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Abstract

Water is essential for human life, as it plays a crucial role in various biological processes within
the body, with water constituting 50-70% of total body weight. This study aimed to assess the
effectiveness of coconut shell charcoal in reducing levels of nickel, E. coli, and turbidity in dug
well water. An experimental research design with a "Pre-Post Test Design" was employed.
The study was conducted in Lelilef Village, Central Halmahera Regency, using 70 dug wells
as samples. Ten liters of water from each well were filtered using coconut shell charcoal, which
was locally sourced from the village. Purposive sampling was applied in selecting the wells for
filtration. The results indicated that coconut shell charcoal filtration significantly reduced nickel
levels by 98.6%, decreased E. coli levels in 64.3% of the samples, and successfully met water
turbidity standards. Conclusion : The use of coconut shell charcoal is effective in reducing
nickel, E. coli, and turbidity in contaminated well water.
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Abstrak

Air sangat penting bagi kehidupan manusia karena berperan penting dalam berbagai proses
biologis dalam tubuh, dengan air yang menyusun 50-70% dari berat tubuh total. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaiji efektivitas arang tempurung kelapa dalam menurunkan kadar nikel,
E. coli, dan kekeruhan pada air sumur gali. Desain penelitian yang digunakan adalah
eksperimen dengan rancangan "Pre-Post Test Design". Penelitian dilakukan di Desa Lelilef,
Kabupaten Halmahera Tengah, dengan menggunakan 70 sumur gali sebagai sampel.
Sebanyak 10 liter air dari setiap sumur disaring menggunakan arang tempurung kelapa yang
diperoleh dari desa setempat. Pemilihan sumur untuk penyaringan dilakukan secara
purposive sampling. Hasil penelitan menunjukkan bahwa penyaringan dengan arang
tempurung kelapa mampu menurunkan kadar nikel secara signifikan sebesar 98,6%,
menurunkan kadar E. coli sebesar 64,3% dari sampel, dan berhasil memenuhi baku mutu
kekeruhan air. Kesimpulan Penggunaan arang batok kelapa efektif menurunkan nikel, E. coli,
dan kekeruhan air sumur terkontaminasi.

Kata Kunci: Arang Batok Kelapa; E.Coli; Desa Lelilef; Nikel; Kekeruhan Air; Sumur Gali

PENDAHULUAN

Pada tahun 2022, 1,7 miliar orang di seluruh dunia menggunakan sistem pemurnian
udara, meskipun ada risiko kontaminasi. Udara yang bersih dan aman sangat penting untuk
menjaga praktik kebersihan, mencegah penyakit seperti diare, kolera, disentri, tifus, dan polio,
dan 73% populasi global menggunakan layanan pemurnian udara ®. Air bersih adalah standar
mutu kesehatan lingkungan untuk media air untuk keperluan higiene sanitasi, yang bersih
meliputi fisik, biologi, kimia, wajib dan tambahan 23. Masalah pencemaran lingkungan
khususnya masalah pencemaran air dikota besar sudah menunjukkan gejala yang cukup

serius 4. Polusi udara tidak hanya disebabkan oleh fasilitas industri dan kesehatan yang
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menyebabkan pencemaran udara tanpa pengawasan yang baik, tetapi juga oleh masyarakat
sehingga mempengaruhi kualitas udara dalam rumah.

Pencemaran yang diakibatkan oleh karena kegiatan penambangan umumnya
menimbulkan kerusakan terhadap lingkungan >®. Logam berat merupakan limbah yang
dihasilkan oleh kegiatan pertambangan dimana logam berat merupakan komponen organik
yang dapat mencemari perairan "-°. Jenis limbah yang potensial merusak lingkungan hidup
adalah limbah yang termasuk dalam Bahan Beracun dan Berbahaya (B3) yang di dalamnya
terdapat logam-logam berat. Logam berat adalah unsur logam yang mempunyai massa jenis
lebih besar dari 5 g/cm?, antara lain Cd, Hg, Pb, Zn, dan Ni. Logam berat Cd, Hg, dan Pb
dinamakan sebagai logam non esensial dan pada tingkat tertentu menjadi logam beracun
bagi makhluk hidup 1°.

Arang aktif yang dihasilkan dari tempurung kelapa menghasilkan nilai adsorpsi yang tinggi
dibandingkan dengan arang aktif yang dihasilkan dari arang serbuk gergaji dan arang bakau
11, Kinerja dari karbon aktif sangat dipengaruhi oleh suhu dan waktu pada proses aktivasi
berjalan 213, Selain ukuran, waktu aktivasi juga berpengaruh terhadap penyerapan arang akif
karena berpengaruh terhadap struktur dan pori karbon, serta luas permukaan karbon 4.
Terdapat pengaruh ukuran adsorben tehadap luas permukaan bidang kontak, sehingga pada
akhirnya akan mempengaruhi kemampuan penyerapan logam.

Kabupaten Halmahera Tengah merupakan salah satu kabupaten yang ada di provinsi
Maluku Utara, yang terletak diwilayah pesisir dan memiliki potensi sumber daya pesisir laut
dan memiliki sumber daya mineral berupa Nikel (Ni). Pertambangan akan menimbulkan
damapak terhadap lingkungan sekitar. Data terkait dengan kasus diare di Kabupaten
Halmahera Tengah pada tahun 2021 dengan jumlah KK 19077 jiwa dan diperkirakan jumlah
kasus diare sebanyak 385 kasus. Sebaran kasus di tahun 2021 pada wilayah kerja
puskesmas Lelilef sebanyak 87 kasus diare, hal ini terlihat pada sarana sumur gali yang ada
di Lelilef berjumlah 222 sarana, dan penyebab dari penyakit diare adalah air bersih yang
sudah terkontaminasi oleh bakteri. Desa Lelilef merupakan daerah penambangan PT.
Indonesia Weda Bay Industrial Park (IWIP) sehingga menimbulkan kerusakan terhadap
lingkungan yang menyebabkan sumber airnya tecemar secara fisik karena air sudah
berwarna keruh dan bakteriologi. Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut yaitu "Apakah Arang Batok Kelapa dapat Menurunkan

Kadar Nikel, E Coli dan Kekeruhan Air Sumur Gali sesudah penyaringan”.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan desain eksperimen dengan pendekatan 'Pre-Post Test

Design', yang melibatkan dua pengukuran: pengukuran awal (pre-test) sebelum perlakuan
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diberikan, dan pengukuran akhir (post-test) setelah perlakuan atau penyaringan dilakukan.
Penelitian ini difokuskan pada sampel air sumur gali yang tercemar bakteriologi, mengandung
nikel, dan menunjukkan kekeruhan, yang berasal dari kawasan IWIP Desa Lelilef.

Penelitian dilakukan di Desa Lelilef Kabupaten Halmahera Tengah dan Pemeriksaan
sampel air kimia dikiim ke di BTKL Manado dan sampel air bakteriologi dilakukan
pemeriksaan di Laboratorium Jurusan Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes Ternate.
Pemilihan lokasi penelitian di Desa Lelilef, Kabupaten Halmahera Tengah, didasarkan pada
beberapa pertimbangan yang relevan. Pertama, daerah ini memiliki masalah kualitas air yang
signifikan, baik dari segi kimia maupun bakteriologi, yang dapat mempengaruhi kesehatan
masyarakat. Kedua, lokasi ini dapat mewakili kondisi lingkungan yang berbeda dibandingkan
dengan daerah lain, sehingga hasil penelitian dapat memberikan wawasan yang lebih luas
tentang isu kualitas air di wilayah tersebut. Ketiga, kolaborasi dengan BTKL Manado dan
Laboratorium Jurusan Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes Ternate memberikan
akses ke fasilitas analisis yang berkualitas, meningkatkan validitas dan reliabilitas data yang
diperoleh. Dengan demikian, pemilihan lokasi ini mendukung tujuan penelitian untuk
mengevaluasi dan memahami kondisi kualitas air secara komprehensif.

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sumur gali yang terdapat di Desa Lelilef.
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 70 sumur gali yang dipilih secara
purposive sampling. Dari setiap sumur, diambil 10 liter air untuk kemudian disaring
menggunakan arang batok kelapa yang bahan bakunya diperoleh dari Desa Lelilef. Teknik
sampling yang digunakan dalam penelitian ini adalah purposive sampling, yaitu pemilihan
sampel berdasarkan kriteria tertentu yang relevan dengan tujuan penelitian. Kriteria inklusi
dalam penelitian ini adalah semua sumur gali yang berada di Desa Lelilef, Kabupaten
Halmahera Tengah, yang digunakan sebagai sumber air minum. Sementara itu, sumur gali di
luar wilayah Desa Lelilef tidak dimasukkan dalam penelitian ini, dan oleh karena itu, masuk

dalam kategori kriteria eksklusi.
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Alur Penelitian

Survei lokasi pengambilan sampel

Pengambilan sampel di 70 sumur gali

A\ 4

[ Melakukan uji laboratorium (Kadar Nikel, E Coli dan Kekeruhan) air sampel sebelum di ]

lakukan penyaringan

Melakukan penyaringan terhadap air sampel menggunakan arang batok kelapa

v

Melakukan ulang uji laboratorium (Kadar Nikel, E Coli dan Kekeruhan) air

v

Analisis hasil pengukuran sampel

v

Kesimpulan

Gambar 1. Alur Penelitian

Alat pengumpulan data yang digunakan adalah alat penyaringan sederhana
menggunakan arang batok kelapa. Teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara
melakukan observasi, yaitu dengan cara melakukan pengamatan langsung dan pengukuran
kadar Nikel, E Coli, dan Kekeruhan pada sampel air sumur gali. Alat dan bahan untuk
pengambilan sampel yaitu Botol Sampel, Cool box, Kertas Label, Pena. Alat dan bahan untuk
penyaringan sederhana yaitu Botol sampel, Ember, Jerigen, Drink Jar 10 Liter, Oven, Ember
ukuran 10 liter, Ayakan, Korek api, Spirtus, Kertas cokelat. Bahan yang digunakan adalagh Air
Baku, Pasir, Kerikil, Batok Kelapa, Kertas Label.

Prosedur pembuatan Alat penyaringan Pasir Cepat yaitu Siapkan alat dan bahan yang
digunakan, Sediakan drink jar 10 liter air sebanyak 70 buah, Pembakaran arang batok kelapa
dengan metode menggunakan drum kemudian arang di haluskan berbentuk butiran. Prosedur
Pembuatan Arang adalah Siapkan alat dan bahan terlebih dahulu, Masukan batok kelapa
kedalam drum, Tuangkan minyak tanah kedalam drum dan nyalakan api, Setelah itu tutup dan
diberi ventilasi pada penutup, Kemudian tunggu batok kelapa sampai terbakar semuanya,
Setelah semuanya sudah terbakar menjadi arang lalu dibersihkan dengan cara dicuci
kemudian dikeringkan dengan cara jemur hingga kering, Arang dikeringkan terlebih dahulu

dalam oven untuk menghilangkan kadar airnya, kemudian dilakukan proses aktivasi dengan
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larutan Kalium hidroksida (KOH) dengan cara merendam selama 24 jam dan disaring, Arang
siap digunakan.

Untuk pemeriksaan kadar Nikel, dan kekeruahan dilakukan pada laboratorium BTKL
Manado dan E.Coli di Laboratorium Jurusan Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes
Ternate. Data yang telah terkumpul dari hasil pemeriksaan pada laboratorium BTKL Manado
dan Laboratorium Jurusan Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes Ternate terkait
dengan kadar Nikel, E Coli, dan kekeruhan pada air, sebelum dan sesudah perlakuan.

Dilakukan analisis data dan disajikan dalam bentuk narasi dan table.

HASIL PENELITIAN

Hasil pemeriksaan kandungan Nikel (Ni), E. Coli, dan kekeruhan sebelum dan setelah
penyaringan dengan arang batok kelapa dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. Sebelum
perlakuan, 55,7% sampel mengandung Nikel di atas Nilai Ambang Batas (NAB), sementara
setelah penyaringan, sebanyak 75,7% sampel memenuhi NAB. Begitu juga dengan
kandungan E. Coli yang 100% tidak memenuhi NAB sebelum perlakuan dan 64,3%

mengalami penurunan setelah penyaringan. Dapat dilihat pada tabel 1

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Nikel (Ni) terlarut ,E.Coli dan Kekeruhan berdasarkan
Persyaratan Pada Air Sumur

Sebelum perlakuan Sesudah perlakuan
Kriteria Nikel (%) E.Coli (%) Kekeruhan (%) Nikel (%) E.Coli (%) Kekeruhan (%)
MS 31 (44.3) 0(0) 68 (97.1) 53 (75.7) 1(1.4) 70 (100)
T™MS 39 (65.7) 70 (100) 2 (2.86) 17 (24.3) 69 (98.6) 0 (0)
Jumlah 70 (100) 70 (100) 70 (100) 70 (100) 70 (100) 70 (100)

Hasil penelitian menunjukkan penurunan signifikan dalam kadar Nikel (Ni) terlarut dan
kandungan E. Coli setelah penyaringan menggunakan arang batok kelapa. Dari 70 sampel air
sumur yang diperiksa, 98,6% menunjukkan penurunan kadar Nikel, sementara 64,3% sampel

menunjukkan penurunan kandungan E. Coli.

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Nikel (Ni) terlarut ,E.Coli dan Kekeruhan
berdasarkan Penurunan Setelah Penyaringan Pada Air Sumur

Setelah Perlakuan

Hasil Nike % E.Coli % Kekeruhan %
Ada Penurunan 69 98.6 45 64.3 70 100.0
Tidak Ada Penurunan 1 1.4 25 35.7 0 0.00
Jumlah 70 100.0 70 100.0 70 100.0
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PEMBAHASAN

Berdasarakan Tabel 1 menunjukkan bahwa pemeriksaan kandungan E. Coli dilakukan di
Laboratorium Jurusan Kesehatan Lingkungan Poltekkes Kemenkes Ternate dengan hasil
pemeriksaan dari 70 air sumur yang diperiksa sebanyak 70 sampel yang positif atau 100%
sampel tidak memenuhi syarat Nilai Ambang Batas (NAB). Setelah dilakukan penyaringan
dengan arang batok kelapa pada 70 sampel air sumur hanya 1 sampel atau 1,4% yang
memenuhi syarat Nilai Ambang Batas (NAB). Tetapi jika di lihat dari penurunan kandungan
E.Coli setelah dilakukan penyaringan seperti pada table 2 bahwa dengan arang batok kelapa
dapat di lihat yaitu dari 70 sampel air sumur yang diperiksa kandungan E.Coli terdapat 45
sampel atau 64,3% mengalami penurunan kandungan E.Coli sedangkan 25 sampel atau 35,7
% tidak mengalami penurunan kandungan E.Coli pada sampel air sumur. E coli sangat
berbahaya bagi kesehatan manusia jika terdapat dalam air minum, sehingga penggunaan
arang batok kelapa sebagai penyaringan dapat membantu mengurangi risiko terpapar bakteri
tersebut '°. E coli merupakan bakteri patogen yang dapat menyebabkan penyakit serius seperti
infeksi saluran pencernaan dan infeksi saluran kemih 617,

Proses penyaringan air sumur menggunakan arang batok kelapa dapat dijelaskan melalui
mekanisme adsorpsi, di mana pori-pori yang ada pada arang batok kelapa menarik partikel-
partikel kontaminan, seperti ion logam berat Nikel dan mikroorganisme E. Coli, sehingga dapat
mengurangi kadar kontaminan dalam air. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa arang batok kelapa memiliki kemampuan adsorpsi yang tinggi, yang memungkinkan
penurunan kadar logam berat dan mikroba dalam air 8.

Berdasarkan data yang diperoleh dari pemeriksaan kandungan Nikel (Ni) terlarut, terlihat
bahwa 55,71% sampel air sumur di Desa Lelilef mengandung Nikel di atas Nilai Ambang Batas
(NAB). Fenomena ini dapat dijelaskan melalui teori polusi air, di mana aktivitas industri,
terutama di dekat kawasan seperti PT IWIP, berpotensi menyebabkan pencemaran logam
berat. Menurut teori dampak industri, limbah yang dihasilkan dapat mencemari sumber air
tanah, yang berimplikasi langsung pada kesehatan Masyarakat 1°%°,

Setelah dilakukan penyaringan menggunakan arang batok kelapa, tercatat penurunan
signifikan dalam kandungan Nikel, di mana 75,7% sampel kini memenuhi NAB. Proses
penyaringan ini dapat dipahami melalui teori adsorpsi, yang menjelaskan bagaimana zat padat
(dalam hal ini, arang batok kelapa) dapat menarik dan mengikat partikel-partikel kontaminan
dari air, sehingga meningkatkan kualitas air yang bersangkutan. Proses adsorpsi ini juga dapat
diterapkan dalam berbagai bidang lainnya, seperti pengolahan limbah industri dan pengolahan
air minum. Dengan demikian, arang batok kelapa dapat menjadi solusi yang efektif dalam
mengatasi pencemaran air oleh logam berat seperti Nikel. Penurunan kadar nikel air bersih
dipengaruhi oleh peristiwa adsopsi yang terjadi pada arang batok kelapa 2. Seperti halnya

material lain yang memiliki pori untuk peristiwa adsorpsi, arang batok kelapa juga merupakan
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salah satu material yang biasanya dipakai untuk peristiwa adsorpsi (penyerapan) *>%. Dalam
penelitian ini arang batok kelapa dapat menyerap ion Cl- penyebab tingginya kadar Nikel,
sehingga air sampel kadar Nikel yang tadinya tinggi setelah melewati filtrasi yang didalamya
terdapat arang batok kelapa, kadar Nikelnya dapat turun/berkurang.

Penurunan kadar Nikel (Ni) setelah penyaringan dengan arang batok kelapa juga dapat
dijelaskan dengan teori adsorpsi, yang telah dijelaskan dalam literatur sebelumnya 2. Arang
batok kelapa memiliki kemampuan untuk menyerap ion logam berat, termasuk Nikel, yang
menyebabkan penurunan signifikan dalam kadar Nikel di air." lebih komprehensif mengenai
bagaimana hasil penelitian ini dapat diperbaiki atau dikembangkan lebih lanjut di masa depan.
arang batok kelapa dalam mengurangi kadar Nikel (Ni) dan E. Coli, ada kemungkinan adanya
variabilitas dalam efektivitas penyaringan berdasarkan variasi ukuran partikel arang batok
kelapa atau durasi waktu kontak antara air dan arang. Penelitian lebih lanjut dengan variasi
parameter tersebut dapat memberikan informasi lebih lengkap mengenai potensi penggunaan
arang batok kelapa sebagai bahan penyaring air

Komposisi yang paling optimal untuk mengasilkan air dengan kualitas yang baik yaitu
karbon aktif 35%, pasir silika 25%, manganese 20%, Zeolit 20%. Pada komposisi ini juga,
Mangan (Mn) dan Besi (Fe) mengalami penurunan 2°. Karbondioksida aktif berperan dalam
menyerap zat-zat kimia yang dapat merusak kualitas air, sementara pasir silika membantu
menyaring partikel-partikel kasar ?%?’. Kehadiran mangan dan zeolit juga memberikan
kontribusi penting dalam proses penyaringan air 263, Kombinasi bahan-bahan tersebut telah
terbukti efektif dalam menghasilkan air dengan kualitas yang baik, terutama dalam
menurunkan kadar Mangan (Mn) dan Besi (Fe) dalam air 332, Dengan demikian, komposisi
tersebut sangat direkomendasikan untuk digunakan dalam sistem penyaringan air.

Mengenai kandungan E. Coli, hasil menunjukkan bahwa semua sampel awal tidak
memenuhi syarat NAB. Hal ini sejalan dengan teori mikrobiologi yang menunjukkan bahwa
pencemaran bakteri sering terjadi di area dengan sanitasi yang buruk. Setelah penyaringan,
hanya 1,4% sampel yang memenuhi syarat, dan 64,3% mengalami penurunan E. Coli. Ini
mengindikasikan efektivitas arang batok kelapa dalam mengurangi kontaminasi mikroba, yang
dapat dijelaskan melalui proses filtrasi dan adsorpsi.

Kekeruhan air sumur juga dianalisis, di mana 97,1% sampel memenuhi NAB sebelum
penyaringan. Kekeruhan sering kali disebabkan oleh partikel suspensi, dan teori fisika dalam
pengolahan air menjelaskan bahwa penyaringan dapat menghilangkan partikel tersebut,
menjelaskan mengapa setelah menggunakan arang batok kelapa, semua sampel memenuhi
NAB.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penyaringan dengan arang

batok kelapa efektif dalam meningkatkan kualitas air sumur di Desa Lelilef, baik dari segi
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kandungan Nikel, E. Coli, maupun kekeruhan. Penemuan ini sejalan dengan teori
keberlanjutan sumber daya alam, yang mendorong penggunaan metode alami dalam

pengolahan air sebagai solusi ramah lingkungan untuk mengatasi masalah pencemaran.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa ini membuktikan
bahwa penggunaan arang batok kelapa efektif dalam menurunkan kadar nikel, bakteri E. coli,
dan kekeruhan pada air sumur gali di Desa Lelilef, Kabupaten Halmahera Tengah, yang
terkontaminasi oleh aktivitas penambangan. Hasil menunjukkan penurunan signifikan pada
ketiga parameter pencemaran ini, dengan 98,6% sampel mengalami penurunan kadar nikel,
64,3% mengalami penurunan E. coli, dan seluruh sampel berhasil memenuhi standar
kekeruhan setelah proses penyaringan.

Penggunaan Arang Batok Kelapa sebagai Filter Air, Pemerintah setempat atau dari
kecamatan, Puskesmas dan Desa Lelilef dapat mempromosikan penggunaan arang batok
kelapa sebagai solusi penyaringan air sederhana bagi masyarakat, terutama di area yang
rentan terhadap kontaminasi di sekitar pemukiman Kawasan IWIP. Pengawasan Kualitas Air
Secara Berkala, disarankan bagi instansi kesehatan Dinas Kesehatan atau Puskesmas
terutama di wilayah kerja Puskesmas Lelilef untuk melakukan pengawasan rutin terhadap
kualitas air sumur guna memastikan keberlanjutan akses air bersih bagi masyarakat.
Disimpulkan Penggunaan arang batok kelapa efektif menurunkan nikel, E. coli, dan kekeruhan
air sumur terkontaminasi. Disarankan untuk Promosikan arang batok kelapa sebagai filter air

dan lakukan pengawasan kualitas air secara berkala.
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