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Abstract 

 

This study aims to analyze the effectiveness of silica sand as a filtration medium in improving water 

quality in the water treatment system at the Palm Oil Mill of PT. XYZ. The research method used is 

quantitative descriptive by comparing water quality before filtration (inlet) and after filtration (outlet). 

The parameters tested included turbidity, pH, and iron content (Fe). The results showed that the use of 

silica sand was able to reduce the turbidity value from an average of 21.57 FAU to 3.00 FAU with an 

effectiveness of 85.93%. Fe levels also decreased from 0.79 mg/L to 0.18 mg/L with an effectiveness of 

75.62%, while the pH value increased from 6.15 to 6.78 so that the water condition became closer to 

neutral. These results show that silica sand is effective and stable as a filtration medium to improve 

water quality in water treatment systems in the palm oil industry. 
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PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan salah satu produsen 

kelapa sawit terbesar di dunia yang 

memiliki peran strategis dalam 

perekonomian nasional. Proses pengolahan 

kelapa sawit dilakukan di Pabrik Kelapa 
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Sawit (PKS) yang berfungsi mengolah 

tandan buah segar menjadi minyak sawit 

mentah (Crude Palm Oil / CPO) dan 

minyak inti sawit (Palm Kernel Oil / PKO). 

Keberhasilan proses tersebut sangat 

bergantung pada ketersediaan air bersih 

dalam jumlah yang memadai serta kualitas 
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yang memenuhi standar operasional 

industri. (Siregar et al., 2023) 

Air dalam PKS digunakan untuk berbagai 

keperluan, seperti proses sterilisasi, 

pencucian, pendinginan, hingga sebagai 

umpan boiler. Namun, air baku yang 

umumnya berasal dari sumber alami seperti 

sungai sering kali memiliki kualitas yang 

belum memenuhi standar, ditandai dengan 

tingginya tingkat kekeruhan, kandungan 

padatan tersuspensi (Total Suspended 

Solids / TSS), serta keberadaan logam 

terlarut. Kondisi ini berpotensi 

menyebabkan kerusakan peralatan, 

menurunkan efisiensi proses, serta 

meningkatkan biaya operasional(Lestari & 

Samsunar, 2021). 

Filtrasi merupakan proses pemisahan 

partikel tersuspensi dari air dengan 

menggunakan media berpori. Pasir silika 

(SiO₂) merupakan salah satu media filtrasi 

yang digunakan karena memiliki stabilitas 

kimia yang tinggi dan kemampuan 

menyaring partikel halus secara 

efektif.(Suparno & Simamora, 2023) 

Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa media filtrasi granular mampu 

meningkatkan kualitas air secara signifikan, 

khususnya dalam menurunkan kekeruhan 

dan kontaminan terlarut (Ives, 1970; 

Duran-Ros et al., 2009).(Ro’in, 2025) 

Meskipun penggunaan pasir silika dalam 

proses filtrasi telah banyak diterapkan, 

sebagian besar penelitian dilakukan pada 

skala laboratorium atau kondisi terkontrol. 

Kajian mengenai kinerja filtrasi pada 

kondisi operasional nyata di industri kelapa 

sawit masih terbatas, khususnya yang 

berbasis data pengujian berulang dan 

analisis efisiensi parameter kualitas 

air.(Yahya et al., 2026)(Suljević et al., 

2025) 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis efisiensi filtrasi pasir 

silika dalam menurunkan kekeruhan dan 

kadar besi (Fe) pada sistem water treatment 

di Pabrik Kelapa Sawit berdasarkan data 

operasional.(Negsagis et al., 2024) 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan

 kontribusi dalam 

pengembangan sistem pengolahan air yang 

lebih efisien dan aplikatif di sektor 

industri.(Suharyono Fajar Febrianto et al., 

2025) 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif kuantitatif dengan pendekatan 

komparatif dan pengujian laboratorium 

untuk mengevaluasi efektivitas 

penggunaan pasir silika sebagai media 

filtrasi dalam meningkatkan kualitas air 

pada sistem water treatment di Pabrik 
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Kelapa Sawit. Analisis dilakukan dengan 

membandingkan parameter kualitas air 

sebelum (inlet) dan sesudah proses filtrasi 

(outlet).(Suharyono Fajar Febrianto et al., 

2025) 

Penelitian dilaksanakan pada unit 

Water Treatment Plant (WTP) yang 

mengolah air baku dari sumber perairan 

alami untuk memenuhi kebutuhan 

operasional pabrik. Pengambilan sampel 

dilakukan secara berkala sebanyak Enam 

belas kali dalam periode Desember 2025 

hingga Januari 2026 untuk memperoleh 

data yang representatif terhadap kondisi 

operasional.(Rahmatullah et al., 2025) 

Untuk melakukan penelitian ini 

variabel yang disajikan sebagai berikut : 

Variabel terikat: Kekeruhan 

(turbidity) dalam satuan FAU, Derajat 

keasaman (pH), dan Kandungan besi (Fe) 

dalam satuan mg/L. 

A. Pengukuran Kekeruhan Air 

(Turbidity) 

Pengukuran kekeruhan dilakukan 

menggunakan colorimeter tipe Hach 

DR/890. Sampel air dimasukkan ke dalam 

kuvet dan dianalisis sesuai prosedur 

operasional alat. Nilai kekeruhan 

dinyatakan dalam satuan FAU.(Ahmad et 

al., 2025) 

B. Pengukuran Derajat Keasaman (pH) 

Menggunakan pH meter langkah pertama 

yaitu: 

1) Alat dinyalakan dan dibiarkan hingga 

stabil selama 1–2 menit. 

2) Elektroda (ujung kaca) dibilas 

menggunakan air demineralisasi 

(akuades). 

3) Sebanyak ±20 mL sampel air 

dituangkan ke dalam gelas beaker. 

4) Elektroda dicelupkan ke dalam 

sampel air hingga bagian bola kaca 

(bulb) terendam sepenuhnya, dengan 

memastikan bahwa elektroda tidak 

menyentuh dasar wadah. 

5) Nilai pengukuran dibiarkan hingga 

menunjukkan kondisi stabil (stable). 

Hasil tidak langsung dicatat, 

melainkan ditunggu sampai angka 

pada layar berhenti berubah atau 

muncul indikator stabil (biasanya 

berupa tanda centang), kemudian 

hasil pengukuran dicatat.(A. et al., 

2024). 

C. Pengukuran Kandungan Besi (Fe) 

Menggunakan Colour Disk Besi Hach 

untuk mengetahui kandungan besi (Fe) 

sebelum dan sesudah filtrasi. Langkah 

pertamanya yaitu: 

1) Sampel air sebanyak 5 ml disiapkan, 

kemudian dimasukkan ke dalam 

masing-masing viewing tube. 

2) 1 pcs Reagen Fe ditambahkan ke 

dalam salah satu viewing tube, lalu 

diaduk sampai reagen benar-benar 

larut dalam air sampel. 
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3) Hasil dibaca dengan menyamakan 

warna sampel pada viewing tube yang 

tidak diberi reagen.(Ab Manan et al., 

2025) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini dilakukan pada unit Water 

Treatment Plant (WTP) di Pabrik Kelapa Sawit 

PT. XYZ. Air baku yang berasal dari air waduk 

diolah melalui tahapan koagulasi, flokulasi, 

sedimentasi pada clarifier tank, dan tahap akhir 

filtrasi menggunakan media pasir silika pada 

unit sand filter. 

Untuk menilai efektivitas pasir silika 

sebagai media filtrasi, dilakukan pengujian 

parameter pH, kadar besi (Fe), dan 

kekeruhan (turbidity) pada air sebelum 

(inlet) dan sesudah filtrasi (outlet). Hasil 

pengujian selama periode Desember 2025 

hingga Januari 2026 dapat dilihat pada tabel 

1 dan tabel 2. 

Tabel 1. Hasil Uji Analisa Kualitas Air 

Bulan Desember 2025 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil Uji Analisa Kualitas Air Bulan 

Januari 2026 

Tang 

gal 

Param 

eter 

Satu 

an 

Air 

Waduk 

(Inlet) 

Air 
Terfiltra 

si 

(Outlet) 

01/12/ 
2025 

pH - 6,2 7 

 Fe mg/L 0,8 0,1 

 Turbidit 
y 

FAU 24 0 

03/12/ 
2025 

pH - 6,2 7 

 Fe mg/L 0,8 0,1 

 Turbidit 
y 

FAU 23 0 

04/12/ 
2025 

pH - 6,2 7 
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 Fe mg/L 0,85 0,1 

 Turbidit 

y 
FAU 24 0 

05/12/ 
2025 

pH - 6,2 7 

 Fe mg/L 1 0,1 

 Turbidit 
y 

FAU 23 0 

06/12/ 
2025 

pH - 6,2 7 

 Fe mg/L 0,75 0,1 

 Turbidit 

y 
FAU 25 0 

07/12/ 
2025 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,85 0,1 

 Turbidit 
y 

FAU 24 0 

08/12/ 
2025 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,9 0,1 

 Turbidit 

y 
FAU 24 0 

09/12/ 
2025 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,9 0,1 

 Turbidit 
y 

FAU 24 0 

 

 
Tangg 

al 

 
Para 

meter 

 
Satu 

an 

Air 

Waduk 

(Inlet) 

Air 

Terfiltr 

asi 

(Outlet) 

02/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,8 0,1 

 Turbid 

ity 
FAU 20 3 

03/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,8 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 20 3 

05/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,6 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 21 3 

 



 

 

Tabel Kesimpulan Hasil Uji Kualitas Air, dan 

Rekapitulasi Nilai Rata-Rata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Untuk memberikan gambaran menyeluruh 

mengenai kinerja media filtrasi pasir silika, 

hasil pengujian kualitas air selama periode 

penelitian dirangkum dalam bentuk 

rekapitulasi nilai rata-rata. Tabel berikut 

menyajikan perbandingan nilai rata-rata 

parameter pH, kadar besi (Fe), dan kekeruhan 

(turbidity) pada air sebelum (inlet) dan 

sesudah (outlet) proses filtrasi, beserta 

perubahan dan tingkat efektivitas yang 

dihasilkan. 

Tabel rekapitulasi, proses filtrasi 

menggunakan pasir silika mampu 

meningkatkan kualitas air secara nyata. Hal ini 

ditunjukkan oleh penurunan nilai kekeruhan 

(turbidity) dan kadar besi (Fe) yang cukup 

tinggi, serta peningkatan nilai pH yang 

mendekati kondisi netral. Secara keseluruhan, 

hasil tersebut menunjukkan bahwa pasir silika 

memiliki kemampuan yang baik dalam 

memperbaiki parameter fisik dan kimia air 

pada sistem water treatment. 

Berdasarkan data rekapitulasi nilai rata-rata, 

dibuat diagram untuk memudahkan visualisasi 

perbandingan kualitas air sebelum dan sesudah 

proses filtrasi. Diagram ini menunjukkan 

perubahan rata-rata parameter pH, kadar besi 

(Fe), dan kekeruhan (turbidity) sehingga 

efektivitas media pasir silika dalam 

meningkatkan kualitas air dapat diamati secara 

lebih jelas. 
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06/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,6 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 21 3 

07/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,6 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 19 3 

08/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,6 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 19 3 

09/01/ 
2026 

pH - 6,2 6,8 

 Fe mg/L 0,65 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 19 3 

10/01/ 
2026 

pH - 6,3 6,5 

 Fe mg/L 0,8 0,2 

 Turbid 

ity 
FAU 18 0 

 



 

 
 

 

 
Gambar 1. Diagram Rata-rata Parameter 

Kualitas Air 

 

Berdasarkan Gambar 1, seluruh parameter 

kualitas air menunjukkan perubahan ke 

arah yang lebih baik setelah proses filtrasi. 

Nilai kekeruhan (turbidity) mengalami 

penurunan paling besar, diikuti oleh 

penurunan kadar besi (Fe), sedangkan nilai 

pH mengalami peningkatan mendekati 

kondisi netral. Hasil ini menunjukkan 

bahwa media pasir silika memiliki 

kemampuan yang baik dalam memperbaiki 

kualitas air baik dari aspek fisik maupun 

kimia. Data rata-rata juga memperlihatkan 

bahwa proses filtrasi berlangsung secara 

konsisten selama periode pengamatan. 

 

PEMBAHASAN 

Efektivitas Silika dalam 

Menurunkan Kekeruhan Air 

(Turbidity) 

Gambar 2. Diagram Analisis Turbidity Pekan 

1 Bulan Desember 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Analisis Turbidity Pekan 

1 Bulan Januari 

 

Berdasarkan hasil pengamatan selama 

Desember 2025 hingga Januari 2026 

menggunakan alat Hach DR/890 

Colorimeter, media filtrasi silika 

menunjukkan kemampuan yang baik dalam 

menurunkan tingkat kekeruhan air waduk. 

Nilai turbidity air inlet berada pada kisaran 

18–25 FAU yang menandakan air masih 

cukup keruh akibat adanya partikel 

tersuspensi. Setelah melewati proses filtrasi 

menggunakan pasir silika, nilai turbidity 

outlet turun menjadi sekitar 3 FAU. 

Penurunan tersebut menunjukkan bahwa 

media silika efektif dalam menyaring 

partikel lumpur, bahan organik, dan zat 

24 



tersuspensi lainnya penyebab kekeruhan air. 

Selain itu, hasil filtrasi yang relatif stabil 

pada setiap pengamatan menunjukkan 

bahwa media silika memiliki kinerja yang 

konsisten selama penelitian berlangsung. 

Dengan demikian, penggunaan pasir silika 

dinilai efektif untuk meningkatkan 

kejernihan air waduk sebelum tahap 

pengolahan lebih lanjut.(Suharyono Fajar 

Febrianto et al., 2025) 

 

Analisis Tingkat Keasaman (pH) 

 

 
Gambar 4. Diagram Analisis pH Pekan 1 

Bulan Desember 
 

 

 

Gambar 5. Diagram Analisis pH Pekan 1 

Bulan Januari 

 

Hasil penelitian pada periode Desember 

2025 hingga Januari 2026, Nilai pH air 

meningkat dari kondisi awal yang 

cenderung asam (6,1-6,2) menjadi netral 

 

 

(6,5-7,00) setelah proses filtrasi. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa sistem 

water treatment mampu menstabilkan 

kondisi kimia air.(Rahmah et al., 2025) 

Air dengan pH netral sangat penting dalam 

sistem industri karena dapat mencegah 

korosi pada peralatan dan jaringan 

distribusi. Berdasarkan standar kualitas air 

bersih, rentang pH yang diperbolehkan 

adalah 6,5–8,5, sehingga hasil filtrasi telah 

memenuhi standar yang dipersyaratkan. 

Efektivitas Penurunan Kandungan 

Logam (Fe) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Diagram Analisis Fe Pekan 1 Bulan 

Desember 
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terlarut dalam air secara efektif. Secara 

persentase, efektivitas penurunan kadar Fe 

mencapai lebih dari 70% pada sebagian 

besar sampel pengamatan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Diagram Analisis Fe Pekan 1 

Bulan Januari 

 

Berdasarkan hasil uji analisa Fe pada bulan 

Desember 2025 dan Januari 2026, proses 

filtrasi menggunakan media silika 

menunjukkan kemampuan yang baik dalam 

menurunkan kadar besi (Fe) pada air 

waduk. Sebelum proses filtrasi (inlet), 

kadar Fe berada pada kisaran 0,6–1,0 mg/L 

pada Desember 2025 dan sekitar 0,6–0,8 

mg/L pada Januari 2026. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa kandungan besi 

dalam air waduk masih cukup tinggi dan 

berpotensi mempengaruhi kualitas air. 

Setelah dilakukan proses filtrasi 

menggunakan media silika, kadar Fe 

mengalami penurunan yang signifikan 

pada seluruh tanggal pengamatan. Nilai Fe 

pada outlet berada pada kisaran 0,1–0,2 

mg/L di bulan Desember dan sekitar 0,2 

mg/L pada Januari. Penurunan ini 

menunjukkan bahwa media silika mampu 

menyerap dan menyaring kandungan besi 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan pada sistem water treatment di 

Pabrik Kelapa Sawit PT. XYZ, dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan pasir silika 

sebagai media filtrasi mampu meningkatkan 

kualitas air secara efektif. Hal ini 

ditunjukkan oleh penurunan nilai kekeruhan 

(turbidity) dari rata-rata 21,57 FAU menjadi 

3,00 FAU dengan efektivitas sebesar 

85,93%, peningkatan nilai pH dari 6,15 

menjadi 6,78 sehingga mendekati kondisi 

netral, serta penurunan kadar besi (Fe) dari 

0,79  mg/L  menjadi  0,18  mg/L  dengan 

efektivitas sebesar 75,62%. 

Hasil analisis statistik menggunakan uji 

ANOVA menunjukkan nilai signifikansi 

kurang dari 0,05 (p < 0,05) pada seluruh 

parameter yang diuji. Hasil tersebut 

membuktikan bahwa penggunaan pasir silika 

memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap perubahan kualitas air setelah 

proses filtrasi. Dengan demikian, pasir silika 

dapat dinyatakan efektif dan layak 

digunakan sebagai media filtrasi dalam 

sistem pengolahan air di industri kelapa 

sawit karena mampu memperbaiki parameter 

fisik dan kimia air secara nyata. 
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