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ABSTRAK

Penyehatan air sebagai salah satu upaya bidang kesehatan yang diselenggarakan dalam rangka
mewujudkan kualitas lingkungan yang sehat. Oleh karena air merupakan kebutuhan yang sangat vital
bagi kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya. Apabila ada salah satu parameter yang tidak
memenuhi syarat terutama kandungan Fe (Besi) tinggi pada air sumur maka air tersebut tidak layak
untuk dimanfaatkan karena kualitas air tersebut tersebut dapat menimbulkan gangguan Kesehatan dan
lingkungan serta dapat menimbulkan noda kekuningan pada pakaian yang dicuci. Penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui alternatif metode pengolahan air sumur yang efektif
terhadap penurunan kadar Fe (Besi) berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan selama studi
empiris lima tahun terakhir. Desain penelitian ini adalah Literature Review atau tinjauan pustaka dengan
sumber literatur yang didapatkan dari Google Scholar, Science Direct yang kemudian data disintesis
menggunakan metode naratif dengan mengelompokkan data hasil ekstraksi yang sejenis sesuai dengan
hasil yang diukur untuk menjawab tujuan penelitian. Artikel yang disertakan terbatas pada artikel
diterbitkan pada tahun 2018-2022, hasil pencarian mendapatkan total 72 artikel. Setelah dilakukan
screening didapatkan 12 artikel untuk dianalisis. Hasil dari penelitian ini ditemukan 2 jenis metode
pengolahan air dalam menurunkan kadar Fe (Besi) yaitu metode pengolahan air dengan sistem aerasi,
dan Fitoremediasi. berdasarkan hasil dari Literature Review dengan total pembahasan 12 artikel.

Kata kunci: dampak fe; kandungan fe air; metode pengolahan fe

SIMPLE WATER TREATMENT METHOD TO REDUCE CONTENT
Fe (Iron) IN WELL WATER: LITERATURE STUDY

ABSTRACT

Sanitation of water as one of the efforts in the health sector that is held in order to create a quality
healthy environment. Because water is a very vital need for human life and other living things. If there
is one of the parameters that does not meet the requirements, especially the high Fe (Iron) content in
well water, then the water is not suitable for use because the quality of the water can cause health and
environmental problems and can cause yellowish stains on the clothes being washed. This research was
conducted with the aim to find out alternative well water treatment methods that are effective in
decreasing Fe (Iron) levels based on the results of research that has been conducted during the last five
years empirical studies. The design of this study was a Literature Review or literature review with
literature sources obtained from Google Scholar, Science Direct. The data was then synthesized using
a narrative method by grouping similar extracted data according to the results measured to answer the
research objectives. The articles included are limited to articles published in 2018-2022, the search
results get a total of 72 articles. After screening, 12 articles were obtained for analysis. The results of
this study found 2 types of water treatment methods in reducing Fe (Iron) levels, namely the method of
water treatment with an aeration system, and phytoremediation. based on the results of the Literature
Review with a total discussion of 12 articles.

Keywords: fe impact; fe treatment method; water fe content
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PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan pokok dan wajib bagi manusia dan seluruh makhluk hidup di muka
bumi. Oleh karena itu, konsumsi air oleh manusia harus aman, mudah diakses, memadai dan
bebas dari segala bentuk pencemaran. Polutan di badan air menimbulkan ancaman berat bagi
kesehatan manusia serta ekosistem perairan (Madhav et al., 2020). 97% air di Bumi adalah air
asin dan hanya 3% air tawar, Kurang lebih dari 67% dari air tawar ini membeku di gletser dan
lapisan es kutub. Air tawar beku yang tersisa ditemukan terutama sebagai air tanah, yang
merupakan 30% dari air tawar di Bumi (Lahkar & Bhattacharyya, 2019).

Air tanah umumnya dianggap sebagai sumber air minum segar yang aman. Tetapi pertumbuhan
populasi yang cepat, peningkatan standar hidup di daerah perkotaan dan industrialisasi.
mengakibatkan tuntutan yang lebih besar untuk kualitas air, sementara di sisi lain, pencemaran
sumber daya air terus meningkat. Ketersediaan air minum yang aman merupakan masalah
utama di dunia saat ini. Sumber air portabel yang paling banyak/dapat diakses dan termurah
adalah air tanah (K. Y. Ali et al., 2022). Aktivitas manusia dapat melepaskan banyak polutan
ke lingkungan seperti polutan organik dan anorganik (logam berat), polutan atau pencemar
tidak hanya berasal dari aktivitas antropogenik tetapi juga dapat berasal dari fenomena alam
(Astuti et al., 2021).

Besi adalah unsur kimia yang ditemukan di hampir setiap tempat di bumi, termasuk di air sumur
atau air tanah. Besi dapat tersuspensi dalam air dengan zat organik atau padatan anorganik
dalam bentuk kation besi (Fe2+) dan feri (Fe3+) (Yazid et al., 2021). Pencemaran logam berat
dalam air tanah menjadi perhatian utama, karena toksisitasnya dan bahaya bagi kehidupan
manusia dan lingkungan (Elmanfe et al., 2022). Kadar Fe (Besi) menurut Permenkes RI1 No. 32
tahun 2017, dimana batas maksimum untuk besi (Fe) yang diperolehkan maksimum 1,0 mg/I.
Konsentrasi besi yang tinggi di air tanah, menjadi ancaman besar bagi kesehatan masyarakat di
wilayah tersebut. Selain ancaman terhadap kesehatan manusia, air tanah yang tercemar tidak
layak untuk penggunaan rumah tangga. Warna air kemerahan dan coklat, penggunaan air untuk
mencuci dan mandi berdampak pada pakaian, peralatan dapur dan tubuh manusia (Isaac et al.,
2022). kerugian ekonomi juga diakibatkan oleh ketidakmampuan warga untuk bekerja karena
masalah kesehatan yang diakibatkan air sehingga kehilangan pendapatan dan produktivitas di
lingkungan kerja (Mumbi & Watanabe, 2022). Untuk mengatasi bahaya kesehatan tersebut,
penduduk harus segera menghindari pemanfaatan air tanah yang mengandung besi ini dan juga
harus mencari sumber air lain atau melakukan pengolahan air untuk minum serta untuk
penggunaan sehari-hari (Tasneem et al., 2020). Beberapa metode pengolahan konvensional,
termasuk metode fisik, kimia, dan biologi, tersedia untuk pengolahan air terproduksi yang dapat
mengurangi kerusakan lingkungan (Gul Zaman et al., 2021). Penelitian ini dilakukan untuk
melihat beberapa metode pengolahan air yang mengandung kadar Besi (Fe) tinggi sehingga
bisa dijadikan suatu rujukan untuk mengolah atau memodifikasi pengolahan air, agar air aman
digunakan dan tidak menimbulkan masalah Kesehatan.

METODE

Desain penelitian ini adalah Literature Review atau tinjauan pustaka. Studi literature review
adalah cara yang dipakai untuk mengumpulkan data atau sumber yang berhubungan dengan
sebuah topik tertentu yang sumbernya dapat diperoleh dari jurnal penelitian. Dalam penelitian
ini sumber yang dipergunakan merupakan jurnal dan artikel yang diunduh melalui internet yang
memiliki jangka waktu Lima tahun terakhir. Sumber data yang dipergunakan dalam penelitian
ini adalah artikel penelitian yang didapatkan dari Google Scholar, Science Direct. Desain
penelitian yang diambil dalam penelusuran ilmiah adalah penelitian yang menggunakan metode
penelitian eksperimen,. Intervensi utama yang ditelaah pada penelusuran ilmiah ini adalah
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metode pengolahan air yang bertujuan untuk menurunkan kandungan Fe (Besi). Outcome yang
di ukur dalam penelusuran ilmiah ini adalah metode pengolahan air yang memiliki efektivitas
dan efisiensi diatas atau sama dengan 50% terhadap penurunan Fe (Besi) pada hasil efluentnya.
Artikel yang sesuai dengan kriteria inklusi dan ekslusi diambil untuk selanjutnya dianalisis.
Literature Review ini menggunakan literatur terbitan tahun 2018 — 2022 yang dapat diakses
fulltext dalam format pdf. Kriteria jurnal yang di-review adalah artikel jurnal penelitian
Internasional dengan subyek penurunan Fe (Besi) pada air, tidak termasuk artikel jurnal literatur
review. Artikel jurnal yang sesuai dengan kriteria inklusi berjumlah 12 artikel internasional
yang kemudian di review yang berhubungan dengan tema pengolahan air yang efektif terhadap
penurunan Fe (Besi) tinggi, dengan biaya yang murah dan mudah diterapkan di masyarakat.

HASIL
Dari hasil pencarian artikel yang berhubungan dengan metode pengolahan air dalam
menurunkan Kadar Fe (Besi) didapatkan 12 Artikel sebagai berikut:

Tabel 1.
Hasil Pencarian Artikel
Penulis Metode Pengolahan Hasil
Air
(Nielsen et al., Metode gelembung Analisis komposisi unsur biofilm menggunakan SEM-
2022) halus (Bubble EDX menunjukkan adanya akumulasi endapan anorganik
Aerator) selama kedua periode tersebut. Sampel dari Pl

menunjukkan adanya Fe dan S, yang muncul di P2.
Pembersihan kimiawi di R2 berhasil menghilangkan
semua endapan anorganik, termasuk Fe, Ca, dan P yang
sangat melimpah.

(Syazwan et al., Metode Aerator Debit optimum untuk kedua cascade aerator adalah

2020) Cascade 22mL/s. Model B dengan ketinggian lebih tinggi memiliki
oksigen terlarut dan efisiensi aerasi yang lebih tinggi.
Penghapusan besi dan mangan tertinggi untuk model B
masing-masing adalah 45,2% dan 21,68%. Penghapusan
besi dan mangan tertinggi untuk model A masing-masing
adalah 39,95% dan 12,09%. Tiga ukuran batugamping
yang berbeda diisi ke dalam filtrasi unggun horizontal
untuk pembuangan lebih lanjut. Adsorpsi batugamping ini
diamati dan kisaran terkecil dari batugamping memiliki
penyisihan tertinggi untuk besi dan mangan. Ukuran
optimal batugamping adalah 0,425mm — 2,35mm dengan
penyisihan 82,75% untuk besi dan 56,78% untuk mangan.

(Razif et al., Metode Aerator Ditemukan bahwa debit optimum untuk kedua cascade

2020) Cascade aerator adalah 22 ml/s. Model B dengan ketinggian lebih
tinggi memiliki oksigen terlarut dan efisiensi penyisihan
yang lebih tinggi. Penghapusan besi dan mangan untuk
model B masing-masing adalah 45,2% dan 21,68%.
Penghapusan besi dan mangan untuk model A masing-
masing adalah 39,95% dan 12,09%.

(Rozainy et al., Metode Aerator Tingkat penghilangan besi dan mangan dihitung dengan

2020) Cascade adanya partikel dalam model. Simulasi numerik
memverifikasi bahwa persentase penghilangan besi (Fe)
dan mangan pada Model A dan Model B masing-masing
adalah 10 persen dan 5 persen

(Sari & Yulis, Metode Tray Untuk metode aerasi digunakan aerator berbentuk tray

2021) Aerator yang disusun 6 tingkat dengan jarak 20 cm dengan variasi

~ durasi waktu kontak 1, 3, dan 5 jam. Selain itu, pasir kuarsa,
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Penulis

Metode Pengolahan
Air

Hasil

karbon aktif, ijuk, dan koral digunakan sebagai media
untuk metode filtrasi. Hasil yang diperoleh adalah nilai %
penyisihan besi (Fe) bervariasi pada waktu kontak 1, 3, dan
5 jam baik untuk metode aerasi maupun kombinasi aerasi-
filtrasi, dan hasilnya 46,95; 78.2; 82,48; 72,32; 81,71;
87,24; dan 70,44 untuk metode filtrasi menunjukkan
efektivitas kerja alat. Kombinasi aerasi dengan filtrasi
memberikan hasil yang maksimal jika dibandingkan
dengan menggunakan metode aerasi atau filtrasi.

(Sun et
2021)

al.,

(Fu etal., 2021)

(Hasani et
2021)

al.,

Metode gelembung
halus (Bubble
Aerator)

Metode gelembung
halus (Bubble
Aerator)

Fitoremediasi
Tanaman
Gondok

Eceng

Pengolahan besi yang umum untuk air tanah menggunakan
proses oksidasi yang diikuti oleh sedimentasi atau filtrasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi awal, pH
dan tekanan aerasi merupakan parameter yang signifikan
mempengaruhi oksidasi Fe (Besi)

Gelembung mikro udara, oksigen, atau udara yang
diperkaya oksigen dapat terbentuk dalam larutan pelindian
atau suspensi, yang dapat meningkatkan kandungan
oksigen terlarut dan meningkatkan area kontak gas-cair,
sehingga mempercepat laju oksidasi oksigen Fe2+ menjadi
Fe3+ dan mewujudkan penghilangan besi yang cepat dari
larutan pelindian atau suspensi.

Pengukuran konsentrasi Fe, faktor biokonsentrasi (BCF)
dan faktor translokasi (TF) seminggu sekali, sampai
konsentrasi Fe dalam air cukup untuk budidaya. Ini dicapai
selama 21 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
persentase reduksi Fe tertinggi (97,96%) diamati pada
eceng gondok dengan luas tutupan 50%. Nilai BCF
tertinggi adalah 2.385,51, sedangkan TF tertinggi adalah
1,14 pada batang dan 1,02 pada daun

(Hanafiah et al.,

Fitoremediasi

Hasil menunjukkan bahwa 1. aquatica menunjukkan

2020) Tanaman kandungan Al yang lebih tinggi daripada C. asiatica.
Kangkung air dan Ditemukan juga bahwa rata-rata kandungan Fe yang
Tanaman pegagan  diakumulasikan oleh I. aquatica lebih besar daripada yang
diakumulasikan oleh C. asiatica
(Hasani et al., Fitoremediasi Hasil penelitian menunjukkan bahwa tutupan area Azolla
2020) Tanaman Paku Air  pinnata memberikan pengaruh yang berbeda (P <0,05)
terhadap penurunan konsentrasi besi dalam air. Perlakuan
dengan luas tutupan Azolla pinnata 75%, menunjukkan
persentase penurunan konsentrasi besi sebesar 98,10%. Ini
adalah persentase pengurangan besi yang paling signifikan.
Sedangkan perlakuan dengan tutupan Azolla pinnata 25%
dan 50% berhasil menurunkan konsentrasi Fe dalam air
masing-masing 92,5% dan 93,3%
(AL-Huqgail et Fitoremediasi Hasil menunjukkan bahwa tanaman N. nucifera secara
al., 2022) Tanaman Teratai signifikan mengurangi beban polutan fisikokimia dan
logam berat CIE. Secara khusus (Besi (Fe): 72,86%)
(Mardalena et Fitoremediasi Serapan logam pada tumbuhan (agen fitoremediasi)
al., 2018) Tanaman Pakis tertinggi selama 30 hari untuk parameter Mangan (Mn)
Apung  (Salvinia adalah eceng gondok (Eichornia crassipes) dan yang paling

natans), Selada Air
(Pistia  stratiotes)
dan Eceng Gondok

banyak menyerap zat besi. (Fe) adalah Paku Terapung
(Salvinia natans). Di sisi lain, berdasarkan pengukuran
kandungan logam, eceng gondok (Eichornia crassipes)
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Penulis Metode Pengolahan Hasil
Air
(Eichornia paling efektif menyerap Besi (Fe) dan Paku Apung
crassipes) (Salvinia natans) paling efektif menyerap Mangan (Mn)

Hasil 12 Artikel tersebut, menunjukan ada beberapa metode dalam menurunkan kadar Fe (Besi)
pada air yang didapat dari jurnal internasional, diantaranya menggunakan metode Aerasi, dan
metode Fitoremediasi.

PEMBAHASAN

Pencemaran air adalah salah satu bahaya paling signifikan bagi kesehatan manusia dalam skala
dunia (Fida et al., 2022). Sebagian besar negara mengandalkan sumber air permukaan dan air
tanah untuk kebutuhan air minumnya, yang kualitasnya dipengaruhi oleh faktor alam dan
antropogenik (Papagiannaki et al., 2022). Sumber besi yang paling umum dalam air tanah
adalah pelapukan mineral dan batuan pembawa besi di dalam tanah (Ram et al., 2021). Proses
terjadinya pencemaran besi (Fe) terjadi secara alami di dalam tanah sehingga air tanah tercemar
kandungan Fe (Besi). Maka diperlukan pengolahan air dalam mengatasi sumur yang tercemar
Fe (Besi). Meskipun beberapa logam berat diperlukan dalam konsentrasi kecil untuk
pertumbuhan manusia dan tumbuhan, kandungan logam berat yang berlebihan dalam makanan
atau air yang dimanfaatkan oleh manusia akan berdampak negatif (Khan et al., 2022)

Dari 12 Artikel yang didapat, terdapat 2 Metode penurunan kadar Fe (Besi) pada air yaitu 7
artikel tentang Aerasi, 5 Artikel tentang Fitoremediasi.

Metode Aerasi

Penghilangan Fe (besi) dilakukan melalui aerasi, Sebagian besar sistem aerasi didasarkan pada
peningkatan luas antarmuka melalui penginjeksian udara ke dalam sistem atau penyemprotan
udara ke dalam air (van de Griend et al., 2022). Maka diperlukan pengolahan air untuk
menurunkan kadar Fe (Besi) diantaranya dengan sistem Aerasi, Dari 12 Artikel yang membahas
metode penurunan kadar Fe (Besi) pada air terdapat 7 Artikel yang membahas penurunan kadar
Fe (Besi) dengan sistem Aerasi. Artikel internasional tersebut yang membahas metode Aerasi
diantaranya 3 artikel membahas Bubble Aerator , 3 Artikel mengenai aerasi Cascade Aerator,
dan 1 membahas aerasi Tray Aerator

Menurut informasi kesling 2022, ada beberapa jenis sistem aerasi diantaranya sebagai berikut:

1. Sistem aerasi cascade aerator (Aerasi tangga aerator) penangkapan udaranya terjadi pada
saat air terjun dari lempengan-lempengan trap yang membawanya. Oksigen kemudian
dipindahkan dari gelembung-gelembung udara kedalam air . Total ketinggian jatuh kira-
kira 1,5 m dibagi dalam 3-5 step.

2. Aerasi Bubble Aerator cara kerjanya Udara disemprotkan melalui dasar dari bak air yang
akan diaerasi,

3. Aerasi Tray Aerator, Jenis aerator ini terdiri atas 4-8 tray dengan dasarnya penuh lobang-
lobang pada jarak 30-50 cm. Melalui pipa berlobang air dibagi rata melalui atas tray, dari
sini percikan-percikan kecil turun kebawah dengan kecepatan kira-kira 0,02 m/detik per m2
permukaan tray.

Metode Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah teknik menjanjikan yang digunakan untuk menghilangkan atau
memulihkan kelebihan nutrisi dari air yang tercemar. Penerapan tumbuhan air dalam
fitoremediasi air sangat menguntungkan karena memiliki kemampuan yang luar biasa untuk
menyerap dan mendegradasi polutan (nitrat, fosfat, logam berat dll) dari air(Mustafa & Hayder,
2021). Teknologi pengolahan konvensional untuk menghilangkan polutan dari air biasanya
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mahal, memakan waktu, merusak lingkungan, dan sebagian besar tidak efisien. Fitoremediasi
adalah teknologi baru hijau yang hemat biaya dengan penerapan yang tahan lama (S. Ali et al.,
2020). Dari hasil literature review artikel internasional didapatkan lima metode Fitoremediasi
menggunakan berbagai macam jenis tumbuhan air. ada 3 artikel yang hanya menggunakan
masing-masing satu tanaman sebagai media fitoremediasi, sementara 2 artikel lainnya masing-
masing menggunakan lebih dari satu tanaman sebagai media fitoremediasi. Tanaman yang
digunakan dalam metode fitoremediasi antara lain Eceng gondok, kangkung air dan pegagan,
paku air, teratai, pakis apung, dan selada air. Tanaman tersebut biasanya banyak ditemukan di
daerah sekitar kita, seperti rawa-rawa, persawahan, danau maupun sungai. Selain mudah
ditemukan, tentunya mudah diterapkan dan tidak memerlukan biaya yang mahal. Hal ini
menjadi alternatif solusi pengolahan air yang mengandung kadar besi (Fe) yang tinggi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil studi literatur atau literature review ditemukan 12 artikel yang membahas
mengenai metode penurunan kadar Fe (Besi). 7 artikel membahas tentang pengurangan kadar
Fe (Besi) dengan menggunakan sistem Aerasi, dan 5 artikel membahas tentang metode
Fitoremediasi dalam mengurangi kadar Fe (Besi) yang tinggi pada air sumur. Semua metode
tersebut yang paling direkomendasikan dalam penerapan kemasyarakat dikarenakan metode
tersebut terbukti efektif dalam menurunkan kadar Fe (Besi) serta biaya pembuatannya relative
murah dan ketahanan dalam penggunaanya cukup lama.
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