Received: 23 Oct 2025

Revised: 18 Nov 2025

JURNAL JENGABDIAN
KEPADA MASYARAKAT

Accepted: 15 Nov 2025 Published: 1 Dec 2025 E-ISSN: 2797-2356, P-ISSN: 2797-2364

DOI: 10.59431/ajad.v5i3.645

COMMUNITY ENGAGEMENT ARTICLE

Penerapan Kombinasi Tiga Media Filtrasi Berbasis Bahan Lokal
untuk Peningkatan Kualitas Air Bersih di Desa Karangluas,
Kabupaten Purworejo

Hamel Farid ! | Ahmad Afifudin Syakuri 2 | Dessy Isfianadewi3* | Ady Guswady * |

Yusuf Ahmad Sudrajat>

12Program Studi Teknik Lingkungan,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia, Kabupaten
Sleman, Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta, Indonesia.

3*Program Doktor [lmu Manajemen, Fakultas
Bisnis dan Ekonomika, Universitas Islam
Indonesia, Kabupaten Sleman, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta, Indonesia.

4Program Studi Hukum, Fakultas Hukum,
Universitas Islam Indonesia, Kabupaten
Sleman, Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta, Indonesia.

5Program Magister Manajemen, Fakultas
Bisnis dan Ekonomika, Universitas Islam
Indonesia, Kabupaten Sleman, Provinsi

Daerah [stimewa Yogyakarta, Indonesia.

Correspondence

3* Program Doktor Ilmu Manajemen, Fakultas
Bisnis dan Ekonomika, Universitas Islam
Indonesia, Kabupaten Sleman, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta, Indonesia.

Email: dessy.isfianadewi@uii.ac.id

Funding information
Universitas Islam Indonesia.

Abstract

Access to clean water remains a challenge for residents of Karangluas Village, Kemiri District,
Purworejo Regency, Central Java, Indonesia. Water from wells and communal storage tanks
still contains suspended particles and fine sediments, making it appear turbid and less suitable
for household use. This community service project aimed to apply a simple water filtration
system using locally available materials through a combination of zeolite, coconut coir, and
aquadine media. The program was conducted from August to September 2025 and involved
25 local participants in a training and hands-on workshop held at the Karangluas Village Hall.
Laboratory analysis indicated that the filtration system reduced total dissolved solids (TDS)
by 16.7%, iron (Fe) by more than 50%, and Escherichia coli bacteria by 35.3%. Although
turbidity and manganese (Mn) levels were below the instrument’s quantification limit (<2.86
NTU), the filtered water met most parameters of the national clean water quality standards
(Minister of Health Regulation No. 2 of 2023). Socially, the program increased public
awareness of household water treatment and encouraged community members to replicate
and maintain the filtration units independently. These results highlight the potential of locally
based filtration technology to improve water quality, public health, and the sustainability of
community-level water management.
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Abstrak

Permasalahan akses air bersih masih menjadi tantangan bagi masyarakat Desa Karangluas,
Kecamatan Kemiri, Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah. Air yang bersumber dari sumur dan
bak penampungan masih mengandung partikel tersuspensi dan endapan halus sehingga
tampak keruh dan kurang layak untuk kebutuhan rumah tangga. Kegiatan pengabdian ini
bertujuan menerapkan sistem filtrasi air sederhana berbasis bahan lokal menggunakan
kombinasi tiga media, yaitu zeolit, sabut kelapa, dan media aquadine. Kegiatan dilaksanakan
pada Agustus-September 2025 dan melibatkan 25 warga dalam sosialisasi dan praktik
pembuatan filter di Balai Desa Karangluas. Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa sistem
filtrasi mampu menurunkan kadar TDS sebesar 16,7%, menurunkan Fe lebih dari 50%, serta
mengurangi bakteri Escherichia coli hingga 35,3%. Walaupun nilai kekeruhan dan Mn berada
di bawah batas deteksi alat (<2,86 NTU), hasil filtrasi memenuhi sebagian besar parameter
baku mutu air bersih Permenkes No. 2 Tahun 2023. Secara sosial, kegiatan ini meningkatkan
kesadaran masyarakat terhadap pentingnya pengolahan air dan mendorong kemampuan
warga untuk merakit serta memelihara unit filtrasi secara mandiri. Temuan ini menunjukkan
bahwa teknologi filtrasi berbasis bahan lokal berpotensi meningkatkan kualitas air, kesehatan
masyarakat, dan keberlanjutan pengelolaan air di tingkat desa.

Kata Kunci
Air Bersih; Zeolit; Sabut Kelapa; Media Aquadine; Pemberdayaan Masyarakat.
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1 | PENDAHULUAN

Air bersih merupakan kebutuhan dasar yang berperan penting dalam mendukung kesehatan masyarakat serta
pembangunan sosial dan ekonomi (Abanyie et al., 2023; Fahmi et al., 2025). Meskipun Indonesia memiliki sumber
daya air yang cukup melimpah, distribusi dan kualitasnya masih belum merata di berbagai wilayah, terutama
pedesaan (Febriawati et al, 2021). Kondisi ini terutama dirasakan oleh masyarakat pedesaan yang sering
menghadapi keterbatasan air layak konsumsi akibat pencemaran lingkungan, degradasi sumber daya air, serta
belum tersedianya sistem pengolahan yang memadai (Ahdiyana et al, 2025; Nugraheni, 2024). Ketimpangan ini
menuntut adanya inovasi dalam pengelolaan air bersih yang efektif, mudah diterapkan, dan disesuaikan dengan
kondisi lokal masyarakat.Wilayah pedesaan umumnya mengandalkan sumber air tanah dan air permukaan yang
rentan terhadap pencemaran (Fahimah et al., 2024; Zaidi & Handayani, 2025). Beberapa hasil studi menunjukkan
bahwa air sumur di pedesaan sering mengandung partikel tersuspensi, zat terlarut, serta ion logam seperti besi (Fe)
dan mangan (Mn) yang menyebabkan perubahan warna, rasa, dan bau air (Acquah et al., 2025; Al Kholif et al., 2024;
Podgorski et al., 2022; Salisna et al., 2021). Selain itu, aktivitas domestik yang tidak disertai pengelolaan limbah
meningkatkan risiko kontaminasi mikrobiologis, seperti bakteri Escherichia coli (Mandal et al., 2025; Sirajuddin,
2025). Kondisi tersebut memperkuat urgensi penerapan sistem penyediaan air bersih yang sederhana, murah, dan
dapat dioperasikan secara mandiri oleh masyarakat desa.Desa Karangluas, Kecamatan Kemiri, Kabupaten
Purworejo, merupakan salah satu wilayah yang menghadapi permasalahan serupa. Sumber air utama masyarakat
berasal dari mata air yang dialirkan ke bak penampungan bersama di Balai Desa, kemudian didistribusikan ke
rumah-rumah warga yang tersebar di dua dusun dengan total lima Rukun Tetangga (RT). Sebagian masyarakat juga
menggunakan sumur dengan kedalaman 10-15 meter sebagai sumber cadangan, terutama pada musim kemarau.
Berdasarkan hasil uji laboratorium yang tertera pada Tabel 1, terlihat bahwa air baku (inlet), nilai total padatan
terlarut (TDS) tercatat 144 mg/L, kadar besi (Fe) sebesar 0,06 mg/L, dan jumlah Escherichia coli mencapai 170
MPN/100 mL. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa kualitas air belum sepenuhnya memenuhi standar air bersih
Permenkes No. 2 Tahun 2023, terutama dari aspek biologis. Hasil wawancara dengan perangkat desa dan Puskesdes
juga menunjukkan bahwa kasus diare masih sering terjadi pada anak-anak, yang diduga berkaitan dengan kualitas
air yang belum optimal. Meskipun sebagian warga sudah menggunakan septic tank untuk limbah domestik,
pembuangan air bekas dapur dan kamar mandi masih dilakukan ke tanah terbuka, sehingga berpotensi mencemari
air tanah dangkal di sekitarnya.

Permasalahan tersebut mendorong pelaksanaan kegiatan pengabdian masyarakat yang berfokus pada
penerapan sistem filtrasi air sederhana berbasis bahan lokal. Sistem ini mengombinasikan tiga jenis media filtrasi,
yaitu sabut kelapa, zeolit, dan media aquadine. Ketiga media ini dipilih karena memiliki karakteristik penyisihan
yang saling melengkapi. Sabut kelapa digunakan karena ketersediaannya melimpah di Desa Karangluas dan memiliki
kemampuan adsorpsi terhadap bahan organik serta mendukung pembentukan biofilm alami yang berperan dalam
penurunan mikroorganisme.Berbagai penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa penggunaan media filtrasi
berbasis bahan alami dapat menurunkan kadar kekeruhan, bau, dan kandungan logam berat pada air (Al Kholif et
al., 2024; Hoslett et al., 2018; Razali et al., 2023; Singh et al., 2022; Waisnawa et al., 2024). Filter sederhana dengan
kombinasi pasir, zeolit, dan sabut kelapa terbukti efektif memperbaiki kualitas air serta ekonomis dalam
penerapannya (James & Yadav, 2021; Nisah et al,, 2023). Pengembangan kombinasi media filtrasi menjadi penting
karena setiap material memiliki fungsi penyaringan berbeda, sehingga perpaduannya dapat meningkatkan
efektivitas hasil filtrasi.Kegiatan pengabdian ini berupaya menerapkan inovasi kombinasi tiga media filtrasi, yaitu
kerikil zeolit, sabut kelapa, dan media aquadine, pada unit filtrasi air di Desa Karangluas. Zeolit berfungsi untuk
menurunkan kandungan logam seperti Fe dan Mn, sabut kelapa berperan sebagai media biofilm alami untuk
menyaring partikel halus serta menekan pertumbuhan mikroba (Brown et al, 2025; Zharkenov et al., 2024),
sedangkan media aquadine digunakan sebagai lapisan terakhir untuk meningkatkan kejernihan air (Cescon & Jiang,
2020; Onur et al.,, 2018). Tujuan kegiatan ini adalah untuk: (1) menerapkan sistem filtrasi air berbasis bahan lokal
di Desa Karangluas; (2) mengukur efektivitas kombinasi media sabut kelapa, zeolit, dan aquadine dalam
menurunkan parameter kualitas air seperti TDS, Fe, dan E. coli; serta (3) meningkatkan pemahaman dan
keterampilan masyarakat dalam pembuatan serta pemeliharaan unit filtrasi mandiri. Secara praktis, kegiatan ini
diharapkan dapat memberikan manfaat langsung bagi masyarakat berupa akses terhadap air yang lebih jernih dan
aman, mengurangi beban biaya rumah tangga untuk kebutuhan air bersih, serta memperkuat inisiatif pemerintah
desa dalam mewujudkan teknologi tepat guna berbasis potensi lokal.
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2 | LANDASAN TEORI

2.1 Teknologi Tepat Guna dalam Pengembangan Masyarakat

Teknologi tepat guna adalah konsep pengembangan teknologi yang disesuaikan dengan kebutuhan local (Hazeltine,
2003), kondisi sosial-ekonomi masyarakat, serta mudah untuk diterapkan secara mandiri (Todaro & Smith, 2020). Dalam
konteks pembangunan berbasis komunitas, teknologi tepat guna diarahkan tidak hanya untuk menyelesaikan masalah
teknis (Shin et al, 2019), tetapi juga untuk memperkuat kapasitas masyarakat melalui transfer pengetahuan dan
peningkatan keterampilan praktis (Zamiri & Esmaeili, 2024). Penerapan sistem filtrasi air berbasis bahan lokal seperti
zeolit dan sabut kelapa mencerminkan karakteristik teknologi tepat guna karena memanfaatkan sumber daya yang
tersedia di lingkungan sekitar dan dapat dipelihara dengan biaya rendah.

2.2 Partisipasi dan Pemberdayaan Masyarakat

Teori pemberdayaan masyarakat menjelaskan bahwa keberhasilan suatu intervensi sosial bergantung pada
keterlibatan aktif masyarakat sebagai pelaku utama, bukan hanya sebagai penerima manfaat (Ife, 2016). Menurut
Chambers (2017), partisipasi komunitas meningkatkan rasa kepemilikan (sense of ownership). Pada konteks pengabdian
masyrakat ini darahkan terhadap teknologi yang diterapkan, sehingga memperbesar peluang keberlanjutan program.
Dalam kegiatan pengabdian ini, proses sosialisasi dan pelatihan pembuatan filter berfungsi sebagai sarana pemberdayaan
untuk meningkatkan literasi teknologi dan membangun kemandirian masyarakat dalam pengelolaan air bersih.

2.3 Filtrasi Air dan Media Filtrasi Alami

Media filtrasi merupakan komponen utama dalam sistem pengolahan air berbasis teknologi sederhana yang
mengandalkan sifat fisik, kimia, dan biologis untuk menghilangkan kontaminan (Spellman, 2013). Zeolit alami telah
banyak digunakan sebagai media adsorben karena struktur mikroporinya mampu menukar ion dan menyerap logam berat
seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) secara efektif (Velarde et al, 2023). Studi lain menegaskan bahwa sabut kelapa
berfungsi sebagai media biofiltrasi yang memungkinkan terbentuknya lapisan biofilm, yang secara signifikan mengurangi
bakteri patogen seperti Escherichia coli melalui mekanisme biodegradasi dan penyaringan biologis (Nandan et al., 2024).
Kombinasi media tersebut memungkinkan proses filtrasi bekerja secara sinergis dalam mengurangi parameter fisik, kimia,
dan biologis air. Pendekatan multi-barrier merupakan strategi pengolahan air yang mengintegrasikan berbagai lapisan
perlindungan untuk mencegah masuknya kontaminan ke dalam sistem air minum (Plummer et al., 2010). Konsep ini
digunakan secara luas dalam pengelolaan air berbasis masyarakat karena meningkatkan keandalan sistem terhadap
variasi kualitas air baku (Abdiyev et al., 2023). Zeolit, sabut kelapa, dan media aquadine berfungsi sebagai penghalang
berlapis yang mengoptimalkan adsorpsi, penyaringan biologis, dan Kklarifikasi akhir. Penelitian menunjukkan bahwa
konfigurasi multi-barrier tidak hanya meningkatkan kualitas air, tetapi juga memperkuat keberlanjutan sistem karena
dapat dioperasikan tanpa listrik dan menggunakan material lokal yang mudah diperoleh (Maurya et al,, 2020). Dengan
demikian, pendekatan ini relevan untuk diterapkan di wilayah pedesaan sebagai teknologi tepat guna yang mendukung
kemandirian pengelolaan air bersih.

3 | METODE

Kegiatan pengabdian dilaksanakan di Desa Karangluas, Kecamatan Kemiri, Kabupaten Purworejo, Jawa Tengah, pada
bulan Agustus-September 2025 saat pelaksanaan kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN). Desa ini memiliki dua dusun dengan
total lima Rukun Tetangga (RT) yang memanfaatkan sumber air dari mata air utama yang dialirkan ke bak penampungan
bersama di Balai Desa, sebelum didistribusikan ke rumah warga. Lokasi ini dipilih karena mewakili kondisi umum wilayah
pedesaan dengan keterbatasan sistem pengolahan air bersih. Proses pembuatan dan uji coba unit filtrasi dilakukan di
posko kegiatan, sementara sosialisasi serta praktik pembuatan filter bersama masyarakat dilaksanakan di Balai Desa
Karangluas. Tujuan utama kegiatan ini adalah memperkenalkan teknologi filtrasi air sederhana yang dapat diterapkan
secara mandiri oleh masyarakat desa menggunakan bahan-bahan yang mudah diperoleh di lingkungan sekitar.

3.1 Rancangan dan Spesifikasi Unit Filtrasi

Unit filtrasi dirancang menggunakan pipa PVC berdiameter 2 inci dengan panjang 15 cm dan dilengkapi reducer 2
inci untuk menyambungkan pipa inlet berdiameter 1 inci. Gambar 1 menunjukkan eralatan yang digunakan, antara lain
pipa PVC 2”, soket 2”, reducer 2”, elbow 90°, gergaji pipa, lem PVC, kawat strimin 1 mm, meteran, dan wadah sampel air.
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Gambar 1. Hasil perancangan pipa

Media filtrasi terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu kerikil zeolit, sabut kelapa, dan media aquadine. Lapisan kerikil
diletakkan di bagian atas sebagai penyaring awal untuk menahan partikel berukuran besar. Lapisan sabut kelapa setebal
+2,5 cm ditempatkan di tengah untuk menyaring partikel halus serta membantu menurunkan jumlah bakteri. Lapisan
terakhir adalah media aquadine setebal #4 cm yang berfungsi memperkuat proses klarifikasi dan meningkatkan
kejernihan air sebelum keluar melalui saluran outlet.

3.2 Prosedur Konstruksi dan Operasi

Tahapan pembuatan dimulai dengan pemotongan pipa PVC sesuai ukuran, penyambungan socket dan reducer untuk
menghubungkan bagian inlet dan outlet, serta pemasangan kawat strimin sebagai penahan media. Lapisan media
dimasukkan berurutan mulai dari kerikil zeolit, sabut kelapa, dan media aquadine. Setelah perakitan selesai, unit diuji
kebocoran dan stabilitas aliran sebelum digunakan. Sistem filtrasi dioperasikan secara kontinu selama 48 jam untuk
memastikan seluruh media bekerja optimal sebelum dilakukan pengambilan sampel air. Debit aliran tercatat konstan pada
0,1 L/detik, sehingga selama masa operasi total volume air yang melewati sistem diperkirakan mencapai 17,28 m?.
Pengamatan visual dilakukan untuk menilai kejernihan air dan kemungkinan penyumbatan media.

3.3 Pengambilan dan Pengujian Sampel

Pengambilan sampel air dilakukan dengan metode grab sampling di dua titik, yaitu pada bagian sebelum filtrasi (inlet)
dan sesudah filtrasi (outlet). Setiap sampel diambil sebanyak 1-liter menggunakan botol steril berbahan HDPE, kemudian
diberi label dan disimpan pada suhu #2°C untuk menjaga kestabilan sampel sebelum dikirim ke Laboratorium Kualitas
Lingkungan, Universitas Islam Indonesia. Parameter yang diuji meliputi:

1) Kekeruhan (NTU) - SNI 06-6989.25-2005

2) Residu terlarut total (TDS, mg/L) - SNI1 6989.27:2019

3) Besi (Fe) dan Mangan (Mn, mg/L) - SNI 6989-84:2019 menggunakan spektrofotometer serapan atom

4) Bakteri Escherichia coli (MPN/100 mL) - SM Ed. 24, 9221F:2023
Persentase penurunan konsentrasi tiap parameter dihitung menggunakan rumus:

Cin — Cout
%Removal = i x 100%

di mana Cin adalah konsentrasi awal (inlet) dan Couc adalah konsentrasi setelah filtrasi (outlet). Hasil pengujian
dibandingkan dengan baku mutu kualitas air bersih Kelas II sesuai Permenkes No. 2 Tahun 2023). Tingkat keberhasilan
kegiatan diukur dari dua aspek: (1) peningkatan kualitas air berdasarkan efisiensi penurunan parameter fisik, kimia, dan
mikrobiologi; serta (2) perubahan pengetahuan dan keterampilan masyarakat setelah mengikuti sosialisasi dan praktik
pembuatan filter. Indikator perubahan sosial ini dinilai melalui wawancara singkat dengan peserta untuk melihat tingkat
pemahaman terhadap fungsi media filtrasi dan kemampuan reproduksi alat secara mandiri.

3.4 Pengambilan dan Pengujian Sampel

Aspek sosial dievaluasi melalui wawancara semi-terstruktur dengan lima informan kunci yang terdiri dari perangkat
desa dan tokoh masyarakat yang terlibat langsung dalam kegiatan. Instrumen wawancara mencakup empat aspek utama:
(1) persepsi masyarakat terhadap kualitas air sebelum dan sesudabh filtrasi, (2) kemudahan penggunaan dan perawatan
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alat, (3) minat untuk menerapkan teknologi secara mandiri, serta (4) tantangan dalam pemeliharaan. Setiap wawancara
berlangsung selama 15-20 menit dan dianalisis secara deskriptif kualitatif untuk menilai tingkat pemahaman serta
potensi replikasi teknologi oleh masyarakat.

3.5 Aspek Etis dan Perizinan Kegiatan

Sebelum pelaksanaan kegiatan, tim pengabdian melakukan koordinasi dengan Kepala Desa Karangluas untuk
menyampaikan tujuan, manfaat, dan rencana kegiatan. Pemerintah desa memberikan izin sebagai bentuk dukungan
terhadap implementasi teknologi pengolahan air bersih ini. Seluruh peserta kegiatan telah memberikan persetujuan
(informed consent) untuk berpartisipasi dalam sosialisasi dan praktik lapangan. Kegiatan ini dilaksanakan dengan
memperhatikan prinsip etika penelitian terapan di masyarakat dan pendampingan penuh dari perangkat desa selama
proses berlangsung.

4 | HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Kegiatan pengabdian ini bertujuan memperkenalkan teknologi filtrasi air sederhana berbasis bahan lokal kepada
masyarakat Desa Karangluas. Kegiatan dilaksanakan melalui sosialisasi, praktik pembuatan unit filtrasi, dan pengujian
kualitas air hasil filtrasi. Partisipasi masyarakat dalam kegiatan ini cukup tinggi, dengan keterlibatan 25 warga yang terdiri
atas perwakilan RT dan kelompok masyarakat. Peserta memperoleh pengetahuan mengenai prinsip dasar filtrasi, fungsi
masing-masing media, serta cara merakit unit filter menggunakan bahan yang tersedia di lingkungan sekitar. Berdasarkan
hasil wawancara singkat, sebagian besar peserta (sekitar 80%) menyatakan mampu memahami cara kerja sistem filtrasi
dan tertarik menerapkannya di rumah masing-masing.

4.1.1 Hasil Uji Kualitas Air
Hasil pengujian kualitas air sebelum (inlet) dan sesudah (outlet) melalui filter disajikan pada Tabel 1. Parameter yang

diuji meliputi aspek fisik (kekeruhan dan TDS), kimia (Fe dan Mn), serta biologi (Escherichia coli).

Tabel 1. Hasil uji kualitas air sebelum (inlet) dan sesudah (outlet) filtrasi

Parameter Inlet Outlet % Removal
Kekeruhan (NTU) <2,86 <2,86 0%

TDS (mg/L) 144 + 5,61 120 + 4,67 16,7%

Fe (mg/L) 0,06 £ 0,001 <0,03 >50%

Mn (mg/L) <0,08 <0,08 -

E. coli (MPN/100 mL) 170 (104-278) 110 (66-185) 35,3%

Sumber: Laboratorium Kualitas Lingkungan, Universitas Islam Indonesia (2025)

Nilai kekeruhan dan Mn menunjukkan hasil di bawah batas deteksi kuantitatif alat (<2,86 NTU dan <0,08 mg/L), yang
menandakan kadar aktual berada di bawah limit of quantification (LOQ) instrumen laboratorium. Hal ini menjelaskan
mengapa tidak tampak penurunan signifikan secara numerik pada kedua parameter tersebut. Namun, hasil tersebut tetap
menunjukkan bahwa air hasil filtrasi berada dalam kategori jernih dan memenuhi baku mutu untuk air bersih. Parameter
TDS mengalami penurunan sebesar 16,7%, dari 144 mg/L menjadi 120 mg/L. Meskipun nilai awal sudah memenuhi
standar (<300 mg/L), penurunan ini menunjukkan kemampuan sistem dalam mengurangi zat terlarut anorganik yang
dapat memengaruhi rasa dan kejernihan air. Hasil serupa dilaporkan oleh berbagai penelitian yang menemukan bahwa
media filtrasi sederhana dengan bahan alami mampu menjaga stabilitas kejernihan air bahkan pada kondisi awal yang
relatif bersih (Al Kholif et al., 2024; Hoslett et al.,, 2018; Razali et al., 2023; Singh et al., 2022; Waisnawa et al., 2024).
Kandungan residu terlarut total (TDS) menurun dari 144 mg/L menjadi 120 mg/L atau sebesar 16,7%. Penurunan ini
menunjukkan kemampuan kombinasi media dalam menyerap sebagian zat terlarut, meskipun kadar tersebut sejak awal
telah memenuhi baku mutu air bersih menurut Permenkes No. 2 Tahun 2023 (<300 mg/L). Temuan ini sejalan dengan
(Astuti et al., 2025; Buang et al., 2018; James & Yadav, 2021), yang menyebutkan bahwa kombinasi zeolit dan serabut
kelapa efektif menurunkan TDS hingga 10-20% pada air sumur dangkal. Dari sisi kimia, kandungan besi (Fe) mengalami
penurunan lebih dari 50%, dari 0,06 mg/L menjadi di bawah batas deteksi <0,03 mg/L. Penurunan ini menunjukkan
efektivitas zeolit sebagai media penukar ion dalam mengikat ion logam Fe?*. Sementara itu, kadar mangan (Mn) tetap
berada di bawah batas deteksi laboratorium (<0,08 mg/L), yang berarti kadar awalnya sudah rendah dan tidak menjadi
parameter dominan dalam perbaikan kualitas air. Efektivitas zeolit dalam menurunkan kandungan Fe dan Mn juga
didukung oleh penelitian (Abdelwahab & Thabet, 2023; James & Yadav, 2021; Nisah et al.,, 2023; Sari et al., 2020), yang
menjelaskan bahwa struktur pori dan kemampuan pertukaran ion zeolit menjadikannya media ideal untuk filtrasi logam
berat. Pada parameter biologi, terjadi penurunan jumlah Escherichia coli dari 170 menjadi 110 MPN/100 mL atau sekitar
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35,3%. Penurunan ini menunjukkan bahwa lapisan sabut kelapa berperan dalam menurunkan jumlah bakteri melalui
mekanisme biofilm alami yang terbentuk di permukaannya, sementara media aquadine membantu memperkuat proses
klarifikasi. Meskipun demikian, hasil akhir belum memenuhi standar air bersih yang mensyaratkan E. coli sebesar 0
MPN/100 mL. Hal ini menandakan perlunya proses lanjutan seperti desinfeksi menggunakan klorin atau sinar ultraviolet
untuk mencapai kualitas mikrobiologi yang ideal.

4.1.2 Analisis Performa Media Filtrasi

Setiap media dalam sistem filtrasi memiliki peran spesifik dalam menurunkan konsentrasi zat pencemar. Zeolit
berfungsi sebagai media penukar ion dan adsorben yang efektif terhadap logam berat seperti Fe dan Mn melalui
mekanisme pertukaran ion Na* dengan Fe®* atau Mn?* (Abdelwahab & Thabet, 2023; Biblioteca et al., 2023; James &
Yadav, 2021; Nisah et al., 2023; Sari et al., 2020). Struktur berpori dan luas permukaannya yang besar memungkinkan
adsorpsi ion logam secara efisien, menjelaskan penurunan kadar Fe hingga lebih dari 50%. Sabut kelapa berperan ganda
sebagai media biologis dan penyaring mekanis. Kandungan lignoselulosa pada serat sabut kelapa mendukung
pembentukan biofilm alami yang membantu menekan populasi mikroorganisme patogen (Lobo et al,, 2021; Nandan et al.,,
2024; Sabara et al, 2022; Zharkenov et al, 2024). Media Aquadine, yang mengandung pasir silika aktif, berfungsi
memperkuat proses klarifikasi dengan menyaring partikel halus dan koloid tersuspensi (Cescon & Jiang, 2020; Onur et al.,
2018). Efisiensi penurunan E. coli oleh media sabut kelapa hanya mencapai 35,3%, yang menunjukkan bahwa proses
biologis penyisihan bakteri belum optimal. Hal ini diduga dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti waktu kontak yang
terbatas (1,1 detik), ketebalan lapisan sabut kelapa yang relatif tipis (*2,5 cm), serta belum terbentuknya biofilm aktif
selama periode operasi awal (48 jam). Laju alir yang relatif tinggi (0,1 L/detik) juga dapat mengurangi efektivitas
penyisihan mikroba karena waktu tinggal air di dalam media menjadi singkat. Dengan demikian, penurunan bakteri yang
belum signifikan lebih disebabkan oleh keterbatasan desain awal dan kondisi operasi jangka pendek, bukan oleh
kegagalan material penyaring.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Analisis Dampak Sosial

Sosialisasi dan praktik pembuatan filter diikuti oleh 25 warga Desa Karangluas, terdiri dari tokoh masyarakat,
perangkat desa, dan perwakilan dari setiap RT. Dari jumlah tersebut, 18 peserta tercatat hadir aktif selama kegiatan
pelatihan. Hasil wawancara menunjukkan bahwa sekitar 80% peserta memahami fungsi masing-masing media filtrasi dan
70% menyatakan mampu merakit ulang alat secara mandiri menggunakan bahan lokal. Salah satu peserta menyampaikan,

“Air hasil filter lebih jernih dan rasanya segar, kami jadi tahu cara membuatnya sendiri tanpa beli alat mahal.”

Temuan ini menunjukkan adanya peningkatan pengetahuan dan kesadaran masyarakat dalam pengelolaan air bersih
rumah tangga. Dari sisi sosial, penerapan teknologi ini meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya
pengolahan air rumah tangga dan pemanfaatan bahan lokal (Bradshaw et al., 2021; Ross et al., 2025; Simanjuntak et al.,
2025; Zubaidah et al., 2024). Warga menunjukkan antusiasme tinggi dalam proses pembuatan filter, bahkan beberapa
peserta berinisiatif membuat ulang alat serupa dengan variasi ukuran pipa yang menyesuaikan kebutuhan rumah tangga.
Hal ini menunjukkan adanya transfer pengetahuan dan keterampilan yang berhasil dicapai melalui kegiatan ini.

2}

Gambar 2. Sosialisasi kepadé malls.yarza.lkat

Dari aspek sosial ekonomi, teknologi filtrasi ini memberikan manfaat nyata karena seluruh bahan zeolit, sabut kelapa, dan
media aquadine mudah diperoleh di pasaran lokal dengan biaya total pembuatan sekitar dibawah Rp100.000 per unit
seperti ditunukkan pada Tabel 2. Penggunaannya berpotensi menekan pengeluaran rumah tangga untuk air bersih hingga
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20-30% dibandingkan pembelian air isi ulang. Dukungan pemerintah desa juga memperkuat keberlanjutan program
melalui komitmen untuk mengintegrasikan inovasi ini dalam kegiatan pelatihan desa mandiri air bersih.

Tabel 2. Rincian Kebutuhan Bahan dan Estimasi Biaya Pembuatan

Barang Banyak Satuan Harga Stuan Jumlah
Pipa PVC 2”4 m 0.5 M Rp110.000 Rp13.750
Reducer 17 —-2” 1 Buah Rp10.000 Rp10.000
Elbow 90 2” 1 Buah Rp8.000 Rp8000
Socket sambungan 2” 3 Buah Rp8.000 Rp24.000
Kerikil Zeolite 0.2 Kg Rp6.000 Rp1.200
Media Aquadine 1 Pack Rp8.000 Rp8000
Kawat strimin 1mm 0.25 m2 Rp15.000 Rp3.750
Total Rp68.700

Sumber: Penulis, (2025)

Kegiatan ini juga membuka peluang pengembangan berkelanjutan. Pemerintah desa berencana mereplikasi model filter
ini di dua dusun lain dengan pendampingan dari mahasiswa dan aparat desa. Ke depan, kegiatan lanjutan dapat difokuskan
pada peningkatan efisiensi filtrasi biologis melalui penambahan media karbon aktif atau penerapan sistem desinfeksi
pasca-filtrasi. Secara keseluruhan, kegiatan pengabdian ini tidak hanya menghasilkan teknologi tepat guna berbasis bahan
lokal, tetapi juga mendorong kemandirian masyarakat dalam mengelola air bersih. Hasil uji laboratorium menunjukkan
bahwa filter yang dikembangkan sudah memenuhi sebagian besar parameter baku mutu air bersih, sementara aspek sosial
menunjukkan peningkatan kapasitas dan partisipasi masyarakat dalam menjaga kualitas air secara berkelanjutan.

5 | KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kegiatan pengabdian yang dilaksanakan di Desa Karangluas, Kecamatan Kemiri, Kabupaten Purworejo, berhasil
menerapkan teknologi filtrasi air sederhana berbasis bahan lokal, yaitu kombinasi media kerikil zeolit, sabut kelapa, dan
media aquadine. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem filtrasi mampu menurunkan kadar TDS sebesar 16,7%,
menurunkan kandungan logam Fe lebih dari 50%, serta mengurangi jumlah bakteri Escherichia coli hingga 35,3%. Secara
umum, air hasil filtrasi telah memenuhi sebagian besar parameter baku mutu air bersih berdasarkan Permenkes No. 2
Tahun 2023, khususnya pada aspek fisik dan kimia. Penerapan teknologi ini memberikan nilai tambah bagi masyarakat
melalui peningkatan pengetahuan dan keterampilan dalam pengolahan air rumah tangga serta pemanfaatan bahan lokal
yang mudah diperoleh. Keberhasilan kegiatan juga terlihat dari partisipasi aktif warga dan kemampuan mereka
mereplikasi unit filtrasi secara mandiri. Selama pelaksanaan kegiatan, beberapa kendala ditemukan, antara lain
keterbatasan waktu operasi yang menyebabkan biofilm pada sabut kelapa belum terbentuk sempurna. Selain itu,
keterbatasan alat laboratorium menyebabkan beberapa parameter hanya dapat dideteksi hingga batas limit of
quantification (LOQ), seperti kekeruhan dan Mn. Tantangan tersebut diatasi dengan pendampingan intensif oleh
perangkat desa dan pemantauan berkala selama pengoperasian filter. Ke depan, efektivitas sistem dapat ditingkatkan
melalui pengaturan laju alir yang lebih rendah, penambahan lapisan karbon aktif, atau penerapan tahap desinfeksi
tambahan seperti klorinasi atau sinar ultraviolet untuk memastikan hasil filtrasi memenuhi seluruh standar mikrobiologis
air bersih. Secara keseluruhan, kegiatan ini membuktikan bahwa inovasi teknologi tepat guna berbasis bahan lokal dapat
menjadi solusi praktis dan ekonomis untuk meningkatkan akses air bersih di wilayah pedesaan. Untuk menjaga
keberlanjutan program, disarankan agar dilakukan pelatihan lanjutan mengenai perawatan dan replikasi sistem filtrasi,
serta kolaborasi dengan pemerintah desa dalam penyediaan fasilitas pendukung. Pendekatan ini diharapkan dapat
memperluas adopsi teknologi ke dusun-dusun lain dan memperkuat kemandirian masyarakat dalam pengelolaan sumber
daya air secara berkelanjutan.
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