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Abstrak

Pencemaran air sungai akibat aktivitas domestik dan industri merupakan permasalahan serius yang
memerlukan penanganan efektif dan ramah lingkungan. Pencemaran air sungai dapat dideteksi melalui
pengukuran Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), dan Total Suspended Solids
(TSS). Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas karbon aktif dalam menurunkan TSS,
TDS, dan menstabilkan pH pada air sungai Mahakam. Metode eksperimen digunakan dengan variasi
massa karbon aktif dan waktu kontak untuk mengamati perubahan kualitas air. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa karbon aktif meningkatkan nilai pH dari 7,24 menjadi 8,14, yang menunjukkan
kondisi air menjadi lebih basa namun masih berada dalam kisaran normal. Nilai TSS menurun dari 870
mg/L menjadi 482,1 mg/L, menandakan efektivitas karbon aktif dalam mengurangi padatan tersuspensi.
Namun demikian, nilai TDS meningkat dari 431 mg/L menjadi 533 mg/L, peningkatan TDS ini diduga
disebabkan oleh kontaminan pada adsorben atau proses aktivasi yang belum optimal. Hasil penelitian
menegaskan potensi karbon aktif sebagai solusi pra-pengolahan air yang efisien, berbiaya rendah, dan
berkelanjutan.

Kata Kunci: Karbon Aktif, Adsorpsi, Kualitas Air, TDS, TSS, pH, Air Sungai

PENDAHULUAN

Air sungai merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat vital bagi kehidupan manusia. Sumber
air ini dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, baik domestik, pertanian, maupun industri. Namun,
peningkatan jumlah penduduk serta aktivitas antropogenik seperti pembuangan limbah domestik dan
industri telah menyebabkan penurunan kualitas air secara signifikan (Sutrisno et al., 2025). Salah satu
wilayah yang memiliki potensi sumber daya air sungai yang besar adalah Kalimantan Timur, yang terdiri
dari beragam topografi seperti pegunungan, dataran rendah, rawa, dan danau. Sungai Mahakam, dengan
panjang sekitar 920 km, merupakan sungai terpanjang dan terpenting di wilayah ini (Pratama, 2025).
Sungai Mahakam memainkan peran vital dalam menunjang kehidupan masyarakat sekitarnya. Namun,
pertumbuhan penduduk yang pesat dan rendahnya kepedulian terhadap lingkungan menyebabkan
meningkatnya pencemaran air, terutama akibat aktivitas domestik dan industri yang dilakukan di
sepanjang Daerah Aliran Sungai (DAS) (Pramaningsih et al., 2023). Akumulasi bahan pencemar dalam
air sungai dapat dideteksi melalui berbagai parameter fisiokimia, antara lain potential of hydrogen (pH),
total dissolved solids (TDS), dan total suspended solids (TSS), yang semuanya memiliki dampak
langsung terhadap ekosistem perairan dan kesehatan manusia apabila air tersebut dikonsumsi atau
digunakan dalam aktivitas sehari-hari (Zahra, 2023). Parameter pH menunjukkan tingkat keasaman atau
kebasaan air, di mana perubahan ekstrem dapat mengganggu kehidupan biota akuatik. TDS
menggambarkan konsentrasi senyawa terlarut seperti mineral, garam, dan logam berat dalam air yang,
jika melebihi ambang batas, dapat mengganggu rasa, kejernihan, serta menimbulkan efek toksik
(Ainayah Alfatihah et al., 2022). Sementara itu, TSS mengacu pada partikel padat tersuspensi yang
menyebabkan kekeruhan dan menghambat proses fotosintesis organisme air. Nilai TDS dan TSS yang
tinggi biasanya menjadi indicator pencemaran dari limbah domestik, pertanian, atau konstruksi (Zakaria
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et al., 2023). Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 1 Tahun 2010, pencemaran air
didefinisikan sebagai masuknya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam air yang
menyebabkan turunnya mutu air hingga tidak sesuai lagi dengan baku mutu yang telah ditetapkan
(Asrori, 2021). Air limbah, yang merupakan sisa dari kegiatan rumah tangga atau industri, terdiri dari
dua jenis yaitu domestik dan non-domestik. Air limbah domestik sendiri terbagi menjadi limbah kakus
dan non-kakus, yang sering kali dibuang langsung ke badan air tanpa pengolahan terlebih dahulu
(Bakkara & Purnomo, 2022). Salah satu metode pengolahan limbah yang dapat digunakan untuk
mengurangi kandungan pencemar adalah metode adsorpsi (Pratiwi & Indah Agus Setiorini, 2023).
Metode adsorpsi merupakan teknik sederhana, efektif, dan ekonomis untuk menghilangkan kontaminan
dari air melalui interaksi fisik dan kimia antara permukaan adsorben dan zat terlarut, seperti gaya van
der Waals, ikatan hidrogen, serta interaksi elektrostatik (Miranda et al., 2024). Karbon aktif menjadi
adsorben yang banyak digunakan karena memiliki luas permukaan tinggi, struktur pori kompleks, serta
gugus fungsi aktif seperti hidroksil (-OH), karboksil (-COOH), dan karbonil (C=0) yang efektif
mengikat senyawa organik maupun ion logam (Astuti et al., 2018; Setiawan et al., 2021). Bahan ini
dapat diproduksi dari sumber alami seperti tempurung kelapa, kayu, dan limbah pertanian melalui
aktivasi fisika atau kimia untuk membentuk mikropori yang mampu menyerap TDS dan TSS secara
efisien (Legiso et al., 2019; Pratiwi & Indah Agus Setiorini, 2023). Selain menormalkan pH air,
pemanfaatan karbon aktif berbasis limbah lokal juga mendukung prinsip pengolahan air yang
berkelanjutan dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
efektivitas karbon aktif komersial dalam menurunkan nilai Total Suspended Solids (TSS), Total
Dissolved Solids (TDS), serta menstabilkan pH pada air sungai Mahakam di Kalimantan Timur.
Penelitian ini penting dilakukan karena pencemaran air sungai berdampak langsung terhadap ekosistem
perairan dan kesehatan masyarakat. Selain itu, solusi pengolahan air yang sederhana, murah, dan ramah
lingkungan seperti karbon aktif sangat dibutuhkan, terutama di wilayah-wilayah dengan keterbatasan
infrastruktur pengolahan limbah. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan
membandingkan kondisi air sungai sebelum dan sesudah kontak dengan karbon aktif tanpa pengadukan,
serta dilakukan pengukuran parameter kualitas air menggunakan alat multiparameter dan metode
gravimetri.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Penelitian ini memanfaatkan berbagai alat dan bahan untuk mengukur parameter kualitas air, meliputi
pH, TDS, dan TSS. Untuk pengukuran pH dan TDS, digunakan gelas beaker berkapasitas 100 mL
(merek lwaki) dan 250 mL (merek Pyrexo), serta perangkat multiparameter portabel XS Revio yang
mampu mengukur sejumlah parameter seperti pH, mV, ORP, ISE, konduktivitas, TDS, salinitas,
resistivitas, oksigen terlarut, dan suhu. Bahan yang digunakan pada tahap ini adalah sampel air sungai
dan karbon aktif komersial bermerek KDK dengan ukuran partikel 8 x 30 mesh. Lokasi pengambilan
sampel berada pada koordinat 0.509176° LS dan 117.156637° BT di Kota Samarinda, Kalimantan
Timur, Indonesia. Untuk pengukuran TSS, perangkat yang digunakan mencakup oven, desikator, gelas
beaker 100 mL dan 250 mL (masing-masing merek Iwaki dan Pyrexo), erlenmeyer, corong kaca, serta
timbangan analitik bermerek Kalstein. Sementara bahan yang digunakan terdiri dari air sungai, karbon
aktif komersial merek KDK, dan kertas saring dalam bentuk lembaran.

Prosedur Kerja

Penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel air sungai yang kemudian dibagi menjadi dua
kelompok perlakuan, yaitu sebelum dan sesudah dikontakkan dengan karbon aktif. Untuk perlakuan
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awal, sampel digunakan langsung dalam pengukuran parameter kualitas air (pH, TDS, dan TSS).
Sementara itu, perlakuan lanjutan dilakukan dengan mengontakkan 200 mL sampel air sungai dengan
karbon aktif komersial dalam gelas beaker selama 1 jam tanpa pengadukan. Setelah proses kontak
selesai, sampel yang digunakan adalah 100 ml untuk dianalisis dengan parameter yang sama. Persiapan
kertas saring untuk analisis TSS dilakukan dengan memotong kertas saring lembaran menjadi bentuk
lingkaran, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 100 °C selama +1 jam untuk menghilangkan
kelembapan. Setelah itu, kertas didinginkan dalam desikator dan ditimbang menggunakan timbangan
analitik untuk mendapatkan bobot awal. Sebelum digunakan, kertas saring disemprot dengan aquades
agar menempel sempurna pada corong kaca, sehingga proses filtrasi dapat berjalan optimal tanpa
merusak kertas. Selanjutnya, sampel air sungai sebanyak 100 mL dituangkan ke dalam corong yang
terpasang pada erlenmeyer. Setelah proses penyaringan selesai, kertas saring dikeringkan kembali di
oven, didinginkan dalam desikator, dan ditimbang ulang untuk memperoleh bobot akhir.

Pengukuran Parameter Kualitas Air

Pengukuran parameter kualitas air dilakukan terhadap pH, TDS, dan TSS pada dua kondisi, yaitu
sebelum dan sesudah perlakuan dengan karbon aktif. Seluruh pengujian mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) dan Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017)
sebagai tolok ukur kualitas air. Parameter pH dan TDS diukur menggunakan alat multiparameter
portabel XS Revio sesuai prosedur SNI 06-6989.11-2004 untuk pH dan SNI 06-6989.27-2005 untuk
TDS. Sebanyak 100 mL sampel dimasukkan ke dalam gelas beaker, kemudian elektroda multiparameter
dicelupkan ke dalam sampel. Setelah pembacaan stabil, nilai pH dan TDS dicatat. Parameter TSS diukur
menggunakan metode gravimetri mengacu pada SNI 06-6989.3-2004 atau APHA 2540 D, yaitu dengan
menghitung selisih massa kertas saring sebelum dan sesudah proses filtrasi. Nilai TSS dihitung
berdasarkan Persamaan (1), yang merepresentasikan massa partikel tersuspensi per volume sampel
dalam satuan mg/L, dimana W, adalah massa kertas saring sebelum filtrasi (mg),
W, massa kertas saring setelah filtrasi dan pengeringan (mg), dan V adalah volume sampel (L)

TSS =222 (1)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Karbon Aktif terhadap pH Air Sungai

Pengukuran pH bertujuan untuk mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan air sungai sebelum dan
sesudah perlakuan dengan karbon aktif. Hasil pengukuran pH dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Karbon Aktif terhadap pH Sampel Air Sungai

Berdasarkan hasil pada Gambar 1, nilai pH awal air sungai tercatat sebesar 7,24 yang masih berada pada
kisaran netral. Setelah perlakuan dengan karbon aktif, nilai pH meningkat menjadi 8,14. Kenaikan ini
menunjukkan bahwa karbon aktif berperan dalam menetralkan zat asam dalam air, sehingga kondisi air
menjadi sedikit basa (Miarti & Anike, 2022). Secara fisika-kimia, proses ini terjadi karena adanya
adsorpsi ion H* pada permukaan karbon aktif yang bermuatan negatif, serta pertukaran ion antara ion
H* dalam air dengan ion logam alkali seperti K¥, Na*, atau Ca?" yang terdapat pada permukaan karbon
aktif. Selain itu, gugus fungsi basa seperti hidroksil (-OH) dan karbonil (C=0) pada permukaan karbon
aktif dapat berinteraksi dengan ion asam, menurunkan konsentrasi ion H* bebas dalam larutan (Irawan
et al., 2016). Proses ini menghasilkan kondisi air yang lebih basa, namun nilai pH yang diperoleh masih
berada dalam batas aman bagi biota perairan ( I. Patty et al., 2018). Kenaikan pH air sungai menjadi
8,14 menunjukkan bahwa karbon aktif efektif dalam menetralisasi zat asam sehingga meningkatkan
kualitas air dan menciptakan kondisi yang lebih basa secara moderat. Kondisi ini sangat menguntungkan
bagi berbagai organisme akuatik seperti ikan, kerang, dan plankton, karena pH yang stabil dalam rentang
tersebut mendukung kelangsungan hidup dan pertumbuhan biota perairan (Faisal et al., 2022). Namun,
meskipun nilai pH ini masih dalam kisaran aman, apabila nilai pH terus meningkat mendekati atau
melebihi 8,5, hal ini dapat menyebabkan stres fisiologis pada beberapa organisme air seperti udang dan
ikan. Kenaikan pH yang berlebihan berpotensi mengganggu proses respirasi, metabolisme, serta
mengurangi daya tahan tubuh biota tersebut. Selain itu, organisme yang sensitif terhadap perubahan pH,
seperti makroalga dan plankton, dapat mengalami gangguan pada metabolisme dan mekanisme
homeostasis, khususnya dalam pengaturan osmoregulasi, apabila pH berada di luar kisaran optimal ( P.
Pinontoan et al., 2018).

Pengaruh Karbon Aktif terhadap TDS

Pengukuran TDS dilakukan untuk menilai apakah karbon aktif dapat menurunkan konsentrasi zat
terlarut yang dapat mempengaruhi rasa, kejernihan, dan keamanan air sungai. Hasil pengukuran TDS
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Karbon Aktif terhadap TDS sampel air sungai

Dari grafik di atas menunjukkan nilai TDS mengalami peningkatan dari 431 mg/L menjadi 533 mg/L
setelah perlakuan karbon aktif. Peningkatan ini diduga kuat berasal dari kontaminan atau sisa-sia
aktivator kimia yang belum sepenuhnya bersih dalam karbon aktif (Nurmalasari et al., 2019). Selain itu,
kemungkinan karbon aktif melepaskan ion atau mineral ke dalam air selama proses adsorpsi juga
menjadi penyebab naiknya kadar TDS (Ariani et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa karbon aktif
tidak selalu bersifat inert dan harus melewati tahap aktivasi serta pencucian yang optimal sebelum
digunakan (Permatasari et al., 2023). Secara ideal, nilai TDS diharapkan menurun karena karbon aktif
berfungsi untuk mengadsorpsi zat-zat terlarut dalam air (Kusniati, 2023). Namun, hasil penelitian
menunjukkan adanya peningkatan nilai TDS dari 431 mg/L menjadi 533 mg/L setelah perlakuan karbon
aktif. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa karbon aktif yang digunakan belum melalui proses
aktivasi atau pencucian yang optimal, sehingga masih melepaskan sisa-sisa ion atau mineral dari bahan
bakunya ke dalam air, seperti Mg?* dan Ca*" (Ariani et al., 2020) Hal ini juga menunjukkan bahwa
karbon aktif tidak selalu bersifat inert dan dapat menjadi sumber kontaminan baru apabila tidak
dipersiapkan dengan baik (Nurmalasari et al., 2019). Meskipun demikian, temuan ini memiliki nilai
penting karena memberikan gambaran bahwa efektivitas karbon aktif tidak hanya ditentukan oleh
keberadaannya sebagai adsorben, tetapi sangat bergantung pada kualitas proses aktivasi dan
pencuciannya (Wahyuni et al., 2023). Oleh karena itu, hasil ini menjadi masukan penting untuk
perbaikan metode preparasi karbon aktif ke depan agar mampu menurunkan TDS secara signifikan dan
mencegah kontaminasi sekunder yang tidak diinginkan (Hydhayat et al., 2022).

Pengaruh Karbon Aktif terhadap TSS

Tujuan pengukuran TSS adalah menilai kemampuan karbon aktif dalam menyaring atau mengadsorpsi
partikel fisik dari air sungai. Hasil pengukuran TSS dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Karbon Aktif terhadap TSS Sampel Air Sungai

Dari grafik di atas menunjukan nilai TSS mengalami penurunan yang paling signifikan. Awalnya, nilai
TSS dalam air sungai adalah sebesar 870 mg/L. Setelah dilakukan perlakuan dengan karbon aktif selama
1 jam, nilai TSS menurun menjadi 482,1 mg/L. Penurunan ini menunjukkan efektivitas karbon aktif
dalam mengikat partikel tersuspensi dan menyaring partikel padat dari air (Sari & Kusniawati, 2022).
Karbon aktif memiliki permukaan luas dan struktur pori yang mampu menjebak partikel-partikel padat
tersebut secara fisik (Dewi et al., 2021; Lubis et al., 2020). Kelebihan dari penggunaan karbon aktif
dalam menurunkan TSS adalah kemampuannya menyerap dan menjebak partikel padat tersuspensi
secara efektif, berkat luas permukaan yang besar dan struktur pori-pori yang kompleks. Karakteristik ini
menjadikan karbon aktif sangat cocok untuk digunakan dalam tahap awal pengolahan air guna
menurunkan kekeruhan dan meningkatkan kejernihan secara signifikan (Susanto et al., 2025). Namun,
karbon aktif memiliki keterbatasan terhadap partikel yang sangat halus atau bersifat koloid, yang dapat
lolos dari proses adsorpsi. Selain itu, efektivitasnya cenderung menurun seiring waktu karena pori-pori
dapat tersumbat oleh partikel yang telah teradsorpsi, sehingga diperlukan proses regenerasi atau
penggantian secara berkala. Efisiensi penurunan TSS juga sangat dipengaruhi oleh ukuran partikel,
durasi kontak, dan kualitas awal adsorben yang digunakan (Lingkungan et al., 2024).

Perbandingan Hasil Penelitian dengan Artikel Sebelumnya

Hasil perbandingan antara penelitian ini dan lima penelitian sebelumnya terkait efektivitas karbon aktif
dalam mengurangi pH, TDS, dan TSS dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbandingan Hasil Penelitian ini dengan Penelitian Sebelumnya

No | Nama Peneliti | Media pH TSS TDS Catatan
Karbon (mg/L) (mg/L)
Aktif
1. | Penelitian saat | Komersial | 7,24 — 870 —» 431 —» 533 | TDS meningkat
ini (KDK, 8 x | 8,14 482,1
30 mesh)
2. | (Kusniati, Sekam Padi | 4,46 - 6,5 | 23 > 15-2 | 250 —» 140 | Efektif
2023) -7,5 - 60 menurunkan COD

& logam berat,
cocok untuk
pengolahan air
limbah domestik.
3. | (Miarti & | Tongkol 52-59 718 —» 126 | 884 —»112 | Efektif terhadap
Anike, 2022) | Jagung TSS dan TDS;
cocok untuk
limbah cair ringan;
pH tetap rendah.

4. | (Sari & | Tempurung - 38,48 — 106 —» 68 - | Adsorben belum
Kusniawati, Kelapa 14,40 - 83 optimal; efisiensi
2022) Sawit 20,04 penurunan tidak

signifikan pada
beberapa dosis.

5. | (Pratiwi & | Kulit 6,0-69-|19-16- 200 —» 170 | Efektif terhadap
Indah Agus | Jagung 7,2 10 - 100 warna, COD, TSS,
Setiorini, dan TDS; baik
2023) untuk air sungai

tercemar ringan.

6. | (Christiany et | Arang Aktif | Stabil (6-9) | 12 > 1 ~stabil Efektif terhadap
al., 2019) warna & COD;

pengaruh kecil
terhadap TDS dan

pH; cocok untuk
industri tekstil.

Dari tabel perbandingan dapat disimpulkan bahwa efektivitas karbon aktif dipengaruhi oleh jenis bahan
baku dan proses aktivasi yang tepat. Pemantauan pH dan TDS pascaperlakuan penting untuk mencegah
pelepasan kembali senyawa terlarut. Karbon aktif komersial menunjukkan efektivitas tinggi dalam
menurunkan TSS, namun kurang optimal pada TDS karena terjadi peningkatan setelah perlakuan.
Dengan demikian, karbon aktif ini terbaik untuk menurunkan TSS dan relatif aman terhadap pH, tetapi
kurang ideal untuk menurunkan TDS.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa karbon aktif efektif meningkatkan kualitas
air sungai berdasarkan pengujian parameter pH, TDS, dan TSS yang mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) dan APHA (2017). Nilai TSS menurun dari 870 mg/L menjadi 482,1 mg/L sesuai
metode SNI 06-6989.3-2004 / APHA 2540 D, sedangkan pH meningkat dari 7,24 menjadi 8,14, masih
dalam kisaran aman bagi biota air menurut SNI 06-6989.11-2004. Meskipun TDS meningkat dari 431
mg/L menjadi 533 mg/L, nilainya masih di bawah ambang batas kualitas air bersih berdasarkan SNI 06-
6989.27-2005. Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan potensi karbon aktif sebagai teknologi
pengolahan awal air yang sederhana, efektif, dan berkelanjutan sesuai standar mutu air yang berlaku.
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