti, dkk. (2019), penurunan jumlah bakteri 

disebabkan oleh pori-pori yang terdapat pada karbon aktif dan zeolit mampu 

mengikat atau menyerap sel bakteri pada air baku, sehingga jumlah bakteri  
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menjadi berkurang.  

Menurut Yulianti, dkk. (2016), menyatakan bahwa zeolit mampu 

menyerap sel bakteri dengan permukaannya dan selektif dalam mikroorganisme 

yang spesifik. Hal tersebut berhubungan dengan interaksi dua lapisan antara 

permukaan zeolit dengan sel bakteri dan interaksi hidrofobik yang terjadi antara 

permukaan zeolit dan dinding sel bakteri, menyebabkan zeolit mampu menyerap  

sel bakteri. Karbon aktif juga memiliki sifat yang sama dengan zeolit sehingga 

keduanya sering digunakan sebagai adsorben. 

5.3 Data Sekunder  

Data sekunder didapatkan dari PDAM Kota Lamongan pada bulan 

November 2020 (Lampiran 7, 107). Hasil data Tabel 4.17 yang menjelaskan 

bahwa terdapat data yang tidak memenuhi standart baku mutu dari parameter 

fisika yaitu warna dengan hasil 16.90, bau dengan hasil berbau khlor dan 

parameter kimia anorganik yaitu Fe dengan hasil 0.20. Berdasarkan penelitian 

Febriana dan Ayuna (2015), bahwa kandungan zat Fe dapat menyebabkan air 

berwarna kecokelatan dan apabila air tersebut digunakan untuk mandi, kulit 

menjadi kering. Dari parameter kualitas air yang sudah memenuhi standart baku 

mutu yaitu parameter fisika dengan  kualitas air TDS, kekeruhan, rasa, suhu dan 

daya hantar listrik. Parameter kimia anorganik dengan kualitas air alumunium, air 

raksa, amoniak, arsen, barium, baron, fluorida, kadmium, CaCO3, khlorida, 

kromium, Mn, natrium, nitrat, perak, pH, selenium, seng, sianida, sulfat, sulfida, 

tembaga, timbal dan sisa khlor. Selanjutnya dari kimia organik yaitu detergent dan 

zat organik. Berdasarkan Gusril (2016), bahwa analisa data dari air PDAM di kota 

Duri Kecamatan Mandau Kabupaten Bengkalis, dari sifat fisika, kimia dan biologi 

ada yang memenuhi standart baku mutu dan ada yang tidak memenuhi standart 

baku mutu. Namun PDAM Kota Lamongan tidak menguji parameter mikrobiologi 
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seperti total coliform dan E. coli. Padahal hal tersebut seharusnya perlu dilakukan 

untuk pengujian mikrobiologi karena masyarakat Kota Lamongan memakai 

keperluan memasak. Pada hasil kuesioner juga mendukung hal tersebut, dimana   

responden    paling banyak memilih MCK dan memasak yaitu sebanyak 167 dari 

250 responden yang tersebar dalam enam kelurahan.
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

6.1 Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut:  

1. Terdapat pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan aktif pada 

kualitas air PDAM Kota Lamongan sehingga dapat menurunkan nilai  TSS 

sebesar 2.5 mg/L dan nitrat mencapai 0 mg/L dengan perbandingan 

konsentrasi terbaik zeolit 50 % : karbon aktif 50 %. Perbedaan konsentrasi 

filter zeolit dan karbon aktif tidak pengaruh hasil uji kekeruhan, suhu, pH 

dan CaCO3.  

2. Tidak ada pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan karbon aktif 

terhadap penurunan kandungan Fe pada kualitas air PDAM Kota 

Lamongan, dimana pada konsentrasi zeolit 50 % : karbon aktif 50 % dapat 

menurunkan kadar Fe mencapai 0.30 mg/L dari perlakuan kontrol sebesar 

1.01 mg/L.   

6.2 Saran  

Berdasarkan kesimpulan di atas, maka saran untuk penelitian ini adalah 

sebagai berikut, perlu dilakukan media filter pada penelitian selanjutnya, seperti 

pasir silika, manganese dan kapas dalam memaksimalkan hasil kualitas air setelah 

pengolahan.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Indeks MPN (Most Probable Number) 

 

Nomor tabung yang positif  Indeks 

MPN 100 

mL 

Nomor tabung yang positif  Indeks 

MPN 100 

mL 
10 mL 1 mL 0,1 mL 10 mL 1 mL 0,1 mL 

0 0 0 <2 4 2 1 26 

0 0 1 2 4 3 0 27 

0 1 0 2 4 4 1 33 

0 2 0 4 4 4 0 34 

1 0 0 2 5 0 0 23 

1 0 1 4 5 0 1 30 

1 1 0 4 5 0 2 40 

1 1 1 6 5 1 0 30 

1 2 0 6 5 1 1 50 

2 0 0 5 5 1 2 60 

2 0 1 7 5 2 0 50 

2 1 0 7 5 2 1 70 

2 1 1 9 5 2 2 90 

2 2 0 9 5 3 0 80 

2 3 0 12 5 3 1 110 

3 0 0 8 5 3 2 140 

3 0 1 11 5 3 3 170 

3 1 0 11 5 4 0 130 

3 1 1 14 5 4 1 170 

3 2 0 14 5 4 2 220 

3 2 0 17 5 4 3 280 

4 3 1 17 5 4 4 350 

4 0 0 13 5 5 0 240 

4 0 1 17 5 5 1 300 

4 1 0 17 5 5 2 500 

4 1 1 21 5 5 3 900 

4 1 2 26 5 5 4 1600 

4 2 0 22 5 5 5 >1600 

Sumber: Kemenkes RI, 2017  
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Lampiran 2. Lembar Kuesioner Penelitian  

KUESIONER PENELITIAN 

 

PENGARUH PERBEDAAN KONSENTRASI FILTER ZEOLIT DAN 

KARBON AKTIF PADA KUALITAS AIR PDAM  

KOTA LAMONGAN  

 

IDENTITAS RESPONDEN  

Nama   : 

Jenis Kelamin  :  

Umur   :  

Alamat  : 

Pendidikan  :  

PENGETAHUAN RESPONDEN TENTANG KUALITAS AIR PDAM  

1. Air baku apa yang anda gunakan selain air PDAM? 

a. Air sumur  

b. Air bor  

c. Air hujan  

d. Tidak punya  

2. Pada saat  apa anda menggunakan air alternatif selain air PDAM?  

a. Musim kemarau  

b. Musim hujan  

c. Saat PDAM keruh  

d. Saat PDAM mati  

3. Bagaimana kualitas air PDAM menurut anda?  

a. Keruh kecokelatan  

b. Sedikit keruh  

c. Bening/ jernih berbau  

d. Bening, tidak berbau dan tidak berwarna  

4. Air PDAM yang anda gunakan dimanfaatkan untuk apa?  

a. Hanya MCK (mandi, cuci, kakus) 

b. MCK, memasak dan konsumsi air  

c. Usaha  
d. Semua jawaban a, b dan c  

5. Bagaimana kualitas air PDAM saat musim kemarau?  

a. Keruh  

b. Berbau  
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c. Jernih dan tidak berbau  

d. Berwarna kecokelatan  

6. Bagaimana kualitas air PDAM saat musim hujan? 

a. Keruh  

b. Berbau  

c. Jernig dan tidak berbau  

d. Berwarna kecokelatan  

7. Penyakit apa yang mungkin timbul akibat dari air PDAM yang keruh dan 

berwarna kecokelatan?  

a. Demam berdarah  

b. Diare  

c. Gatal-gatal  

d. Cacingan  
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Lampiran 3. Syarat Kualitas Higiene Sanitasi  

No Parameter Wajib Unit Standart Baku Mutu 

(kadar maksimum) 

FISIKA 

1 Kekeruhan  NTU 25 

2 Warna  TCU 50 

3 Zat Padat Terlarut 

(Total Disolved Solid) 

mg/L 1000 

4 Suhu  °C Suhu udara + 3 

5 Rasa  Tidak berasa 

6 Bau   Tidak berbau 

KIMIA 

1 pH mg/L 6.5 – 8.5 

2 Besi  mg/L 1 

3 Fluorida  mg/L 1.5 

4 Kesadahan (CaCO3) mg/L 500 

5 Mangan mg/L 0.5 

6 Nitrat  mg/L 10 

7 Nitrit  mg/L 1 

8 Sianida  mg/L 0.1 

9 Detergen  mg/L 0.05 

10 Pestisida Total  mg/L 0.1 

BIOLOGI 

1 Total Coliform CFU/100mL 50 

 2 E. coli  CFU/100mL 0 

Sumber: Permenkes No 32 Tahun 2017 
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Lampiran 4. Baku Mutu Air Sungai Dan Sejenisnya 

 

No Parameter Unit Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 Kelas 4 Keterangan 

1 Temperatur Dev 3 Dev 3 Dev 3 Dev 3 Perbedaan 

dengan suhu 

udara di atas 

permukaan 

air 2 Padat terlarut total 

(TDS)

mg/L 1000 1000 1000 2000 Tidak berlaku 

untuk muara 

3 Padat tersuspensi 

total (TSS)

mg/L 40 50 100 400

4 Warna Pt-Co Unit 15 50 100 0 Tidak berlaku 

untuk air 

gambut 

(berdasarkan 

kondisi 

alaminya) 

5 Derajat Keasaman 

(pH)

6--9 6--9 6--9 6--9 Tidak berlaku 

untuk air 

gambut 

(berdasarkan 

kondisi 

alaminya) 

6 Kebutuhan oksigen 

biokimia (BOD)

mg/L 2 3 6 12

7 Kebutuhan oksigen 

kimiawi (COD)

mg/L 10 25 40 80

8 Oksigen terlarut (DO) mg/L 6 4 3 1 Batas minimal 

9 Sulfat (SO42-) mg/L 300 300 300 400

10 Klorida (Cl-) mg/L 300 300 300 600

11 Nitrat (sebagai N) mg/L 10 10 20 20

12 Nitrit (sebagai N) mg/L 0.06 0.06 0.06 0

13 Amoniak (sebagai N) mg/L 0.1 0.2 0.5 0

14 Total nitrogen mg/L 15 15 25 0

15 Total Fosfat (sebagai 

P)

mg/L 0.2 0.2 1 0

16 Fluorida (F) mg/L 1 1.5 1.5 0

17 Belerang sebagai H2S mg/L 0.002 0.002 0.002 0

18 Sianida (CN-) mg/L 0.02 0.02 0.02 0

19 Klorin bebas mg/L 0.03 0.03 0.03 0 Bagi air baku 

air minum 

tidak 

dipersyaratan 

20 Barium (Ba) terlarut mg/L 1 0 0 0  

Sumber: Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian  

No Gambar Keterangan 

1.  

 

Pengambilan Sampel Air 

PDAM di Kelurahan Kota 

Lamongan 

 

2. 
 

 

Sampel Air dari 6 

Kelurahan di Kota 

Lamongan 

 

3. 
 

 

Penyebaran kuesioner 

dengan protokol kesehatan 

menggunakan masker 
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No Gambar Keterangan 

 

 

4. 

 

 

 

 

Pembuatan Alat Bak 

Filtrasi 

 

 

5. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Penimbangan Zeolit dan 

Karbon Aktif  

 

6. 

 

Pencucian Zeolit dan 

Karbon Aktif sebelum 

dimasukkan ke Bak 

Filtrasi 
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No Gambar Keterangan 

 

7. 

 

 

 

(Z 25: K75) pada Bak 

Filtrasi 

8.  

 

 

 

 

(Z 50: K 50) pada Bak 

Filtrasi 

 

9. 

 
 

(Z 75: K 25) pada Bak 

Filtrasi 
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No Gambar Keterangan  

10.  

 

Penanaman Sampel 

Konsentrasi Air PDAM 

pada Media LB 

11. 

 
 

Proses Inkubasi Bakteri 

Pada Uji Penduga  

 

12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil dari Uji Penduga 

pada Sampel Kosentrasi 

Air PDAM 
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No Gambar Keterangan  

13. 

 
(a) Positif                (b) Negatif 

Hasil Uji Penduga pada 

Tabung LB. (a) Positif dan 

(b) Negatif 

14. 
 

 

Uji Penegasan pada Media 

BGLB 

15. 

 
 

Proses Inkubasi Bakteri 

pada Uji Penegasan 

16. 

 
 

Hasil Uji Penegasan 

Tabung BGLB yang 

Negatif 
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Lampiran 6. Data Hasil Penyebaran Kuesioner Secara Daring  
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Lampiran 7. Data Kualitas Air dari PDAM  

No Parameter Satuan 
Syarat Air 

Minum *) 
Hasil Analisa Metode Analisa 

 A. FISIKA     

1 Bau -  - Berbau Khlor - 

2 Total Disolved 

Solid (TDS) 

mg/L 500 276 Gravimetri  

3 Kekeruhan Skala NTU 5 2,89 Turbidimetri  

4 Rasa -  - - - 

5 Suhu °C Suhu Udara 26 Termometer  

6 Warna Unit PtCo 15 16,90 Spektrofotometri 

7 Daya Hantar Listrik 

(DHL) 

µmhos/cm - 461 Conducivity meter  

 B. KIMIA     

 a. KimiaAnorganik     

1 Air Raksa mg/L Hg 0,001 0,000 AAS 

2 Alumunium mg/L Al 0,2 0,18 AAS 

3 Amoniak mg/L NH3-N 1,5 0,18 Spektrofotometri 

4 Arsen mg/L As 0,01 0,00 AAS 

5 Barium mg/L Ba 0,7 - AAS 

6 Besi mg/L Fe 0,3 0,20 Spektrofotometri 

7 Boron mg/L B 0,5 0,00 AAS 

8 Fluorida mg/L F 1,5 0,74 Spektrofotometri 

9 Kadmium mg/L Cd 0,003 0,000 AAS 

10 Kesadahan Total mg/L CaCO3 500 157,14 Komplesometri 

11 Khlorida mg/L Cl 250 40,00 Argentometri  

12 Kromium, Valensi 

6 

mg/L Cr6+ 0,05 0,00 AAS 

13 Mangan mg/L Mn 0,4 0,00 Spektrofotometri 

14 Natrium mg/L Na 200 17,61 AAS 

15 Nikel mg/L Ni 0,07 0,00 AAS 

16 Nitrat mg/L NO3-N 50 0,73 Spektrofotometri 

17 Nitrit mg/L NO2-N 3 0,000 Spektrofotometri 

18 Perak mg/L Ag 0,001 0,00 AAS 

19 pH -  6,5 – 8,5 6,90 pH Meter 

20 Selenium mg/L Se 0,01  0,00 AAS 
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Lanjutan Lampiran 7. Data Kualitas Air dari PDAM   

21 Seng mg/L Zn 3 0,15 AAS 

22 Sianida mg/L CN 0,07 0,00 Spektrofotometri 

23 Sulfat mg/L SO4 250 54,89 Spektrofotometri 

24 Sulfida mg/L H2S 0,05 0,00 Lodimetri 

25 Tembaga mg/L Cu 2 0,03 AAS 

26 Timbal mg/L Pb 0,05 0,00 AAS 

27 Sisa Khlor mg/L Cl2 5 2,86 Lodimetri 

 b.Kimia Organik      

1 Zat Organik mg/L KMnO4 10 4,60 Oksidasi/Titrimetri 

2 Detergent mg/L LAS 0,05 0,05 Spektrofotometri 

(Sumber: Data PDAM Kota Lamongan, 2020) 
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Lampiran 8. Surat Izin Penelitian  
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Lampiran 9. Hasil Pengujian Fe dan CaCO3 di Dinas Perikanan Kabupaten 

Lamongan  
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Lampiran 10. Surat Izin Pengguna Laboratorium  
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Lampiran 11. Data Karakteristik Air PDAM Sebelum dan Sesudah Pengolahan 

Parameter Fisika 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Perlakuan  U1  U2  Rata-Rata  Standar Deviasi  

1 TP  1.66 0.36 1.01 0.919238816 

2 P1  0.16 0.13 0.145 0.021213203 

3 P2 0.22 0.16 0.19 0.042426407 

4 P3 0.3 0.23 0.265 0.049497475 

5 TP  62 59 60.5 2.121320344 

6 P1  15 13 14 1.414213562 

7 P2 4 1 2.5 2.121320344 

8 P3 20 19 19.5 0.707106781 

9 TP  27.6 26.7 27.15 0.636396103 

10 P1  27.4 27.7 27.55 0.212132034 

11 P2 27.6 27.3 27.45 0.212132034 

12 P3 27.4 27.3 27.35 0.070710678 

Kekeruhan (ntu) 

TSS (mg/L) 

Suhu (  ° C ) 
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Lampiran 12. Data Karakteristik Air PDAM Sebelum dan Sesudah Pengolahan 

Parameter Kimia  

 

No Perlakuan U1 U2 Rata-Rata Standar Deviasi 

1 TP 7.46 7.79 7.625 0.233345238

2 P1 7.94 8.01 7.975 0.049497475

3 P2 7.8 7.61 7.705 0.134350288

4 P3 7.94 7.73 7.835 0.148492424

5 TP 1.56 0.47 1.015 0.770746391

6 P1 0.02 0.65 0.335 0.445477272

7 P2 0.32 0.29 0.305 0.021213203

8 P3 0.44 0.48 0.46 0.028284271

9 TP 305 195 250 77.78174593

10 P1 187 264 225.5 54.44722215

11 P2 186 400 293 151.3208512

12 P3 221 168 194.5 37.4766594

13 TP 0 0 0 0

14 P1 0 0 0 0

15 P2 0 0 0 0

16 P3 0 0 0 0

Nitrat (mg/L)

pH

Fe (mg/L)

Kesadahan Total (mgCaCO3/L)
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Lampiran 13. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan 

(Kekeruhan) menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji 

homogen), One Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way 

ANOVA (ANOVA 1 arah).  

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4241675501010

308.000 

3 4 .000 

 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 10.6938 14.79967 .36 37.30 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean 10.6938 

Std. Deviation 14.79967 

Most Extreme Differences 

Absolute .347 

Positive .347 

Negative -.243 

Kolmogorov-Smirnov Z .983 

Asymp. Sig. (2-tailed) .289 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

ANOVA 

Kekeruhan  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1510.298 3 503.433 87.883 .000 

Within Groups 22.914 4 5.728   

Total 1533.212 7    
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Lampiran 14. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (TSS) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3567408312426

2488.000 

3 4 .000 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 24.1250 23.42427 1.00 62.00 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean 24.1250 

Std. Deviation 23.42427 

Most Extreme Differences 

Absolute .320 

Positive .320 

Negative -.182 

Kolmogorov-Smirnov Z .905 

Asymp. Sig. (2-tailed) .386 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

 

ANOVA 

TSS 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3829.375 3 1276.458 443.986 .000 

Within Groups 11.500 4 2.875   

Total 3840.875 7    
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Lampiran 15. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (Suhu) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 3 . . 

    

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 27.3750 .31053 26.70 27.70 

 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean 27.3750 

Std. Deviation .31053 

Most Extreme Differences 

Absolute .280 

Positive .148 

Negative -.280 

Kolmogorov-Smirnov Z .791 

Asymp. Sig. (2-tailed) .559 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

 

ANOVA 

Suhu 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .175 3 .058 .467 .721 

Within Groups .500 4 .125   

Total .675 7    
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Lampiran 16. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (pH) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 3 . . 

 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 7.7850 .18447 7.46 8.01 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean 7.7850 

Std. Deviation .18447 

Most Extreme Differences 

Absolute .175 

Positive .111 

Negative -.175 

Kolmogorov-Smirnov Z .494 

Asymp. Sig. (2-tailed) .968 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

ANOVA 

pH   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .141 3 .047 1.941 .265 

Within Groups .097 4 .024   

Total .238 7    
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Lampiran 17. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (Fe) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 3 . . 

 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 .5288 .45533 .02 1.56 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean .5288 

Std. Deviation .45533 

Most Extreme Differences 

Absolute .293 

Positive .293 

Negative -.175 

Kolmogorov-Smirnov Z .828 

Asymp. Sig. (2-tailed) .500 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 

ANOVA 

Fe 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .658 3 .219 1.105 .445 

Within Groups .794 4 .198   

Total 1.451 7    
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Lampiran 18. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (CaCO3) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2254038183281

3560.000 

3 4 .000 

 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 240.7500 79.00407 168.00 400.00 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean 240.7500 

Std. Deviation 79.00407 

Most Extreme Differences 

Absolute .224 

Positive .224 

Negative -.179 

Kolmogorov-Smirnov Z .633 

Asymp. Sig. (2-tailed) .818 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

ANOVA 

CaCO3  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 10374.500 3 3458.167 .415 .752 

Within Groups 33317.000 4 8329.250   

Total 43691.500 7    
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Lampiran 19. Analisis statistik: pengaruh perbedaan konsentrasi filter zeolit dan 

karbon aktif terhadap kualitas air PDAM Kota Lamongan (Nitrat) 

menggunakan Test of Homogenety of Varians (uji homogen), One 

Sampe Kolmogorov-Smirnov dan Test One-way ANOVA (ANOVA 

1 arah). 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

. 3 . . 

 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

Hasil 8 .0000 .00000 .00 .00 

 

 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Hasil 

N 8 

Normal Parametersa,b 
Mean .0000 

Std. Deviation .00000c 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. The distribution has no variance for this variable. 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test cannot be 

performed. 

 

 

 

ANOVA 

Nitrat    

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 3 .000 . . 

Within Groups .000 4 .000   

Total .000 7    
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Lampiran 20. Bukti Submit Jurnal  
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Lampiran 21. Hasil Cek Plagiasi 
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