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Abstract

Clean water used for daily needs in the industry must meet health requirements and be safe to use, but artesian well water
often contains various dangerous metals, one of which is iron. This study aimed to determine the effect of various variations
in the length of aeration contact time on the reduction of iron content in water. In this study, the aeration process of water with
various variations in the number of aerators was carried out to reduce the iron content. This type of research was
experimental research with a pre and post-test design. The population and sample in this study were partially artesian well
water in the shoe industry office. The sampling technique in this study used grab sampling. The results showed the greatest
decrease in iron content was in 3 aerators with an initial iron content of 1.18 mg/l after treatment to 0.15 mg/l. The results
showed that reducing iron content in clean water with variations in the number of aerators reduced Fe levels. It is
recommended to the shoe industry to reduce the iron content of clean water by using an aeration process using an aerator
with a capacity of 5 L/second. This study found that using aerators can be effectively used as an economical method in
reducing iron content in the industrial and community environment.

Abstrak

Air bersih yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dalam industri harus memenuhi syarat kesehatan dan aman
digunakan, namun air sumur artesis sering mengandung berbagai logam berbahaya salah satunya yaitu zat besi. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh berbagai variasi lama waktu kontak aerasi terhadap penurunan kandungan zat besi
dalam air. Pada penelitian ini dilakukan proses aerasi terhadap air dengan berbagai variasi jumlah aerator untuk menurunkan
kadar besi. Jenis penelitian ini adalah penelitian experiment dengan desain pre and posttest. Populasi dan sampel pada
penelitian ini adalah sebagian air sumur artesis di perkantoran industri sepatu. Teknik pengambilan sampel pada penelitian
ini menggunakan grab sampling. Hasil penelitian menunjukan penurunan kadar besi paling besar yaitu pada 3 aerator
dengan kadar besi awal 1,18 mg/l setelah perlakuan menjadi 0,15 mg/l. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan
kadar besi pada air bersih dengan variasi jumlah aerator berhasil menurunkan kadar Fe. Disarankan pada pihak Industri
sepatu agar melakukan penurunan kadar besi air bersih dengan menggunakan proses aerasi menggunakan aerator dengan
aerator yang berkapasitas 5 L/detik. Studi ini menemukan bahwa penggunaan berapa aerator dapat efektif digunakan
sebagai metode yang ekonomis dalam menurunkan kandungan besi di lingkungan industri maupun masyarakat.
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PENDAHULUAN

Industri sepatu merupakan salah satu perusahaan
yang mengalami perkembangan saat ini. Sebagian besar
kegiatan produksi Industri sepatu merupakan kegiatan
produksi sepatu yang dalam kegiatan produksi sehari-
harinya menghasilkan limbah padat berupa karet bekas
dari sisa produksi sepatu (Carvalho Filho et al., 2019;
Cheah et al., 2013; Tatano et al., 2012). Industri sepatu
dalam proses produksi maupun kegiatan kantor tidak
terlepas dari penggunaan air, baik itu dari menggunakan
air minum ataupun menggunakan air bersih untuk
keperluan toilet, penyiraman tanaman dan banyak hal lain
yang menggunakan air (Ardhala et al., 2016). Dalam hal
ini bahwa diketahui sebuah industri tidak terlepas dari
kondisi lingkungan yang mempengaruhi kinerja dari
karyawan dan lingkungan yang ada (Christiani et al.,
2017).

Air merupakan kebutuhan pokok untuk menunjang
kelangsungan hidup manusia. Air juga dimanfaatkan
untuk meningkatkan kualitas hidup manusia. Sehingga air
akan memberikan dampak yang besar terhadap masalah
sosial ataupun kesehatan jika kebutuhan air belum
tercukupi. Dalam kehidupan peranan air sangat penting
terutama dalam menjaga kelangsungan kehidupan di
bumi (Cosgrove & Loucks, 2015; Khan et al., 2013). Air
sumur adalah sumber air bersih yang sering Kkali
dipergunakan masyarakat maupun industri dalam skala
besar. Permasalahan yang sering timbul dari air tanah
adalah tingginya kadar pencemar yang terkandung di
dalamnya (Sasongko et al., 2014; Widiyanto et al., 2015).
Jika mengacu pada standar yang ditetapkan, maka air
yang layak untuk dimanfaatkan tentunya harus sesuai
dengan persyaratan yang ada. Jika persyaratan yang ada
belum terpenuhi, menandakan pemanfaatan air sebagai
kebutuhan air bersih belum bisa dilakukan. Permasalahan
lain yang sering muncul dari penggunaan air sumur atau
tanah ialah tingginya kandungan Mangan (Mn) dan Besi
(Fe) (Hussain et al., 2013; Li et al., 2016) . Kandungan
tersebut tidak sulit larut dalam air serta keberadaannya
tidak mudah dideteksi melalui mata telanjang (Al Kholif et
al., 2020)

Di alam, ada berbagai bentuk besi (Fe), misalnya,
anorganik, organik yang teroksidasi atau tereduksi.
Kandungan mineral Fe yang kaya dalam tanah, terdapat
di tanah berkapur, sering kali teroksidasi dan berbentuk
endapan, yang tidak mudah tersedia secara alami pada
banyak tanaman (Pereira et al., 2014; Cieschi et al.,
2019). Sementara itu, mikroorganisme yang terdapat di
rizosfer tanaman dapat mempengaruhi penyerapan Fe
dalam tanaman. Tanaman dan mikroba menjadi
pengangkut untuk mendapatkan Fe dalam berbagai

bentuk pada habitat yang berbeda (Lau et al., 2015;
Connorton et al., 2017; Zhang et al., 2017). Sebagai zat
gizi mikro, Fe hampir merupakan unsur esensial di hampir
semua makhluk hidup. Pada manusia, banyak zat besi
dalam  makanan diperlukan karena  mengontrol
perkembangan sel darah merah normal dan fungsi
kekebalan, dan terlibat dalam kunci reaksi metabolisme
dan berbagai fungsi fisiologis. Kekurangan zat besi

menjadi penyebab utama anemia dan anemia
mempengaruhi  perkembangan  kognitif, mengurangi
kekebalan, menyebabkan kelelahan yang rentan

menjangkit orang yang miskin, wanita, dan anak-anak
(Stevens et al., 2013). Walaupun unsur besi tersebut
diperlukan oleh tubuh, namun jika melebihi nilai
ambang batas bagi kebutuhan tubuh dapat memunculkan
masalah bagi kesehatan (Rahayu et al., 2013). Besi
dapat menyebabkan kerusakan pada dinding usus
halus (Qi et al., 2020). Asupan zat besi berlebih juga
dapat menyebabkan kegagalan jantung, kanker hati,
kegagalan pertumbuhan, infeksi penyakit, dan gangguan
perkembangan bayi dan anak (Lonnerdal, 2017; Koleini
etal., 2021; Porter et al., 2014).

Berbagai proses pengurangan besi telah banyak
dilakukan pada air sumur, seperti Rahmawati & Sugito
(2015) dengan penggunaan metode pasir, Surup et al.
(2020) dengan menggunakan arang, Rorong (2015)
dengan memanfaatkan jerami padi, dan Pawarti et al.
(2019) dengan metode filter berlapis. Metode ini berusaha
melengkapi studi sebelumnya dengan menggunakan
metode pengontakan udara yang menganalisis keefektifan
berdasarkan jumlah aerator yang digunakan. Proses
aerasi ini merupakan pengolahan air dengan cara
mengontakkannya dengan udara sehingga oksigen yang
ada di udara, akan bereaksi dengan senyawa ferus yang
terlarut berubah menjadi menjadi ferri (Fe) yang tidak
larut. Aplikasi penggunaan metode ini akan sangat
bermanfaat diterapkan dalam lingkungan industri
manufaktur terutama pada sumur masyarakat yang
tercemar kandungan besi dari limbah perusahaan. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah
aerator terhadap penurunan kadar besi (Fe) pada air
bersih di industri manufaktur.

METODE

Jenis penelitian ini merupakan studi kuantitatif
eksperimen semu dengan menggunakan desain
rancangan acak lengkap (RAL). Studi dengan rancangan
acak lengkap ialah studi dengan menggunakan perlakuan
ditambah satu kontrol di setiap tiga perlakuan dengan
enam kali replikasi percobaan. Eksperimen ini bertujuan
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Tabel 1
Hasil Pemeriksaan Kadar Besi (Fe) Air Bersih Industri

Kadar Penurunan Setelah Perlakuan

Kadar Sebelum 1

Pengulangan 2 3
(mg/) mg/l % mg/ % mg/ %
1 1.09 0.78 28.44 0.48 55.96 0.23 789
2 1.07 0.83 2243 0.4 62.62 0.21 80.37
3 1.12 0.88 2143 0.37 66.96 0.18 83.93
4 1.03 0.81 21.36 0.36 65.05 0.13 87.38
5 1.04 0.76 26.92 0.33 68.27 0.1 90.38
6 1.18 0.73 38.14 0.32 72.88 0.07 94.07
Rata-rata 1.09 0.80 26.45 0.38 65.29 0.15 85.84

untuk mengetahui efektifitas jumlah aerator terhadap
penurunan kandungan besi pada air di industri manufaktur
menggunakan proses aerasi dengan variasi jumlah
aerator yaitu 1 aerator, 2 aerator dan 3 aerator. Penelitian
ini dilakukan pada tanggal 14-16 Juni 2021.

Pengambilan sampel air berlokasi pada salah satu
sumur yang digunakan oleh industri sepatu, yang
diperoleh dengan memasukkan botol dalam wadah yang
telah disterilisasi kemudian dimasukkan dalam box
pendingin untuk dibawa ke laboratorium untuk diteliti..
Alasan pemilihan lokasi dikarenakan pada air sumur gali
berbau logam, terlihat keruh, serta analisis awal
kandungan Fe pada air sumur lebih dari 1,0 mg/l .

Data primer diperoleh dari hasil pemeriksaan
kadar besi (Fe) sampel air sumur gali sebelum dan
sesudah penyaringan dengan metode aerasi. Data
sekunder diperoleh dari profil kesehatan dan beberapa
literatur dari buku maupun jurnal bereputasi yang
berkaitan dengan penelitian ini.

Dengan menggunakan desain penelitian yaitu pre
and post test without control group design. Dilakukan
pemeriksaan kadar Fe pada air bersin sebelum dan
setelah diberikan perlakuan aerasi dengan berbagai
variasi jumlah aerator yaitu 1 aerator, 2 aerator, dan 3
aerator. Kemudian membandingkan hasil pemeriksaan
sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakukan
untuk menggambarkan kandungan besi (Fe) pada air
sumur gali. Data yang telah diperoleh dapat dikomparasi
dengan Permenkes Rl No. 32 tahun 2017 tentang
“Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan Dan
Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene
Sanitas, Kolam Renang, Solus Per Aqua Dan Pemandian
Umum”.

HASIL

Pada tabel 1 menunjukkan data hasil
pemeriksaan awal kualitas air bersih untuk parameter besi
(Fe) air bersih di Industri sepatu. Sebelum perlakuan hasil
dari kadar besi (Fe) yaitu tidak memenuhi syarat
berdasarkan permenkes No 32 tahun 2017 dan setelah

diberikan perlakuan dengan perlakuan 1,2 dan 3 aerator
memiliki penurunan yang signifikan dan didapatkan rata-
rata sebelum diberi perlakuan adalah 1,09 dan setelah
diberikan perlakuan 1 aerator 0,80, 2 aerator 0,38 dan 3
aerator 0,15.

Pada gambar 1 menunjukkan bahwa kadar besi
(Fe) pada air bersih yaitu setelah dilakukan aerasi bahwa
memiliki kenaikan yang sangat signifikan terhadap
penambahan jumlah aerator dan diketahui bahwa 3
aerator memiliki penurunan paling tertinggi.

Pada tabel 2 menunjukkan pada air bersih,
diperoleh persentase penurunan rata-rata pada variasi 1
aerator adalah 26,45%, pada variasi 2 aerator adalah
65,26%, dan pada 3 aerator 85,84%. Maka, persentase
penurunan kadar Fe yang paling besar terdapat pada
variasi 3 aerator vyaitu 85,84%. Uji One-Way Anova
dilakukan dengan derajat kepercayaan (a) sebesar 5%
(0,05). Hasil Uji One-Way Anova dapat dilihat Dari hasil
data uji one way Anova nilai p.value kurang dari alfa maka
terdapat perbedaan karena Ho ditolak.

PEMBAHASAN

Industri sepatu tidak melakukan pengolahan
terhadap tingginya kadar Fe pada air bersih tersebut.
Maka dari itu peneliti melakukan penelitian terhadap air
bersih tersebut dengan proses aerasi, dimana pada hasil
pemeriksaan awal kadar besi (Fe) sebelum perlakuan
(Pretest) maksimal sebesar 1,18 mg/l dan penurunan
kadar Fe paling efektif terdapat pada variasi 2 aerator
yaitu rata-rata sebesar 0,38 mg/l. Hasil penelitian ini
sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Febiary et al.
(2016) menunjukkan bahwa perlakuan sistem aerasi-
sedimentasi-filtrasi efektif untuk menurunkan kekeruhan
dan kadar besi dalam air tanah.

Suhu pada air bersih mempengaruhi terhadap
penurunan kadar besi (Fe) sehingga kadar besi (Fe)
mengalami penurunan karena semakin tinggi suhu kadar
oksigen yang terlarut akan semakin mudah terlarut dalam
air, sehingga derajat kelarutan dalam air lebih tinggi. Suhu
yang tinggi dapat meningkatkan aktivitas metabolisme
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Tabel 2
Tabel Persentase Penurunan Kadar Besi
. Perlakuan
R L) Penurunan 1 (%) Penurunan 2 (%) Penurunan 3 (%)
Minimal 21.36 55.96 789
Maksimal 38.14 72.88 94.07
Rata-Rata 26.45 65.29 85.84

mikroorganisme untuk konsumsi air sehingga melarutkan
air lebih meningkat. Suhu yang berubah - ubah akan
mempengaruhi kadar Besi (Fe) yang ada di air bersih. Hal
ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ulfa et
al. (2019) bahwa suhu yang tinggi, akan mempengaruhi
terhadap oksigen terlarut di dalam air dengan kata lain
bahwa makin tinggi suhu air, maka makin berkurang
kadar oksigen terlarut yang ada di air sehingga
akan mempengaruhi proses oksidasi besi dalam air.

Pada proses sebelum di aerasi suhu pada air
bersih yaitu rentang pada 26 °C sampai 28 °C dengan
rata-rata 27 °C, dan setelah diberikan perlakuan dengan
satu aerator memiliki suhu minimal 25 °C dan maksimal
28 °C dengan suhu rata-rata 26,3 °C, pada penambahan
2 aerator suhu minimal yaitu 25 °C dan suhu maksimal 28
°C serta untuk rata-rata dari suhu yaitu 26,2 °C, dan pada
3 aerator suhu minimal yaitu 25 °C dan maksimal 27 °C
dan memiliki rata-rata 25,7 °C.

Reduksi kandungan besi dengan metode aerasi
dapat mempengaruhi kadar pH di dalam air. Derajat
keasaman (pH) dalam studi pada air bersih sumur bor
Industri sepatu sebelum dan sesudah dilakukan
pengolahan dengan menggunakan variasi jumlah aerator
mengalami kenaikan. Pada proses oksidasi air bersih
dalam menurunkan kadar besi (Fe) berlebih dengan
memasukan udara menggunakan proses aerasi bahwa
pH air yang baik dalam proses aerasi yaitu lebih dari 7,5
dan umumnya makin tinggi pH air maka kecepatan reaksi
oksidasinya makin cepat karena terjadinya benturan antar
ion elektron semakin cepat, sehingga kadar Fe dalam air

Gambar 1
Grafik Rata-Rata Penurunan Kadar Besi (Fe) Pada Air Bersih

dengan keadaan basa akan mudah bereaksi dengan
oksigen dan menjadi Fe(OH)3 yang tidak larut dalam air,
terkadang perlu waktu tinggal sampai beberapa saat
setelah proses aerasi agar reaksi berjalan tergantung dari
karakteristik air bakunya. Reaksi oksidasi besi dengan
proses aerasi akan berjalan baik apabil a pH 7,5-8 ,5.

Penelitian terhadap kandungan besi (Fe) pada air
bersih sumur bor menggunakan perbedaan variasi jumlah
aerator dalam menurunkan kadar Fe, dengan perbedaan
jumlah aerator yaitu 1 aerator, 2 aerator dan 3 aerator
yang dilakukan sebanyak 6 kali pengulangan pada
masing-masing variasi. Penelitian ini dilakukan dengan
cara proses oksidasi terhadap Fe terlarut dalam air
menjadi Fe (OH)3 yang tidak larut dalam air. Proses
oksidasi dilakukan dengan menggunakan udara yaitu
dengan memasukkan udara ke dalam air atau disebut
dengan aerasi. Dalam penelitian ini proses aerasi dengan
cara mengontakkan oksigen yang ada di udara kedalam
air akan bereaksi dengan senyawa ferus terlarut merubah
menjadi ferri (Fe) yang tidak larut dalam air sehingga
konsentrasi zat pencemar besi (Fe) akean berkurang atau
bahkan dapat dihilangkan sama sekali, setelah itu
didiamkan beberapa saat agar kandungan Fe yang tidak
larut tersebut dengan mengendap.

Pada penelitian ini oksigen dimasukan kedalam air
menggunakan aerator dan dialirkan menggunakan selang
kedalam air baku yang akan diolah sehingga udara di
dalam air akan membentuk gelembung secara merata dan
memenuhi  bak reaktor aerasi. Hasil penelitian
menunjukkan terjadi penurunan signifikan kadar besi dari

Penurunan Kadar Besi (mg/l)

3 aerator
2 aerator
1aerator NN
0 0,2 0,4
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penggunaan tiga aerator. Hal ini menunjukan bahwa
adanya perbedaan pengaruh dari proses penambahan
aerator terhadap penurunan kadar Besi (Fe).

Hal ini selaras dengan teori bahwa kadar besi (Fe)
dapat berkurang dari dalam air dengan melakukan
oksidasi menjadi Fe(OH)3 yang tidak larut dalam air, ini
terjadi karena adanya reaksi antara oksigen dengan zat
besi (Fe) yang larut dalam air sehingga membentuk
senyawa ferri (Fe valensi-3) yang tidak larut di dalam air,
dan pada akhirnya kadar besi (Fe) yang tidak larut dalam
air akan membentuk endapan-endapan dan mengendap
di dasar reaktor (Febrina & Ayuna, 2015).

Hasil penelitian ini diketahui bahwa sebelum
diberikan perlakuan kadar besi (Fe) pada air bersih
tersebut tidak memenuhi syarat berdasarkan Permenkes
Rl Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air
Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, kadar Fe sebelum
perlakuan yaitu 1,18 mg/l dan setelah diberikan perlakuan
kadar besi (Fe) pada air bersih menjadi memenuhi syarat
pada setiap perlakuannya, karena kadar besi (Fe) setelah
diberikan perlakuan diketahui tidak melebihi baku mutu
yang telah ditetapkan oleh Permenkes RI Nomor 32
Tahun 2017 yaitu 1 mg/l.

Air sumur yang dimanfaatkan merupakan jalan
yang ditempuh masyarakat dalam memenuhi kebutuhan
air bersihnya. Akan tetapi, kadar ion Fe (Fe® dan Fe?)
yang tinggi menyebabkan perlunya dilakukan pengolahan
terlebih dahulu sebelum dimanfaatkan karena air tersebut
melebihi standar yang telah ditetapkan oleh di dalam
Permenkes Nomor 32 tahun 2107 tentang “Standar Baku
Mutu Kesehatan Lingkungan dan Kesehatan Air Untuk
Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per
Aqua dan Pemandian Umum®. Aturan tersebut
menetapkan bahwa untuk kandungan logam besi pada air
bersih yaitu maksimal sebesar 1,0 mg/l. Proses aerasi
merupakan salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk
menurunkan kandungan besi (FeZ* dan Fe3*) pada air.

Besi dalam air akan menjadi ion bervalensi tiga
(Fe®) serta bervalensi dua (Fe?*). Dalam bentuk ikatan
dapat berupa Fe(OH)3, Fe(OH)?, Fex0s, atau FeSO4
tergantung pada unsur lain yang mengikatnya. Selain itu
besi dalam air bersumber dari dalam tanah sendiri
disamping dapat pula berasal dari sumber lain
diantaranya dari reservoir air dari besi, larutnya pipa besi,
atau endapan-endapan dari buangan industri (Febrina &
Ayuna, 2015).

Zat Fe yang melebihi dosis yang diperlukan oleh
tubuh akan menimbulkan masalah bagi kesehatan. Hal ini
disebabkan tubuh manusia tidak mampu mengekskresi
Fe, sehingga mereka yang pernah memperoleh transfusi
darah, warna kulitnya dapat menjadi hitam karena

terakumulasi dengan Fe. Air yang mengandung zat besi
juga dapat menimbulkan rasa mual apabila dikonsumsi.
Selain itu dalam dosis besar dapat merusak dinding usus.
Kematian sering terjadi keran kerusakan dinding usus ini.
Kadar Fe yang lebih dari 1,0 mg/l akan menyebabkan
terjadinya iritasi mata dan kulit (Budiman et al., 2018).

Dalam air, hal yang dapat mempengaruhi
kelarutan kandungan besi salah satunya yaitu keasaman
air. pH air yang berpengaruh terhadap kesadahan kadar
Fe dalam air, proses korosif dapat terjadi jika pH air yang
rendah sehingga akan menyebabkan larutnya besi dan
logam lainnya dalam air, pH yang rendah kurang dari 7
dapat melarutkan logam. Besi yang ada dalam air
berbentuk ferri atau ferro dalam keadaan pH rendah,
dimana bentuk ferri tidak larut dalam air dan akan
mengendap serta tidak dapat dilihat dengan mata
sehingga mengakibatkan air menjadi berbau, berwarna,
dan memiliki rasa (Krupinska, 2019).

Selain suhu dan pH, temperatur juga dapat
mempengaruhi kelarutan besi dalam air (Supriyantini &
Endrawati, 2015). Penurunan kadar oksigen dalam air
dapat diakibatkan oleh temperatur yang tinggi, kenaikan
temperatur air juga akan menguraikan derajat kelarutan
mineral hingga akan menyebabkan kelarutan Fe pada air
tinggi. Peningkatan oksigen dalam air disebut juga proses
aerasi. lon Fe selalu ditemui dalam air alami dengan
kandungan besi yang rendah, seperti pada pada daerah
danau atau pada air tanah yang tanpa udara. Keberadaan
ferri larutan dapat terbentuk dengan adanya pabrik tenun,
kertas dan proses industry. Fe dapat dihilangkan dari
dalam air dengan melakukan proses oksidasi menjadi
Fe(OH); yang tidak larut dalam air, kemudian diikuti
dengan pengendapan serta penyaringan. Proses ini
terjadi dengan cara mengontakkan atau memasukkan
oksigen ke dalam air (Sumakul et al., 2020).

Apabila kelarutan besi dalam air melebihi 10 mg/l
akan menyebabkan air berbau seperti telut busuk. Pada
hemokromatesis primer, besi yang diserap dan disimpan
dalam jumlah yang berlebihan didalam tubuh. Feritin
berada dalam keadaan jenuh akan besi sehingga
kelebihan mineral ini akan disimpan dalam bentuk
kompleks dengan mineral lain. Akibatnya terjadilah sirosis
hati dan kerusakan pankreas sehingga menimbulkan
diabetes.

Sesungguhnya alam telah menyediakan sarana
atau jalan keluar untuk memecahkan masalah yang sering
dihadapi masyarakat, khususnya mengenai masalah air
yang merupakan kebutuhan penting bagi manusia. Allah
SWT berfirman dalam Q.S. Al-Bagarah/ 2:29 vyang
terjemahnya :
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“Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada
di bumi untuk kamu...”

Allah SWT mengemukakan pada ayat tersebut
bahwa Dia-lah yang menciptakan untuk manusia apa
yang ada di bumi, sehingga semua yang dibutuhkan
manusia untuk kelangsungan dan kenyamanan hidup
dihampar dan itu adalah bukti kemahakuasaan-Nya
(Shihab, 2009). Maksudnya, Allah SWT menciptakan
pengairan sungai yang didalamnya terjadi proses
pengontakan udara sebagai pembelajaran bagi manusia
agar dapat menjernihkan air. Menurut Liu et al. (2019)
semakin sering terjadi percikan air melalui bebatuan di
sungai maka akan semakin tinggi potensi sungai untuk
mengurangi polusinya. Hal ini sesuai dengan firman Allah
SWT dalam Q.. Al-An'am ayat 141-142, vyang
terjemahnya:

“Dan Dialah yang menjadikan kebun-kebun
yang berjunjung dan yang tidak berjunjung,
pohon kurma, tanam-tanaman yang bermacam-
macam buahnya, zaitun dan delima yang
serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama
(rasanya). Makanlah dari buahnya (yang
bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan
tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya
(dengan disedekahkan kepada fakir miskin); dan

janganlah kamu berlebih-lebihan.
Sesunggquhnya Allah tidak menyukai orang yang
berlebih-lebihan

Maksud dari ayat tersebut bahwa manusia
memiliki hak atau diperbolehkan untuk memanfaatkan
apa-apa yang ada di bumi, dalam hal ini adalah sumber
daya alam yang tidak melampaui batas atau berlebihan.
Dalam konteks ini, alam terutama bumi tempat tinggal
manusia merupakan arena uji bagi manusia. Agar
manusia dapat berhasil dalam ujiannya maka mereka
harus bisa membaca “tanda-tanda” atau ayat-ayat alam
yang ditujukan oleh Sang Maha Pengatur Alam. Salah
satu agar manusia mampu membaca ayat-ayat Tuhan,
manusia harus memiliki ilmu pengetahuan dan
mengembangkannya (Sumantri, 2010). Ayat di atas juga
memberi isyarat bahwa penggunaan beberapa media
pengganti aerator sebagai bahan alternatif dari alam
dalam melakukan proses penyaringan air harus
menurunkan  parameter  toksik tertentu.  Seperti
penggunaan biji asam dan biji kelor (Damayati et al.,
2016), pasir pantai dan pasir kuarsa (Artidarma et al.,
2021), kulit pisang kepok (Budiman et al., 2018), maupun
arang batok kelapa (lkhwan, 2016).

KESIMPULAN

Pengurangan konsentrasi besi dalam air terutama
dipengaruhi oleh banyaknya penggunaan aerator.
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Terjadinya penurunan kadar besi yang signifikan jika
dibandingkan dengan sebelum perlakuan menunjukkan
penggunaan berapa aerator dapat efektif digunakan
sebagai metode yang ekonomis dalam menurunkan
kandungan besi. Dalam penelitian ini juga diketahui
bahwa aerator yang efektif dalam menurunkan kadar besi
(Fe) perlakuan dengan menggunakan 2 aerator.
Penggunaan aerator perlu dikembangkan untuk meneliti
keefektifan menurunkan kandungan logam toksik lain
yang dapat berpengaruh pada kesehatan masyarakat.
Beberapa kelemahan dalam penelitian ini seperti
kurangnya pengukuran pH, waktu, suhu atmosfer, suhu
air, laju aliran, kecepatan angin, dan desain sistem aerasi
perlu divariasikan untuk mengetahui faktor bias yang
dapat berpengaruh pada penurunan kadar tersebut,
sehingga pemanfaatan teknologi ini dapat diaplikasikan di
industri manufaktur, dan pada lingkungan masyarakat di
sekitar industri., Penelitian lebih lanjut harus dilakukan
untuk merancang aerator dengan kombinasi metode pada
studi yang telah terbukti berhasil menurunkan beberapa
parameter berbahaya dalam perairan.
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