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ABSTRACT 

 

Banyuwangi has various industries, especially the shrimp processing industry in Klatak Village. The 

results of the industry produce liquid waste that causes groundwater to be contaminated. Groundwater 

quality, especially well water, must be maintained. One of the water parameters that must be known is 

chloride content. This research was conducted with three adsorption treatments: adsorbent treatment 

variation, adsorption time variation, and adsorbent mass variation. Chloride ion levels were 

determined by Argentometric titration of the Mohr method. From the yield calculation, it was found 

that the silica content in coconut fiber was 45.5%. Coconut fiber adsorbent that was burned was able 

to reduce well water chloride levels more effectively (37.5% decrease) compared to the acidified (25% 

decrease) and alkaline (12.5% decrease) treatments A coconut fiber mass of 2 grams was more effective 

in reducing well water chloride levels compared to masses of 0.5, 1, 1.5, and 2.5 grams. Coconut fiber 

adsorption time of 15 minutes is more effective in reducing well water chloride levels compared to 5 

minutes, 25 minutes, 35 minutes, and 45 minutes. 

Keywords: coconut coir, chloride, well water, argentometric titration 

 

ABSTRAK 

 

Banyuwangi memiliki berbagai industri terutama Industri pengolahan udang di Kelurahan Klatak. Hasil 

industri tersebut menghasilkan limbah cair yang menyebabkan air tanah terkontaminasi. Kualitas air 

tanah terutama air sumur harus tetap terjaga. Salah satunya parameter air yang harus diketahui 

kualitasnya yaitu kadar klorida. Penelitian ini dilakukan dengan tiga perlakuan adsorpsi yaitu variasi 

perlakuan adsorben, variasi waktu adsorpsi, dan variasi massa adsorben. Kadar ion klorida ditentukan 

dengan titrasi Argentometri metode Mohr. Dari perhitungan rendemen didapatkan kadar silika 

pada sabut kelapa 45,5%. Adsorben sabut kelapa yang diabukan mampu menurunkan kadar klorida 

air sumur lebih efektif (penurunan 37,5%) dibandingkan perlakuan diasamkan (penurunan 25%) dan 

dibasakan (penurunan 12,5%). Diperoleh massa sabut kelapa 2 gram lebih efektif untuk menurunkan 

kadar klorida air sumur dibandingkan massa 0,5 gram; 1 gram; 1,5 gram; dan 2,5 gram. Diperoleh waktu 

adsorpsi sabut kelapa selama 15 menit lebih efektif untuk menurunkan kadar klorida air sumur 

dibandingkan waktu 5 menit, 25 menit, 35 menit, dan 45 menit. 

 

Kata kunci: sabut kelapa, klorida, air sumur, titrasi argentometri 

PENDAHULUAN  

Lingkungan saat ini banyak 

terkontaminasi oleh Industri yang semakin 

berkembang di Indonesia mengakibatkan 

polusi, baik polusi udara, tanah, maupun 

air. Sumber Daya Alam (SDA) merupakan 
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hal yang sangat dibutuhkan dan sangat 

penting dalam kehidupan makhluk hidup, 

salah satunya sumber daya air (Subhi dan 

Sumijanti, 2021). Pentingnya air terhadap 

kehidupan tidak akan dapat tergantikan 

dengan senyawa lain. Pemakaian air yang 

paling berperan besar dalam menunjang 

kehidupan sehari-hari ialah sebagai air 

minum. Oleh karena itu, keberadaan 

sumber daya air tetap harus terjaga agar 

selalu layak digunakan oleh makhluk 

hidup, termasuk manusia. Saat ini, 

keberadaan sumber daya air sedang 

menjadi perhatian serius karena kuantitas 

air khususnya air bersih semakin lama 

semakin menipis seiring berjalannya waktu 

hingga tidak cukup untuk memenuhi 

kebutuhan manusia. 

Kualitas air merujuk pada tingkat 

kebersihan dan karakteristik air yang sesuai 

dengan persyaratan standar yang bervariasi 

tergantung pada tujuan penggunaanya. 

Keberadaan pabrik pengolahan udang yang 

terletak dekat pemukiman warga dan 

berada di sepanjang sungai dapat 

memberikan dampak air sungai tersebut 

untuk kebutuhan sehari-hari. Hal ini 

merugikan warga, pencemaran limbah 

pengolahan udang udang menyebabkan 

perubahan kondisi sungai. Akibat dari 

pembuangan limbah cair langsung ke 

sungai di sekitar pemukiman warga adalah 

perubahan warna air dan terjadinya bau 

yang disebabkan oleh zat kimia yang 

terlarut dalam air sungai (Fitriani and 

Hariyanto, 2020). 

Banyuwangi merupakan kabupaten 

yang menghasilkan total produksi udang 

pada tahun 2018 nyaris mencapai 20.000 

ton. Banyuwangi menjadi daerah total 

produksi udang terbesar di Jawa Timur 

tepatnya Industri Pengolahan Udang di 

daerah Kelurahan Klatak. Adapun kegiatan 

yang rutin dilakukan di dalam industri 

tersebut adalah proses pengolahan udang 

dengan cara membekukan udang yang 

semestinya menghasilkan limbah padat dan 

cair. 

Limbah merupakan komponen atau 

zat berbentuk cair, gas, ataupun padat yang 

dapat menyebabkan menurunnya kualitas 

air. limbah cair yang dihasilkan 

mengandung senyawa- senyawa tertentu 

yang bisa mengontaminasi air tanah. Salah 

satu senyawa dari limbah pengolahan 

udang yaitu senyawa organik yang 

didapatkan dari kulit,cangkang, maupun 

kepala udang tersebut. Senyawa tersebut 

dikatakan aman terhadap air bersih selama 

tidak mengganggu lingkungan dan 

kesehatan masyarakat. Masyarakat yang 

tinggal dikawasan Industri Klatak selalu 

mengandalkan air dari sumur disebabkan 

oleh air sungai yang dimungkinkan 

terkontaminasi oleh limbah industri 

pengolahan udang keruh dan membuat 

gatal-gatal yang tentu saja mengganggu 
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bagi kesehatan (Huljani and Rahma, 2019). 

Hal ini tentu bisa berpengaruh pada 

kandungan air tanah di dalam sumur warga 

daerah tersebut. 

Sumur termasuk salah satu sumber 

air yang berasal dari lapisan tanah yang 

rentan mengalami kontaminasi perembesan 

hingga air bawah tanah berpotensi 

mengalami penurunan kualitas air. Standar 

kualitas air harus memenuhi syarat yang 

ditetapkan berdasarkan Permenkes RI, 

salah satunya adalah ion klorida. Ion 

klorida termasuk salah satu jenis anion 

anorganik yang dijumpai di kawasan 

perairan alami dengan kandungan yang 

lebih banyak daripada anion jenis halogen 

lainnya. 

Dengan demikian, ion klorida pun 

dinilai berbahaya bagi kesehatan apabila 

kandungannya melampaui ambang batas. 

Sesuai dengan Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia Indonesia 

Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010, kadar 

maksimal klorida pada Air Minum yaitu 

250 mg/L, sedangkan kadar maksimal 

klorida pada Air Bersih yaitu 600 mg/L 

diatur oleh Permenkes RI Nomor 

416/MENKES/PER/IX/1990 (Astuti dkk., 

2014; Nadhila and Nuzlia, 2021; Maulina 

Najib dan Nuzlia, 2020). Sedangkan kadar 

klorida di atas ambang batas normal 

memiliki dampak buruk bagi kesehatan 

khususnya bagi manusia, yang dapat 

menimbulkan kerusakan ginjal dan 

hipertensi (Djuma and Talaen, 2015; 

Pratama dkk., 2017). 

Terdapat berbagai metode yang 

diterapkan untuk menganalisis kandungan 

klorida pada air bersih yang telah banyak 

dikembangkan seperti metode gravimetri, 

titrasi asam basa, dan permanganometri. 

Masing-masing metode tersebut memiliki 

peran tersendiri. Metode gravimetri 

biasanya digunakan untuk menentukan 

total mineral dalam bahan (Kinanthi 

Pangestuti, dkk 2021), metode titrasi asam-

basa biasanya juga digunakan untuk 

penentuan kadar asam dan basa (Ika, 2012), 

sedangkan metode pemanganometri 

biasanya digunakan untuk menetapkan 

kandungan besi, kalsium, dan hidrogen 

peroksida (Kurniati dkk., 2015). Salah satu 

cara yang cukup praktis, murah, tepat, dan 

mudah diterapkan serta paling tepat untuk 

analisis kadar klorida yaitu metode Titrasi 

Argentometri. Metode titrasi argentometri 

ini dapat dilakukan dengan berdasarkan 

kadar klorida ditetapkan dalam larutan 

dengan atmosfer asam dan basa (Metode 

Mohr). 

Berdasarkan peneliti sebelumnya 

terbukti bahwa metode Mohr lebih terbukti 

praktis dan efektif jika dibandingkan 

dengan metode Volhard. Hal ini disebabkan 

oleh beberapa aspek yang muncul dalam 

proses pengujian kimia. Pada metode 
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Volhard, peneletian mengharuskan adanya 

tahap penyaringan yang memakan waktu 

sehingga proses penelitian menjadi lama 

dan lebih rumit. Pada metode Mohr 

penelitian dilakukan lebih efisien dan lebih 

sederhana (Qomariyah, 2023).   

Penurunan kadar klorida 

dibutuhkan suatu zat penyerap atau 

adsorben. Adsorben (penyerap) ialah 

partikel padat untuk menyerap beberapa 

komponen cairan tertentu (fase fluida). 

Adsorben yang berasal dari tumbuhan 

disebut sebagai bioadsorben. Salah satu 

biosorben yang dapat digunakan untuk 

mengurangi kandungan klorida dalam air 

sumur adalah silika. Silika atau yang 

disebut dengan silikon dioksida (SiO2) 

ialah suatu senyawa oksida logam yang 

cukup banyak ditemukan di alam, akan 

tetapi eksistensinya di alam tidak dalam 

kondisi bebas, tetapi terikat dengan 

senyawa lain secara fisika dan kimia, silika 

secara umum memiliki sifat hidrofobik 

maupun hidrofilik tergantung dari bentuk 

dan karakteristik morfologinya (Maulina 

Najib dan Nuzlia, 2020). Biosorben yang 

telah dimanfaatkan untuk menyerap kadar 

klorida di dalam air antara lain: bonggol 

jagung, batang jagung, zeolite, dan zeolite 

alam. Berdasarkan beberapa macam 

biosorben untuk ion klorida tersebut, 

hasilnya belum memuaskan sehingga perlu 

dilakukan penelitian lebih jauh terhadap 

penggunaan biosorben lain dengan hasil 

yang lebih baik. Kandungan silika yang 

cukup banyak pada sabut kelapa berpotensi 

untuk dimanfaatkan sebagai biosorben. 

Kelapa ialah tumbuhan yang kaya 

akan manfaat. Hampir seluruhnya bagian 

tanaman kelapa termanfaatkan oleh 

manusia. Oleh karena itu, kelapa dinilai 

sebagai tanaman serbaguna. Adapun salah 

satu bagian dari tumbuhan kelapa yaitu 

buah kelapa yang dapat diolah menjadi 

produk. Dari hasil pengolahan produk 

dihasilkan limbah dari serabut kulit kelapa 

yang dibuang maupun dimanfaatkan untuk 

kerajinan saja. Padahal, dari serabut kelapa 

yang memiliki kandungan senyawa yang 

bermanfaat seperti silika. Kandungan silika 

pada serabut kelapa sekitar 69% sehingga 

dapat disimpulkan bahwa serabut kelapa 

memiliki kandungan silika yang cukup 

tinggi (Kurniati dkk., 2015).  Struktur kimia 

unik sabut kelapa, dengan kombinasi 

selulosa, hemiselulosa, lignin, dan 

kandungan silika yang tinggi, 

menjadikannya adsorben yang efektif untuk 

berbagai kontaminan, termasuk ion klorida. 

Interaksi sinergis antara komponen-

komponen ini meningkatkan 

kemampuannya untuk mengadsorpsi dan 

menahan polutan, menjadikan sabut kelapa 

sebagai alternatif berkelanjutan yang 

menjanjikan dalam aplikasi lingkungan 

seperti pemurnian air dan remediasi tanah  
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Maulina Najib dan Nuzlia, 2020). Kelapa 

termasuk salah satu tanaman yang 

memberikan sumbangsih besar bagi 

perkembangan ekonomi Indonesia. Kebun 

kelapa memiliki area terluas kedua di 

Indonesia setelah perkebunan kelapa sawit. 

Mengingat tanaman kelapa yang sangat 

luas juga merupakan salah satu komoditas 

penghasil devisa negara, pendapatan daerah 

serta sumber pendapatan petani dan 

perkebunana masyarakat. 

Selain itu, Banyuwangi juga 

merupakan kabupaten kedua dari salah satu 

tempat penghasil kelapa terbesar dan 

terbanyak di Jawa Timur setelah Kabupaten 

Sumenep. Banyuwangi mampu 

menghasilkan kelapa sebanyak 35.153 ton 

pada tahun 2021. Sementara pada tahun 

2020 mencapai 35.162 ton dengan luas 

areal tanaman kelapa mencapai 22.419 

Hektare serta luas panen mencapai 22.236 

Hektare. Melihat begitu luasnya lahan 

tanaman kelapa di Kabupaten Banyuwangi 

maka kelimpahan sabut kelapa juga tinggi. 

Apabila limbah sabut kelapa yang biasanya 

dibakar dan dibuang begitu saja tanpa 

termanfaatkan dengan semestinya, maka 

akan berdampak pada kondisi kesehatan 

dan lingkungan. 

Berdasarkan penjelasan diatas, 

maka dalam penelitian ini, limbah serabut 

kelapa akan dijadikan sebagai biosorben 

untuk menyerap ion klorida dalam air 

sumur di kawasan Industri pengolahan 

udang yang terletak di Kelurahan Klatak 

Kecamatan Banyuwangi. Limbah serabut 

kelapa dijadikan sebagai biosorben melalui 

berbagai macam variasi perlakuan yaitu 

diabukan, diasamkan, dan dibasakan. Hasil 

perlakuan terbaik digunakan untuk 

menyerap ion klorida pada sampel air 

sumur dan kandungan ion klorida dianalisis 

melalui metode titrasi argentometri Mohr. 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental laboratorium yang bertujuan 

untuk mengevaluasi pengaruh limbah sabut 

kelapa terhadap kadar klorida dalam air 

sumur yang berdekatan dengan pabrik 

udang di Kelurahan Klatak, Banyuwangi. 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode titrasi argentometri 

(AgNO3) untuk menentukan kadar klorida 

dalam sampel air sumur.  

Alat dan Bahan   

Alat 

Alat yang digunakan adalah kertas pH 

indikator Universal, neraca analitik 

(Mettler Toldeo), buret 50 mL (Iwaki) 

sebanyak 4 buah, gelas erlenmeyer 100 mL 

(Pyrex) sebanyak 6 buah, statif 2 buah, labu 

takar 100 mL (Pyrex), kaca arloji 2 buah, 

corong kaca, pipet volume 25 mL (Iwaki), 

gelas beker 100 mL (Pyrex) sebanyak 4 

buah, oven, sendok atau batang pengaduk 1 
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buah dan 250 mL (Iwaki), serta pipet tetes 

4 buah. 

 

Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

proses ekstraksi adalah Limbah sabut 

kelapa, air sumur sekitar Industri 

pengolahan Udang di Kelurahan Klatak 

Banyuwangi, kalium kromat (K2CrO4) 5% 

(Merck), asam sulfat (H2SO4) 1% (Merck), 

etanol (C2H5OH) 95% (Merck), perak (I) 

nitrat (AgNO3) 0,1 N (Merck), asam sulfat 

(H2SO4) pekat (Merck), natrium hidroksida 

(NaOH) (Merck), aquades, dan natrium 

klorida (NaCl) 0,05 N (Merck). 

Pengambilan Sampel  

Sampel air diambil dari 5 titik air sumur 

warga sekitar Indsutri Pengolahan Udang 

Kelurahan Klatak (Gambar 2.1). 

Pengambilan sampel dilakukan tiga kali 

yakni pagi, siang, dan sore hari. Setiap kali 

pengambilan sampel sebanyak 100 mL air 

akan dimasukkan ke dalam botol sampel 

dan diberi kode sampel pada masing-

masing sampel. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan 

Sampel Air Sumur 

Ekstraksi Silika pada Sabut Kelapa  

Limbah sabut kelapa dibersihkan 

dari kotoran dan dipotong-potong menjadi 

lebih kecil, kemudian dikeringkan atau 

dijemur hingga kering, lalu dihaluska 

hingga menjadi serbuk sabut kelapa. Dalam 

prosedur tersebut, 300 gram serbuk sabut 

kelapa dicampur dengan air hingga encer 

dalam erlenmeyer berukuran 1000 mL. 

Kemudian, larutan tersebut diaduk, dan 

secara bertahap ditambahkan larutan H2SO4 

1% sambil mengukur pH hingga mencapai 

nilai 1,5. Bubur asam yang dihasilkan 

kemudian direfluks selama 4 jam pada suhu 

90°C. Setelah itu, bubur tersebut disaring 

menggunakan kertas saring dan 

didinginkan hingga suhu ruang. 

Selanjutnya, ditambahkan 100 mL etanol 

95% yang telah diasamkan dengan 

menambahkan 2 mL H2SO4 pekat, dan 

campuran dibiarkan diam selama 1 jam 

hingga membentuk gel. 

Terbentuknya endapan gel tersebut 

dicuci dengan menggunakan 100 mL etanol 

95% dan diasamkan dengan penambahan 2 

mL H2SO4 pekat. Kemudian, campuran 

didinginkan selama 17 jam. Endapan yang 

terbentuk kemudian disaring menggunakan 

kertas saring untuk menghilangkan sisa 

pelarut, dan selanjutnya dikeringkan dalam 

oven pada suhu 40 °C selama 8 jam. Silika 

yang dihasilkan kemudian dihaluskan, 

diayak dengan ukuran 80 mesh, dan 
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kemudian kadarnya dihitung menggunakan 

rumus tertentu. (Hanifa dkk., 2023) : 

Kadar Silika (SiO)% =  

[ 
jumlah sabut kelapa yang diekstraksi (silika)

jumlah sabut kelapa belum diekstraksi
 ] x 100  

Uji Variasi Perlakuan Adsorben pada 

Air Sumur  

Sebanyak 20 gram Silika sabut 

kelapa kemudian dibuat dalam beberapa 

variasi yaitu diabukan dimana adsorben 

akan ditempatkan dalam cawan porselen di 

atas hotplate hingga menjadi abu, 

dibasakan adsorben direndam dalam 5 M 

NaOH selama 12 jam serta diasamkan 

adsorben direndam dalam 2 M H2SO4 

selama 12 jam. Kemudian dicuci dengan 

aquades hingga netral, kemudian dari setiap 

variasi adsorben tersebut dipanaskan 

dengan oven hingga 105°C serta perlakuan 

abu dibakar langsung dengan api hingga 

menjadi seperti abu (Hanifa dkk., 2023). 

Ditimbang masing-masing dari 

perlakuan adsorben tersebut sebanyak 1,5 

gram. Ditambahkan sampel air sumur yang 

konsentrasi kadar kloridanya lebih tinggi 

sebanyak 40 mL, kemudian didiamkan 

selama 25 menit. Disaring menggunakan 

kertas saring sehingga menghasilkan 

sampel air sebanyak 25 mL, kemudian 

ditetesi larutan indikator K2Cr2O7 dan 

dititrasi dengan larutan baku AgNO3 

hingga mencapai titik akhir titrasi ditandai 

adanya perubahan warna larutam serta 

dihitung kadar yang diperoleh. 

Uji variasi Massa Adsorben pada Air 

Sumur 

Ditimbang perlakuan adsorben 

terbaik masing-masing sebanyak 0,5 gram; 

1 gram; 1,5 gram; 2 gram; dan 2,5 gram. 

Ditambahkan sampel air sumur yang 

konsentrasi kadar kloridanya lebih tinggi 

sebanyak 40 mL, kemudian didiamkan 

selama 25 menit. Disaring menggunakan 

kertas saring sehingga menghasilkan 

sampel air sebanyak 25 mL, kemudian 

ditetesi larutan indikator K2Cr2O7 dan 

dititrasi dengan larutan baku AgNO3 

hingga mencapai titik akhir titrasi ditandai 

adanya perubahan warna larutam serta 

dihitung kadar yang diperoleh (Syam and 

Beso, 2019). 

Uji Variasi Waktu Adsorpsi pada Air 

Sumur 

Ditimbang sebanyak 1,5 gram dari 

massa adsorben terbaik. Ditambahkan 

sampel air sumur yang konsentrasi kadar 

kloridanya lebih tinggi sebanyak 40 mL, 

kemudian didiamkan selama 5 menit, 15 

menit, 25 menit, 35 menit, dan 45 menit. 

Disaring menggunakan kertas saring 

sehingga menghasilkan sampel air 

sebanyak 25 mL, kemudian ditetesi larutan 

indikator K2Cr2O7 dan dititrasi dengan 

larutan baku AgNO3 hingga mencapai titik 
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akhir titrasi ditandai adanya perubahan 

warna larutam serta dihitung kadar yang 

diperoleh (Hanifa dkk., 2023). 

Analisis Kadar Klorida dengan Titrasi 

Argentometri Metode Mohr 

Sebanyak 25 ml sampel air sumur 

yang belum diberi adsorben dimasukan ke 

dalam gelas Erlenmeyer ditambahkan 5 

tetes larutan indikator K2Cr2O7 5%. Sampel 

yang sudah diberi indikator kemudian 

dititrasi dengan larutan baku AgNO3 

sampai titik akhir titrasi yang ditandai 

dengan terbentuknya warna endapan merah 

bata. Setelah itu, dicatat volume AgNO3 

yang digunakan dan dihitung kadar klorida 

menggunakan rumus sebagai berikut 

(Qomariyah dkk., 2022): 

 
(A-B) x N x 35,45

v
 x 1000 

Keterangan : 

A = Volume larutan baku AgNO3 

untuk titrasi sampel (mL) 

B = Volume larutan baku AgNO3 

untuk titrasi blanko (mL) 

N  = Normalitas larutan baku AgNO3 

V  = Volume sampel (mL) 

a. Pembuatan Larutan Standar AgNO3 

Pada penelitian ini, larutan NaCl 

0,014 N dengan konsentrasi 25 mL 

dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer 100 

mL, kemudian ditambahkan 5 tetes larutan 

indikator K2CrO4 5% dan aduk, lalu larutan 

NaCl dititrasi sebanyak 0,014 N yang telah 

diberi indikator dan larutan AgNO3 hingga 

terjadi perubahan endapan putih, dan 

dicatat volume larutan AgNO3 kemudian 

dihitung normalitas larutan standar AgNO3 

dengan rumus (Qomariyah dkk., 2022): 

N AgNO3 = 
V NaCl x N NaCl

V AgNO3
  

Keterangan : 

N NaCl = Normalitas larutan NaCl 

V AgNO3  = volume larutan AgNO3 

yang digunakan (mL) 

N AgNO3  = normalitas larutan AgNO3 

V NaCl  = volume larutan NaCl (mL) 

b. Titrasi Blanko  

Dalam proses ini, 25 mL aquades 

dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer 

berukuran 100 mL, dan kemudian 5 tetes 

larutan indikator K2CrO4 5% ditambahkan 

ke dalamnya. Larutan aquades yang telah 

diindikatorkan kemudian dititrasi 

menggunakan larutan standar AgNO3 

hingga mencapai titik akhir titrasi, ditandai 

dengan perubahan warna merah bata. 

Volume larutan AgNO3 yang digunakan 

dicatat sebagai hasil dari titrasi. 

(Qomariyah dkk., 2022). 

c. Pengukuran Kadar Klorida 

Analisis kadar klorida dengan 

variasi perlakuan terbaik, variasi waktu 

adsorpsi terbaik, dan massa adsorben 

terbaik masing-masing dimasukkan ke 

dalam erlenmeyer 100 mL kemudian 
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ditambahkan sampel air sumur sebanyak 25 

mL ditambahkan 5 tetes larutan indikator 

K2CrO4 5%. Sampel yang sudah diberi 

indikator kemudian dititrasi dengan larutan 

baku AgNO3 sampai titik akhir titrasi yang 

ditandai dengan terbentuknya warna 

endapan merah bata. Setelah itu, dicatat 

volume AgNO3 yang digunakan dan 

dihitung kadar klorida menggunakan rumus 

persamaan 1 (Qomariyah dkk., 2022).   

Dalam argentometri, penentuan 

kadar klorida dilakukan dengan 

menggunakan larutan argentum nitrat 

(AgNO3) sebagai titran dan larutan klorida 

sebagai analit. Ketika larutan AgNO3 

ditambahkan ke larutan klorida, terjadi 

reaksi antara ion klorida (Cl⁻) dan ion perak 

(Ag⁺) yang menghasilkan endapan putih 

pekat, yaitu AgCl. Setelah titrasi selesai, 

volume larutan AgNO3 yang dibutuhkan 

untuk bereaksi dengan ion klorida diukur. 

Dari volume ini dan konsentrasi AgNO3 

yang diketahui, jumlah klorida dalam 

sampel dapat dihitung menggunakan rumus 

di atas. Selanjutnya dilakukan analisis 

kadar klorida yang teradsorpsi oleh 

adsorben dengan menggunakan persamaan 

(Masrullita dkk., 2021) : 

Q = 
( Ci - Ce )

W
 x V  

Keterangan :  

Q = Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

Ci = Konsentrasi awal ion dalam 

larutan (mg/L) 

Ce = konsentrasi akhir ion dalam 

larutan (mg/L) 

V = Volume sampel (L) 

W = Berat / massa adsorben yang 

digunakan (g) 

PEMBAHASAN 

Pengambilan sampel air sumur 

menggunakan metode sample stratified 

systematic unaligned. Menurut 

Sudiartawan (2021) lokasi dan jarak antara 

pengambilan sampel air sumur dari satu 

titik sampel ke titik lainnya tidak berbentuk 

garis lurus. Pada penelitian ini digunakan 

sampel air sumur yang didapatkan di 

kawasan sekitar pabrik Industri Pengolahan 

Udang Kelurahan Klatak Kabupaten 

Banyuwangi dengan jarak masing-masing 

titik sampel 90 m (S1), 70 m (S2), 50 m 

(S3), 30 m (S4), dan 10 m (S5).  

Sampel masing-masing diambil 

pada setiap titik jarak sebanyak tiga kali 

pengambilan yaitu pagi (jam 09.00 WIB), 

siang (jam 13.00 WIB), dan sore hari (jam 

17.00 WIB), sehingga jumlah total sampel 

seluruhnya adalah 15 sampel. Sampel 

diambil menggunakan botol dan diberi 

label (kode sampel). Menurut Astuti dkk 

(2014) menyatakan bahwa pengambilan 

sampel dari tiga waktu yang berbeda 

dilakukan untuk mengevaluasi adanya 

korelasi antara kandungan korida dalam air 

sumur dengan variasi waktu dan suhu. 

Untuk mengatasi faktor-faktor yang 
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mempengaruhi kekeruhan dan kontaminasi 

sampel, dapat dilakukan penyaringan serta 

penambahan reagen seperti asam asetat 

atau amonium hidroksida untuk mencapai 

pH yang sesuai dalam sampel tersebut.  

Standarisasi Larutan Baku AgNO3 

Santoso dan Purbaningtias (2017) 

menyatakan bahwa sebelum dilakukan 

titrasi pada sampel air sumur terlebih 

dahulu dilakukan standarisasi larutan baku 

AgNO3. Prosedur ini dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui konsentrasi 

sebenarnya pada AgNO3. Klorida dalam 

sampel akan bereaksi dengan larutan perak 

nitrat, membentuk endapan putih. Indikator 

yang digunakan dalam titrasi ini adalah 

kalium dikromat. Reaksinya adalah sebagai 

berikut: 

NaCl(aq) +AgNO3(aq) → AgCl(s) + NaNO3(aq) 

Hal ini diperkuat oleh Qomariyah 

dkk (2022) yang mengungkapkan bahwa 

setelah klorida dalam sampel habis terlarut, 

kelebihan ion perak akan berinteraksi 

dengan indikator yang ada dalam larutan, 

membentuk endapan perak dikromat yang 

memiliki warna khas merah bata. Proses ini 

terjadi dalam lingkungan dengan pH netral 

atau sedikit basa, suasana asam tidak 

diperbolehkan karena dapat memengaruhi 

hasil titrasi. Berikut ini adalah reaksi yang 

terjadi antara indikator dengan larutan 

perak nitrat: 

K2Cr2O7(aq) + 2AgNO3(s) → AgCr2O7(s) + 

K2NO3(aq) 

Sehingga pada saat terjadi 

perubahan warna larutan menjadi merah 

bata samar, titrasi dihentikan dan volume 

titran dicatat. Berdasarkan hasil 

perhitungan, didapatkan normalitas AgNO3 

sebesar 0,35 N.  

Ekstraksi Silika pada Sabut Kelapa 

Sabut kelapa yang akan dijadikan 

adsorben diperoleh dari pengepul kelapa di 

Dusun Suko, Desa Benelan Kidul, 

Kecamatan Singojuruh, Kabupaten 

Banyuwangi. Kemudian, sabut kelapa 

dihaluskan dengan cara ditumbuk hingga 

menghasilkan partikel kecil, dan 

selanjutnya disaring menggunakan ayakan 

dengan ukuran 80 mesh sehingga menjadi 

serbuk halus. 

Ekstraksi silika pada sabut kelapa 

dilakukan dengan perlakuan asam. Menurut 

Lestari dkk. (2023) mengungkapkan bahwa 

silika merupakan senyawa anorganik yang 

terbentuk dari proses polimerasi asam 

silika. Senyawa ini memiliki rumus umun 

SiO2 yang mengindikasikan bahwa setiap 

molekulnya terdiri dari satu atom silikon 

yang terikat secara kovalen dengan dua 

atom oksigen. Hal ini diperkuat oleh 

Harimu dkk (2019) mengungkapkan bahwa  

perlakuan asam pada adsorben sabut kelapa 

digunakan untuk mengubah struktur kimia 

dan fisik dari silika pada sabut kelapa untuk 
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menghilangkan kotoran logam. Silika yang 

terkandung di dalam sabut kelapa dengan 

larutan asam sulfat (H2SO4) pekat 

membentuk asam silikat dengan reaksi 

sebagai berikut: 

SiO2(s) + H2SO4(aq) → H2SiO4(aq) + H2O(l) 

Setelah didapatkan sabut kelapa 

asam suspensi disaring dan larutan filtrat 

yang berupa asam silikat digunakan sebagai 

prekursor sumber silika dan pada proses 

pemanasan selama 4 jam memungkinkan 

untuk menghilangkan kelembaban serta 

mengurangi senyawa organik yang terikat 

pada silika sehingga meningkatkan 

kemurnian dan kestabilan silika yang 

diekstraksi. Dilakukan penambahan etanol 

sebagai pelarut zat-zat yang bersifat polar 

atau sulit larut dalam pelarut non-polar 

(Khairul Tsani dkk., 2024).   

Khairul Tsani dkk (2024) 

menunjukkan bahwa penambahan H2SO4 

dengan didiamkan selama 1 jam setelah 

proses diatas, menyebabkan terbentuknya 

asam silikat [Si(OH)4] sebagai bentuk 

monomer dari silika gel. Saat penambahan 

H2SO4, asam silikat mengalami polimerasi 

dengan membentuk ikatan siloksan (Si-O-

Si). Kemudian dicuci dengan etanol 95% 

sebagai pelarut untuk melarutkan senyawa-

senyawa tertentu yang terdapat dalam 

silika. Gel didiamkan selama 17 jam 

dengan tujuan agar terjadi proses sinerasi 

dengan terbentuknya gel yang lebih kaku 

dan menyusut di dalam larutan karena 

menguapnya pori-pori gel.  

Khairul Tsani dkk (2024) 

mengungkapkan bahwa dilakukan 

penyaringan untuk menghilangkan produk 

sampingan hasil reaksi. Selanjutnya 

dilakukan pengeringan menggunakan oven 

dengan suhu 80oC selama 4 jam untuk 

menghilangkan kadar air yang tersisa. 

Proses ini menghasilkan substrat berupa 

serbuk coklat kehitaman  Dari perhitungan 

rendemen didapatkan kadar silika pada 

sabut kelapa 45,5%. Pada penelitian 

sebelumnya Jayanti dkk (2023) didapatkan 

kadar silika pada Fly ash pabrik kelapa 

sawit sebesar 19,189%. 

Hasil akhir silika dari sabut kelapa 

berupa padatan (serbuk) berwarna coklat 

kehitaman (Gambar 3.1 (b)). Hal ini 

berbeda dengan penampakan sabut kelapa 

sebelum dilakukan ekstraksi silika yaitu 

berupa serbuk berwarna coklat (Gambar 3.1 

(a)). Berubahnya warna sabut kelapa dari 

coklat menjadi coklat kehitaman 

dikarenakan adanya proses ekstraksi pada 

proses sebelumnya. Hal ini 

mengindikasikan bahwa proses ekstraksi 

silika pada sabut kelapa telah berhasil 

dilakukan. 
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           (a)         (b) 

Gambar 2. (a) Sabut Kelapa  dan (b) 

Silika Sabut Kelapa 

Analisis Kadar Klorida sebelum 

Penambahan Adsorben 

Titrasi sampel air sumur sebelum 

penambahan adsorben dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui kadar klorida 

awal pada setiap sampel air sumur yang 

diperoleh. Sebanyak 25 mL sampel air 

sumur dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

100 mL, ditambahkan larutan indikator 

K2Cr2O7 5% sebanyak 5 tetes. Kemudian 

dititrasi dengan larutan baku AgNO3 

hingga titik akhir titrasi serta terjadinya 

perubahan warna merah bata kemudian 

dicatat volume AgNO3 yang digunakan. 

Hasil perhitungan penurunan kadar klorida 

air sumur sebelum penambahan adsorben 

dapat dilihat pada Tabel 1. dibawah  ini. 

Tabel 1. Hasil Analisis Kadar Klorida Air 

Sebelum Penambahan Adsorben 

Kode 

Sampel 
Keterangan 

Kadar klorida 

(mg/L) 

A1 Sampel pagi 1 99,26 mg/L 

A2 Sampel pagi 2 99,26 mg/L 

A3 Sampel pagi 3 99,26 mg/L 

A4 Sampel pagi 4 148,89 mg/L 

A5 Sampel pagi 5 397,04 mg/L 

B1 
Sampel siang 

1 
148,89 mg/L 

B2 
Sampel saing 

2 
148,89 mg/L 

B3 
Sampel siang 

3 
148,89 mg/L 

B4 
Sampel siang 

4 
198,52 mg/L 

B5 
Sampel siang 

5 
397,04 mg/L 

C1 Sampel sore 1 99,26 mg/L 

C2 Sampel sore 2 148,89 mg/L 

C3 Sampel sore 3 148,89 mg/L 

C4 Sampel sore 4 198,52 mg/L 

C5 Sampel sore 5 347,41 mg/L 

Keterangan : A = Pagi hari; B = Siang 

hari; C = Sore hari 

Kadar awal klorida pada sampel air 

sumur sebelum penambahan adsorben 

dengan diukur menggunakan titrasi 

argentometri didapatkan hasil tertinggi 

sebesar 397,04 mg/L (Tabel 5.1). Hal ini 

juga diperkuat oleh Mukromin & Wibowo 

(2023) yang mengungkapkan bahwa kadar 

tersebut melampaui batas mutu air minum 

yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010, di mana 

kadar maksimum klorida dalam air minum 

adalah 250 mg/L.  

Tabel 1. menunjukkan hasil kadar 

klorida yang paling tinggi diperoleh pada 

sampel dengan kode A5, B5, dan C5. Hal 

ini dikarenakan jarak pengambilan sangat 
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dekat dengan pabrik udang (10 m). Pabrik 

yang berdekatan memiliki potensi besar 

untuk menjadi sumber pencemaran klorida. 

Kadar klorida terendah yaitu pada sampel 

air sumur A1, B1, dan C1. Hal ini 

dikarenakan jaraknya sangat jauh dari 

industri (90 m), sehingga kadar ion klorida 

semakin kecil. Menurut Mukromin dan 

Wibowo (2023) mengungkapkan bahwa 

dekatnya jarak antara industri dengan 

sumber air dapat meningkatkan 

kemungkinan limbah cair atau bahan kimia 

dari pabrik yang mengandung klorida dapat 

mencapai ke dalam aliran air sehingga 

memungkinkan untuk dilepaskan 

kedalamnya. 

Faktor-faktor lain yang turut 

berperan dalam menentukan tingkat 

kandungan klorida. Salah satunya adalah 

kandungan mineral yang terdapat dalam 

komposisi tanah. Penelitian sebelumnya 

Tanjungsari dkk. (2016) menyatakan 

bahwa limbah manusia, air urine, dan sisa 

mineral dari laut yang terbawa oleh hujan, 

sumber klorida juga bisa ditemukan dalam 

mineral yang ada di dalam tanah baik 

mineral di lapisan atas tanah (top soil) 

maupun yang terdapat dalam formasi 

batuan di kedalaman tanah. 

Variasi Adsorben Perlakuan 

Diasamkan, Dibasakan, dan Diabukan 

Variasi adsorben perlakuan 

diasamkan, dibasakan, dan diabukan 

dilakukan dengan tujuan untuk 

mengoptimalkan kemampuan adsorpsi 

pada penyerapan zat-zat tertentu oleh 

adsorben. Untuk mendapatkan adsorben 

sabut kelapa asam atau basa dengan cara 

penambahan larutan H2SO4 2M dan NaOH 

5M. Menurut Fajriani dkk (2022) 

mengungkapkan bahwa tujuan dari proses 

tersebut adalah untuk membersihkan 

permukaan pori secara menyeluruh, 

mengeliminasi senyawa pengotor yang 

terperangkap di dalamnya, dan mengatur 

ulang posisi atom-atom yang terlibat dalam 

proses pertukaran, sehingga 

memungkinkan material untuk 

memperoleh kembali sifat dan kinerja 

optimalnya. 

Perlakuan adsorben sabut kelapa 

diabukan dengan cara pemanasan adsorben 

di atas api secara langsung dengan tujuan 

untuk pembentukan pori-pori yang akan 

memperluas permukaan adsorben sehigga 

dapat memperbesar efisiensi adsorpsi (Illah 

dkk., 2020). Hasil dari perlakuan tersebut 

yaitu berupa adsorben sabut kelapa dengan 

warna coklat muda (teraktivasi asam), 

hitam (teraktivasi basa), dan abu seperti 

yang terlihat pada Gambar 3.2 dibawah ini.  

   

(a)                      (b)                    (c) 
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Gambar 2. Variasi Adsorben dengan 

Perlakuan : (a) Asam, (b) Basa, dan (c) 

Abu 

Menurut Purnamawati dan Utami 

(2014) bahwa aktivasi larutan asam dapat 

melepaskan pengotor atau ion logam 

seperti Ca2+, K+, dan Mg2+ yang menutupi 

sebagian pori-pori dari adsorben, sehingga 

pori-pori adsorben menjadi lebih terbuka 

dan permukaan menjadi bersih sehingga 

menghasilkan warna sabut kelapa coklat 

muda.  Pada adsorben sabut kelapa yang 

teraktivasi larutan basa di perkuat oleh 

Sangandita dan Utami (2019) yang 

mengungkapkan bahwa penggunaan 

larutan NaOH dapat menurunkan tingkat 

kristalinitas silika pada adsorben, karena 

tingkat kristalinitas yang tinggi dapat 

menurunkan kapasitas adsorpsi sehingga 

mengalami perubahan warna hitam pada 

adsorben. 

Dari ketiga perlakuan adsorben 

sabut kelapa, kemudian dilakukan proses 

adsorpsi terhadap klorida pada sampel air 

sumur dan ditentukan persentase 

penurunannya. Hasil perhitungan 

persentase penurunan kadar klorida dapat 

dilihat pada Tabel 3. di bawah ini.  

Tabel 3. Variasi Perlakuan Adsorben 

Silika Sabut Kelapa 
Perlak

uan 

Adsor

ben 

Konsentrasi 

Klorida 

Awal 

(A) 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Akhir  

(B)  

(mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Teradsorpsi 

(A - B) 

(mg/L) 

Persenta

se 

Penuru

nan 

Kadar 

Klorida  

(%) 

Asam 397,04 297,78 99,26 25 

Basa 397,04 347,41 148,89 12,5 

Abu 397,04 248,15 49,63 37,5 

Tabel diatas menunjukkan 

persentase penurunan kadar tertinggi 

sebesar 37,5% yaitu pada perlakuan 

adsorben sabut kelapa yang diabukan. Hal 

ini dikemukakan oleh Illah (2020) yang 

menunjukkan bahwa pembakaran dari 

adsorben pada suhu tinggi, proses 

pemanasan menyebabkan material yang 

terkena panas mengalami oksidasi dan 

menghasilkan abu sebagai produk samping. 

Semakin lama material tersebut 

dipanaskan, semakin besar kemungkinan 

jumlah abu yang dihasilkan akan 

meningkat secara signifikan. 

Menurut Fajriani dkk (2022) 

mengungkapkan bahwa adsorben yang 

diabukan memiliki efek yang berbeda 

terhadap kemampuan adsorpsi ion klorida 

daripada adsorben yang variasi diasamkan 

dan dibasakan. Hal ini terjadi ketika 

adsorben yang diaktivasi oleh asam 

maupun basa terjadi hanya pembentukan 

pori-pori saja. Asam atau basa dapat 

mengikis bagian-bagian dari bahan material 

yang tidak terikat. Hal ini juga diperkuat 

oleh Purwaningtyas dkk (2023) bahwa ion 

klorida sebagai ion yang relatif kecil, 

memungkinkan dapat tertahan dengan baik 

didalam pori-pori adsorben yang lebih 
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besar dan luas permukaan secara 

keseluruhan sehingga kemampuan adsorpsi 

terhadap ion klorida dapat melemah karena 

kurangnya interaksi yang kuat antara ion 

dan permukaan adsorben. 

Hasil serupa juga diperoleh pada 

penelitian Qomariyah dan Hidayah (2021) 

bahwa adsorben yang diabukan memiliki 

penyerapan ion Pb lebih banyak karena 

struktur sabut kelapa setelah mengalami 

pemanasan dan penghilangan senyawa 

organik seperti selulosa dan lignin akan 

menjadi lebih amorf. Proses ini 

menghasilkan uap air, karbon dioksida, dan 

karbon, sehingga meningkatkan kandungan 

silika dalam sabut kelapa. Silika dalam 

sabut kelapa kaya akan gugus siloksan dan 

gugus silanol, yang berperan penting dalam 

menyerap ion klorida lebih efisien. Oleh 

karena itu, pada tahap penelitian 

selanjutnya jenis perlakuan adsorben sabut 

kelapa yang digunakan yaitu perlakuan 

diabukan. 

Variasi Massa Adsorben  

Variasi massa adsorben sabut 

kelapa dilakukan dengan tujuan untuk 

menentukan massa optimal adsorben yang 

diperlukan dalam penurunan kadar klorida 

air sumur. Menurut Geraldina dkk (2016) 

mengungkapkan bahwa salah satu faktor 

yang harus dipertimbangkan adalah jumlah 

adsorben yang dibutuhkan untuk menyerap 

klorida secara efisien. Dengan 

mengubahnya jumlah adsorben dapat 

diketahui terhadap kapasitas penyerapan 

klorida dalam air sumur massa adsorben 

yang diujikan pada proses ini yaitu 0,5 

gram; 1 gram; 1,5 gram; 2 gram; dan 2,5 

gram dengan perlakuan asorben yaitu yang 

diabukan. Hal ini sesuai dengan hasil 

prosedur sebelumnya 

Dari kelima massa adsorben sabut 

kelapa, kemudian dilakukan proses 

adsorpsi terhadap klorida pada sampel air 

sumur dan ditentukan persentase 

penurunannya. Hasil perhitungan 

persentase penurunan kadar klorida dapat 

dilihat pada Tabel 4. dibawah ini. 

Tabel  4. Kadar Klorida Air Sumur 

dengan Variasi Massa Adsorben  

Massa 

Adsorben 

Konsentrasi 

Klorida 

Awal 

(A) 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Akhir 

(B) 

 (mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Teradsorpsi 

(A – B) 

 (mg/L) 

Persentase 

Penurunan 

Kadar 

Klorida 

(%) 

0,5 gram 

 
397,04 148,89 248,89 62,5 

1 gram 397,04 99,26 297,78 75 

1,5 gram 397,04 248,15 49,63 37,5 

2 gram 397,04 49,63 347,41 87,5 

2,5 gram 397,04 148,89 248,15   62,5 

Tabel 4.  menunjukkan bahwa pada 

penggunaan adsorben sabut kelapa dengan 

massa 2 gram dihasilkan persentase 

penurunan kadar klorida tertinggi yaitu 

87,5%. Temuan ini serupa dengan 

penelitian oleh Istighfarini dkk (2017) yang 

menunjukkan bahwa penggunaan massa 

adsorben 2 gram pada sabut kelapa yang 
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lebih besar menyebabkan penurunan paling 

efektif terhadap logam Fe dapat disebabkan 

karena semakin kecil ukuran diameter 

adsorben, berarti luas kontak adsorben 

sabut kelapa dengan logam tersebut akan 

semakin besar, selain itu luas permukaan 

juga berbanding lurus dengan banyak pori 

yang dimiliki per satuan partikel adsorben.  

Hal ini juga diperkuat oleh 

penelitian Anjani dan Koestiari (2014) 

bahwa massa adsorben berpengaruh 

terhadap proses adsorpsi karena semakin 

bertambahnya massa adsorben, maka nilai 

yang teradsorpsi terhadap ion juga semakin 

meningkat dan mencapai kesetimbangan. 

Pada massa 2,5 gram, proses adsorpsi 

dinyatakan berhenti karena berdasarkan 

nilai yang teradsorpsi telah mendekati 

kesetimbangan karena jumlah molekul 

adsorbat yang berikatan dengan adsorben 

semakin sedikit. Hal tersebut dikarenakan 

jumlah adsorben mempengaruhi proses 

adsorpsi dimana semakin bertambahnya 

massa menyebabkan adsorben telah 

mencapai titik jenuh jika permukaannya 

telah terisi oleh adsorbat. Sehingga massa 

karbon aktif granular 2 gram ditetapkan 

sebagai massa optimum dan dilanjutkan 

pada analisis waktu adsorpsi. 

 

 

 

 

Variasi Waktu Adsorpsi 

Waktu optimal untuk proses 

adsorpsi adalah saat dimana penurunan 

kadar klorida dalam air sumur 

menggunakan adsorben berupa silika dari 

sabut kelapa terjadi dengan efektif dan 

efisien, menunjukkan hasil yang paling 

optimal. Hasil uji dari variasi waktu 

adsorpsi terhadap kadar klorida tersajikan 

dalam Tabel 5. 

Tabel.5. Kadar Klorida Air Sumur 

dengan Variasi Waktu Adsorpsi Adsorben 

Waktu 

Adsorpsi 

Konsentrasi 

Klorida 

Awal (A) 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Akhir (B) 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Klorida 

Teradsopsi  

(A –B) 

(mg/L) 

Persentase 

Penurunan 

Kadar 

Klorida 

(%) 

5 menit 397,04 198,52 198,52 50 

15 menit 397,04 49,63 347,41 87,5 

25 menit 397,04 248,15 49,63 37,5 

35 menit 397,04 99,26 297,78 75 

45 menit 397,04 99,26 297,78 75 

Berdasarkan Tabel 5. diketahui 

bahwa pada penggunaan waktu adsorpsi 

adsorben sabut kelapa dengan waktu 15 

menit dihasilkan persentase penurunan 

kadar klorida tertinggi yaitu 87,5%. Hal ini 

diungkapkan oleh Ariyanto dkk (2021) 

bahwa adsorben telah mencapai puncak 

kemampuannya dalam menyerap adsorbat 

atau mencapai titik kesetimbangan. Pada 

saat ini semua situs aktif pada adsorben 

telah terikat dengan adsorbat, sehingga 

penambahan waktu tidak lagi menghasilkan 
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peningkatan yang signifikan dalam jumlah 

adsorbat yang diserap.  

Namun pada waktu yang lebih lama 

dari 15 menit memungkinkan penyerapan 

kadar klorida sudah mencapai titik jenuh. 

Hal ini diperkuat oleh Nurhayati dkk (2018) 

bahwa terjadi karena pada awalnya 

adsorben memiliki banyak ruang kosong, 

sehingga kemungkinan adsorbat untuk 

diserap oleh adsorben meningkat. Dengan 

berjalannya waktu kontak, jumlah adsorbat 

yang menempel pada permukaan adsorben 

bertambah, mencapai titik kesetimbangan. 

Saat titik kesetimbangan tercapai, 

permukaan adsorben sudah penuh dengan 

adsorbat. Jika konsentrasi adsorbat terlalu 

tinggi, adsorben akan mencapai titik jenuh 

sehingga tidak dapat menyerap lagi.  

Hasil Analisis Kadar Klorida sesudah 

Penambahan Adsorben 

Berdasarkan hasil analisis 

ditemukan bahwa perlakuan optimum 

untuk adsorpsi klorida adalah 

menggunakan abu sebagai adsorben, 

dengan variasi massa optimum sebesar 2 

gram, dan variasi waktu adsorpsi optimal 

adalah selama 15 menit. Menurut 

Qomariyah dkk (2022) penggunaan abu 

sebagai adsorben memberikan efisiensi 

yang tinggi dalam menangkap klorida dari 

air sumur, dengan variasi massa 2 gram 

memberikan titik keseimbangan yang 

optimal antara ketersediaan adsorben dan 

kapasitas penyerapan klorida. Selanjutnya, 

waktu adsorpsi selama 15 menit telah 

terbukti cukup untuk mencapai penyerapan 

maksimal klorida oleh adsorben abu. Hasil 

ini menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan ini dapat digunakan secara 

efektif dalam mengurangi kandungan.  

Tabel 6. Kondisi Optimum Proses 

Adsorpsi pada Sampel 

 
No. Kriteria Hasil terbaik 

1. 

Variasi 

perlakuan 

adsorben 

Diabukan  

2. 

Variasi 

massa 

adsorben 

2 gram 

3. 

Variasi 

waktu 

adsorpsi 

15 menit 

Titrasi sampel air sumur setelah 

penambahan adsorben dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui kadar klorida 

akhir pada setiap sampel air sumur yang 

diperoleh. Sebanyak 25 mL sampel air 

sumur dimasukkan kedalam Erlenmeyer 

100mL, ditambahkan larutan indikator 

K2Cr2O7 5% sebanyak 5 tetes. Kemudian 

dititrasi dengan larutan baku AgNO3 

hingga titik akhir titrasi serta terjadinya 

perubahan warna  kemudian dicatat volume 

AgNO3 yang digunakan, perhitungan kadar 

klorida. Adapun hasil perhitungan kadar 

klorida setelah penambahan adsorben 

seperti yang terlihat pada Tabel 7. dibawah 

ini. 
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Tabel 6. Kapasitas Adsorpsi Adsorben 

Sabut Kelapa 

 

Keterangan : A = Pagi hari; B = Siang hari; 

C = Sore hari 

Tabel 7 di atas diketahui bahwa 

konsentrasi kadar klorida akhir (setelah 

penambahan adsorben) pada ke-15 sampel 

tersebut memiliki hasil kadar klorida yang 

tidak melampaui batas menurut persyartaan 

Permenkes RI Nomor: 

492/Menkes/Per/VI/2010 yaitu 250 mg/L.  

Hal ini diperkuat oleh Astuti dkk 

(2014) bahwa sifat klorida dalam air 

memiliki larutan yang kecil dan hanya 

dapat larut sempurna dalam pelarut 

nonpolar. Persentase penurunan kadar 

klorida tertinggi yaitu pada sampel air 

sumur kode A5, B5, dan C5. Hal ini 

dikarenakan pada sampel tersebut jarak 

pengambilannya sangat dekat dengan 

pabrik. Sedangkan pada sampel air sumur 

yang lain, penurunan kadar klorida lebih 

kecil hal ini dikarenakan jarak 

pengambilannya juga lebih jauh dari 

industri. Mukromin dan Wibowo (2023) 

berpendapat bahwa industri yang 

berdekatan memiliki potensi besar untuk 

menjadi sumber pencemaran klorida. 

Dekatnya jarak antara industri dan sumber 

air meningkatkan kemungkinana dari 

industri mencapai sistem perairan dan 

memungkinkan juga lebih tinggi bahwa 

limbah cair atau bahan kimia yang 

mengandung klorida dapat berlangsung 

dibuang ke dalam aliran air. Hal ini juga 

diperkuat oleh Mustakim dkk (2020) bahwa 

konsentrasi awal kadar klorida lebih tinggi 

daripada konsentrasi ion lainnya, maka 

secara alami lebih banyak klorida yang 

teradsorpsi pada permukaan adsorben. 

Ukuran dari partikel adsorben dapat 

mempengaruhi kemampuan untuk 

menangkap dan mempertahankan ion 

klorida pada permukaannya. Permukaan 

lebih besar atau struktur pori yang sesuai 

dapat meningkatkan kapasitas adsorpsinya. 

Untuk mengetahui kadar ion klorida yang 

teradsorpsi pada permukaan adsorben sabut 

kelapa maka dilakukan perhitungan 

kapasitas adsorpsi (Q). Hasil perhitungan 

kapasitas adsorpsi dapat dilihat pada Tabel 

7. hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kapasitas adsorpsi pada sampel yang 

diambil dari lokasi 1,2,3, dan 4 hasilnya 
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tidak jauh berbeda yaitu berkisar 0,6 hingga 

1,8 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa 

setiap satu gram adsorben sabut kelapa 

mampu menyerap 0,6 hingga 1,8 mg 

klorida. Hasil ini serupa dengan penelitian 

Ngibad dan Herawati (2019) dimana kadar 

awal klorida yang tinggi didapatkan 

kapasitas adsorpsi yang tinggi pula. 

Berbeda dengan sampel yang diambil dari 

lokasi 5 dimana nilai kapasitas adsorpsinya 

didapatkan jauh lebih tinggi yaitu berkisar 

antara 3,7 hingga 4,3 mg/g. Kondisi ini 

dikarenakan pada sampel yang diambil di 

lokasi 5 yaitu dengan lokasi yang dekat 

dengan kawasan industri sehingga kadar Cl 

pada air sumur lebih tinggi. Kadar Cl yang 

lebih tinggi memungkinkan pH sampel 

menjadi tinggi dengan kata lain bersifat 

asam. Padahal metode yang digunakan 

pada titrasi ini yaitu metode Mohr dimana 

kondisi sampel seharusnya netral. Oleh 

karena itu, hasil dari nilai kapasitas 

adsorpsi pada sampel yang diambil dari 

lokasi 5 didapatkan jauh lebih tinggi 

dibandingkan dari lokasi lain. Berdasarkan 

hasil penelitian menunjukkan bahwa sabut 

kelapa dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben klorida air sumur sekitar pabrik 

udang di Kelurahan Klatak Banyuwangi. 

Hasil terbaik dengan perlakuan diabukan, 

massa adsorben 2 gram selama 15 menit. 

Penggunaan sabut kelapa sebagai 

adsorben memiliki beberapa aspek 

lingkungan yang positif: (a) 

Biodegradabilitas: Sabut kelapa adalah 

bahan organik yang dapat terurai secara 

alami, sehingga tidak akan menyebabkan 

pencemaran lingkungan setelah digunakan. 

Ketika dibuang, ia dapat terdegradasi 

menjadi komponen yang tidak berbahaya 

bagi ekosistem. (b) Pengelolaan Limbah: 

Penggunaan sabut kelapa sebagai adsorben 

membantu mengurangi limbah yang 

dihasilkan dari industri kelapa, 

menjadikannya solusi yang berkelanjutan. 

Setelah digunakan, sabut kelapa bisa diolah 

lebih lanjut menjadi pupuk atau bahan baku 

untuk produk lain. 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Ada pengaruh perlakuan awal adsorben 

sabut kelapa terhadap kadar klorida air 

sumur. Dimana sabut kelapa yang 

diabukan mampu menurunkan kadar 

klorida air sumur lebih efektif 

dibandingkan perlakuan diasamkan dan 

dibasakan. 

2. Ada pengaruh massa adsorben sabut 

kelapa terhadap kadar klorida air 

sumur. Dimana massa sabut kelapa 2 

gram lebih efektif untuk menurunkan 

kadar klorida air sumur dibandingkan 

massa 0,5 gram; 1 gram; 1,5 gram; dan 

2,5 gram  
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3. Ada pengaruh waktu adsorpsi sabut 

kelapa terhadap kadar klorida air 

sumur. Dimana waktu adsorpsi sabut 

kelapa selama 15 menit lebih efektif 

untuk menurunkan kadar klorida air 

sumur dibandingkan waktu 5 menit, 25 

menit, 35 menit, dan 45 menit.  
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