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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk memisahkan ion logam Ca dan Fe dalam air sumur, dengan menggunakan zeolit alam 
dan karbon aktif secara tehnik kolom adsorpsi sistem tabung. Efektivitas pemisahan dilihat dari waktu adsorpsi maupun 
ukuran zeolitnya. Metode yang digunakan yaitu kolom adsorpsi dengan sistem flow dimana sampel dialirkan ke dalam 
tabung filtrasi yang berisi zeolit dan karbon aktif. Konsentrasi awal dan akhir sampel dianalisis menggunakan alat 
Spektrofotometer Serapan Atom. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa kemampuan adsorpsi zeolit terhadap ion logam 
Ca dan Fe cukup baik. Zeolit 1 (10 mesh) mampu menurunkan besi hingga 93,98% sedangkan zeolit 2 (5 mesh) hingga 
98,88% untuk kurun waktu 1 – 4 minggu. Sedangkan penurunan kadar kalsium kurang baik, baru pada kurun waktu 2 
minggu penyerapan kalsium diperoleh hasil mendekati 50 %. 

Kata kunci: adsorpsi, zeolite, air sumur 
 

Abstract 
 

This research aims are to separate of Ca and Fe metal ion in source water, with local zeolite and active carbon by 
adsorption column technic. Efficiency of separation are control by adsorption time and size of zeolite. Method that used 
was column adsorption with a flow system in which sample is applied to the filtration tube containing zeolite and active 
carbon. Initial and final concentrations of the samples were analyzed using Atomic Adsorption Spectrophotometer 
instrument. The results obtained shows that ability adsorption of zeolite to Ca and Fe metal ion are a good. Zeolite 1 (10 
mesh) can reduce iron concentration until 93.98 % and zeolite 2 (5mesh) until 98.88% for 1 – 4 week range time. 
Whereas reducing of calcium concentration is not good, until 2 week period time adsorption of calcium ion is about 50%. 

 
Keywords: adsorption, zeolite, source water 
 
 

Pendahuluan 

Air merupakan hal terpenting dalam 
kehidupan. Makhluk hidup yang ada di bumi ini 
tidak dapat terlepas dari kebutuhan akan air. Air 
yang relatif bersih sangat didambakan oleh 
manusia, baik untuk keperluan hidup sehari-hari, 
untuk keperluan industri, untuk kebersihan sanitasi 
kota, maupun untuk keperluan pertanian dan lain 
sebagainya. Sumber-sumber utama air yang 
digunakan untuk keperluan manusia tersebut 
berasal dari air permukaan, air hujan dan air tanah. 
Dari ketiga sumber air tersebut yang lebih banyak 
dimanfaatkan manusia adalah air tanah karena 
secara kualitas lebih baik dibandingkan sumber air 
yang lain [1]. Salah satunya adalah penggunaan air 
sumur untuk masyarakat di Desa Donotirto Bantul. 

Air yang banyak mengandung unsur 
magnesium dan kalsium dikenal sebagai air sadah. 
Pada umumnya, air yang mengandung kesadahan 
total kurang dari 200 mg/L masih dapat 
diperbolehkan untuk dikonsumsi oleh konsumen 
tetapi air ini tergolong sumber air yang kurang baik 
sedangkan jika sumber air mengandung nilai 
kesadahan total sebesar 500 mg/L, air tersebut 
tidak layak untuk dikonsumsi. Air sadah banyak 
mengandung ion-ion divalent seperti besi, mangan, 
kalsium dan magnesium. Dari beberapa logam 
tersebut telah diketahui bahwa kalsium dan 
magnesium merupakan spesi logam terbanyak 
dalam air sadah [2]. 
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Kondisi air bersih yang diperoleh dari sebuah 
sumur gali di Desa Donotirto Kec. Kretek Bantul 
belum memenuhi standar mutu air bersih untuk 
parameter besi. Hal ini dapat diketahui apabila air 
ini ditampung di bak mandi akan memberikan 
endapan dan noda kekuning-kuningan pada dinding 
bak, begitu juga apabila dipergunakan untuk 
mencuci akan menyebabkan noda kekuning-
kuningan pada pakaian. Dari beberapa ciri di atas 
menunjukkan bahwa parameter kandungan besi 
(Fe) dalam air masih tinggi dan kemungkinan 
melebihi ambang batas 0,3 mg/L untuk air minum 
[3]. 

Logam yang terkandung di dalam air banyak 
ditemukan dalam bentuk senyawa berupa garam-
garam organik maupun anorganik. Pemaparan 
logam ke dalam tubuh akan berbahaya jika berada 
dalam jumlah melebihi ambang batas normal. 
Bentuk ion dari senyawa garam-garam tersebut 
apabila masuk ke dalam tubuh akan diserap 
kemudian ditimbun di dalam tubuh organisme 
hidup. Masalah yang timbul apabila logam tersebut 
masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang 
berlebihan dalam waktu yang cukup lama dapat 
meninggalkan sifat toksik [4]. 

Untuk mengurangi kandungan logam 
pencemar besi dan kalsium dalam air tersebut bisa 
dilakukan dengan berbagai cara salah satunya 
metode adsorpsi menggunakan suatu bahan 
penjerap yang disebut adsorben. Adsorben yang 
digunakan adalah zeolit alam. Adsorben zeolit alam 
tersedia banyak, relatif mudah didapatkan, 
harganya murah dan efektivitas penjerapannya 
yang tinggi. Penelitian oleh Abdur Rahman dan 
Budi Hartono [5] menyimpulkan bahwa air tanah 
yang dilewatkan pada kolom gelas berisi zeolit, 
kadar Fe dapat diturunkan sampai 55%, sedangkan 
kadar Mn dapat diturunkan sampai 100%. 

Metode adsorpsi telah banyak dibuktikan 
sebagai metode alternatif yang ekonomis dalam 
pemisahan logam dalam perairan [5]. Adsorpsi 
merupakan gejala yang terjadi pada permukaan, 
sehingga banyak sedikitnya zat yang diadsorpsi 
bergantung pada luas permukaan zat pengadsorpsi. 

Adsorpsi dilakukan dengan penambahan 
adsorben, karbon aktif atau sejenisnya. Sistem  
pada adsorpsi dapat dibedakan menjadi dua macam 
yaitu sistem batch dan sistem kontinyu (kolom)[6]. 

Dalam  penelitian  ini digunakan zeolit sebagai 
zat pengadsorpsi karena zeolit telah dimanfaatkan 
secara luas sebagai adsorben karena 
kemampuannya memisahkan spesi-spesi sasaran 
melalui prinsip pertukaran ion [7], Zeolit memiliki 
bentuk kristal yang sangat teratur dengan rongga 

yang saling berhubungan ke segala arah yang 
menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar 
sehingga sangat baik digunakan sebagai adsorben 
[8]. 

Proses pengaktifan zeolit dapat dilakukan 
secara fisika dan kimia. Pengaktifan diharapkan 
dapat meningkatkan efisiensi adsorpsi dari zeolit 
karena dari aktivasi secara fisika dan kimia 
memiliki tujuan masing-masing. Analisis kadar 
logam besi dan kalsium dilakukan menggunakan  
spektrofotometer serapan atom. Pemilihan metode 
spektrofotometer serapan atom karena mempunyai 
sensitifitas tinggi, mudah, murah, sederhana, cepat, 
dan cuplikan yang diperlukan sedikit serta tidak 
memerlukan pemisahan pendahuluan. 

Penelitian ini bertujuan untuk memisahkan 
logam Ca(II) dan Fe(III) melalui variasi waktu 
adsorpsi dan jenis perlakukan zeolit, dan untuk 
mengetahui efisiensi adsorpsi zeolit terhadap ion 
logam Ca(II) dan Fe(III) dalam air sumur dengan 
metode kolom adsorpsi.  

 
Metode Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan adalah zeolite 
alam, Kristal Fe2(SO4)3.5H2O, CaCl2.2H2O dan 
akuades.  Zeolit alam yang digunakan bersumber 
dari Gunung Kidul. Zeolit yang digunakan tidak 
diaktivasi kecuali dicuci dengan air bersih. 
Aktivasi tidak dilakukan demi kepraktisan dan 
efisiensi pemakaian zeolit. Hal ini karena jumlah 
zeolit yang dipakai cukup banyak sehingga akan 
tidak efektif jika dilakukan perlakuan (aktivasi) 
[9-10]. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
ukuran zeolit alam yaitu 10 mesh (zeolit 1) dan 5 
mesh (zeolit 2) dan masa pemakaian zeolit yaitu 
hari ke-1, hari ke-7, hari ke-14, hari ke-21 dan hari 
ke-28 masa pemakaian zeolit. 

Proses adsorpsi air sumur oleh zeolit 
dilakukan di sebuah sumur warga di Desa 
Donotirto, Kec. Kretek, Bantul. Alatnya berupa 
satu set alat filterisasi berupa sebuah kolom zeolit 
setinggi 150 cm dan diameter 25 cm dan dua buah 
kolom karbon aktif setinggi 23 cm dan diameter 9 
cm. Bentuk alat selengkapnya dapat dilihat pada 
gambar 1. Alat-alat lain yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah alat-alat gelas, tabung 
pemisah, timbangan analitik, muffle furnace, oven, 
stopwatch dan spektrofotometer serapan atom. 

Proses adsorpsi air sumur oleh zeolit 
dilakukan di sebuah sumur warga di Desa 
Dinotirto, Kec. Kretek, Bantul. Alatnya berupa satu 
set alat filterisasi berupa sebuah kolom zeolit 
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setinggi 150 cm dan diameter 25 cm dan dua buah 
kolom karbon aktif setinggi 23 cm dan diameter 9 
cm. 

 

 
 

Gambar 1. Skema alat filtrasi sistem tabung 
 
Sampel air sumur yang mengandung logam 

besi dilewatkan secara vertikal ke kolom zeolit 
kemudian menuju kolom karbon aktif dan hasilnya 
ditampung.Air hasil pengolahan dianalisis 
kandungan besinya dengan Spektrometer Serapan 
Atom (SSA) di Laboratorium Fisika Kimia Air 
Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan 
Pengendalian Penyakit BBTKL Yogyakarta. 
 
Hasil dan Pembahasan 

Sebelum melakukan pemisahan dan pengujian 
besi dan kalsium dalam air sumur, perlu dilakukan 
uji pendahuluan terhadap air sumur untuk beberapa 
parameter umum air minum seperti bau, pH, 
jumlah zat padat terlarut, kekeruhan, rasa, warna 
dan kesadahan (CaCO3). Hasil uji kualitas air 
sumur selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1. 
Selanjutnya uji kualitas air juga dilakukan setelah 
air difiltrasi dengan system kolom. Adapun hasil 
uji selngkapnya juga disampaikan dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Uji Parameter Air Minum Untuk 

Sampel Air Sumur yang Diberi Perlakuan Zeolit 1 
 

Parameter 
Uji 

Ambang  
Batas 

Hasil Uji 
Sebelum 
Perlakuan 

Sesudah 
Perlakuan 

Bau Tak 
berbau 

Berbau Tak 
berbau 

pH 6,5-8,5 7,4 7,5 
TDS 500 mg/L 212 mg/L 207 mg/L 
Kekeruhan 5 mg/L 26 mg/L 12 mg/L 
Rasa Tidak 

berasa 
Tak 
berasa 

Tak 
berasa 

Warna 15 TCU 12 TCU Tak 
terdeteksi 

Kesadahan 
(CaCO3) 

500 
mg/L 

177,00 
mg/L 

201 mg/L 

 
Pemeriksaan terhadap parameter bau, Total 

dissolved solids (TDS), kekeruhan, warna dan 
kesadahan menunjukkan bahwa air hasil 
pengolahan dengan  zeolit telah  memenuhi baku 
mutu dan tidak melebihi ambang batas yang 
ditetapkan dibandingkan dengan air sebelum 
diberi perlakuan zeolit yang tidak memenuhi 
baku mutu. Adapun untuk parameter rasa dan pH 
air setelah diberi perlakuan zeolit tidak berubah 
signifikan. Secara umum kualitas air cukup baik, 
meskipun  beberapa parameter menunjukkan 
kurang baik dan teselah dilakukan filtrasi 
kualitas air makin baik. 

Proses adsorpsi air sumur dengan zeolit 
dilakukan menggunakan alat 1 set filtrasi sesuai 
Gambar 1. Analisis kakar Fe dan Ca selama variasi 
waktu adsorpsi dan diperoleh hasi yang dinyatakan 
dalam Tabel 2, 3, 4 dan 5. 

 
Tabel 2. Hasil Uji Konsentrasi Besi dalam Air 

Sampel yang Diberi Perlakuan Zeolit 1 
 

Hari ke-n 
masa 

pemakaian 

konsentrasi ion besi 

Efisiensi sebelum 
adsorpsi 
(mg/L) 

setelah 
asorpsi 
(mg/L) 

Hari ke-1 0,6705 0,0539 91,97 % 
Hari ke-7 0,6705 0,3078 54,10 % 
Hari ke-14 0,6705 0,0879 86,89 % 
Hari ke-21 0,6705 0,0545 91,88 % 
Hari ke-28 2,3693 0,1425 93,98 % 

 
Tabel 3. Hasil Uji Konsentrasi Besi dalam Air 

Sampel Diberi Perlakuan  Zeolit 2 
 
 

Hari ke-n 
masa 

pemakaian 

konsentrasi ion besi 

Efisiensi sebelum 
adsorpsi 
(mg/L) 

setelah 
adsorpsi 
(mg/L) 

Hari ke-1 2,3693 0,3341 85,90 % 
Hari ke-7 2,3693 0,3059 87,09 % 
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Hari ke-14 2,3693 0,2375 89,98 % 
Hari ke-21 2,3693 0,5445 77,02 % 
Hari ke-28 2,3693 0,0266 98,88 % 

 

Tabel 4. Hasil Uji Konsentrasi Kalsium dalam Air 
Sampel Diberi Perlakuan  Zeolit 1 

Hari ke-n 
masa 

pemakaian 

konsentrasi ion Ca 

Efisiensi sebelum 
adsorpsi 
(mg/L) 

setelah 
adsorpsi 
(mg/L) 

Hari ke-1 40,536 62,956 -55,31% 
Hari ke-7 40,536 78,516 -93,69% 

Hari ke-14 40,536 75,016 -85,06% 
Hari ke-21 40,536 82,153 102,67% 
Hari ke-28 40,536 74,540 -83,88% 

 

Tabel 5. Hasil Uji Konsentrasi Kalsium dalam Air 
Sampel Diberi Perlakuan  Zeolit 2 

Hari ke-n 
masa 

pemakaian 

konsentrasi ion Ca 

Efisiensi sebelum 
adsorpsi 
(mg/L) 

setelah 
adsorpsi 
(mg/L) 

Hari ke-1 42,286 41,483 1,89% 

Hari ke-7 42,286 56,426 -33,44% 
Hari ke-14 42,286 53,403 -26,29% 

Hari ke-21 42,286 23,933 43,40% 
Hari ke-28 42,286 36,933 12,66% 

 
Berdasarkan data pada Tabel 2 dan 3, jika 

dibuat grafik akan didapatkan pola sebagai berikut. 
 

 

Gambar 1. Grafik Efisiensi Penurunan Logam Besi  
pada Masa Pemakaian Hari Ke-n Zeolit 1 

 
 

 
 

Gambar 2. Grafik Efisiensi Penurunan Logam Besi 
pada Masa Pemakaian Hari Ke-n Zeolit 2 
 

Grafik di atas menunjukkan perbandingan 
bahwa daya dsorpsi zeolit terhadap ion besi baik 
untuk zeolit ukuran 1 dan ukuran 2 diperoleh hasil 
yang sangat baik dengan efisiensi adsorpsi 
mencapaim sekitar 93,98 % dan 98,88 %. 
Sedangkan data untuk adsorbsi ion kalsium 
menunjukkan nilai yang kurang baik bahkan jika 
dihitung efisiensinya masih negatif. Keadaan ini 
dkarenakan ketika menggunakan zeolit alam yang 
dibeli dari produsen pencuciannnya belum 
maksimal. Batuan zeolit yang dihancurkan menjadi 
ukuran 1 dan 2, masih banyak mengandung debu 
dari batuan zeolit yang kandungan kalsiumnya 
sangat besar. Maka jika debu terlarut dalam kolom 
adsorbsi maka dipastikan kandungan kalsium 
dalam air yang terlewat akan makin bertambah. Hal 
inilah yang menyebabkan kandungan kalsium 
dalam air yang keluar dari tabung adsopsi lebih 
tinggi dari kandungan kalsium dalam air sumur. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa proses 
pemisahan ion Ca dan Fe diperoleh yang mirip 
dengan beberapa peneliti sebelumnya [11-15]. 
 
Simpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa efektivitas zeolit menurunkan 
parameter besi dan parameter air minum lainnya 
cukup tinggi sehingga menghasilkan air yang 
memenuhi baku mutu. Zeolit 1 mampu 
mengadsorpsi besi hingga 93,98% sedangkan 
zeolit 2 mampu mengadsorpsi besi hingga 
98,88%. Efektivitas zeolit untuk adsorpsi ion 
kalsium kurang baik dan efisiensinya relatif rendah. 
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