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ABSTRAK 
Air tanah atau air sumur merupakan sumber air bersih terbesar yang digunakan. Kendala yang pal-

ing sering ditemui dalam menggunakan air tanah adalah masalah kandungan zat besi (Fe) dan zat Kapur 
(CaCO3) yang terdapat dalam air baku. Air yang tercemar logam Fe dan zat kapur yang tinggi, bila akan 
dikonsumsi maka perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Pengolahan air untuk menurunkan kadar 
Fe dan zat kapur dalam air dapat dilakukan secara kimia dan fisika. Proses adsorpsi zat besi (Fe) dan zat 
kapur (CaCO3) dalam air secara alami dapat dilakukan menggunakan tempurung kelapa, arang sekam 
padi, biji kelor, maupun kulit pisang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah 
limbah kulit pisang Kepok (Musa acuminate) dapat digunakan sebagai biofilter zat besi dan zat kapur 
pada air. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang akan melihat efektifitas perlakuan 
limbah kulit pisang kepok sebagai biofilter zat besi dan zat kapur pada air bersih. Penelitian ini akan dil-
akukan di Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Sulawesi Tengah mulai dari bulan Januari sampai 
Juli tahun 2018. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Limbah kulit pisang Kepok (Musa acuminate) efek-
tif sebagai biofilter zat besi (Fe) dan tidak efektif sebagai biofilter zat kapur (CaCO3).  

 

Kata Kunci : Zat besi, zat kapur, kulit pisang kepok 

ABSTRACT 
Groundwater or well water is the largest source of clean water used. The most common obstacle in 

using ground water is the problem of iron (Fe) and Chalk (CaCO3) substances found in raw water. Water 
that is contaminated with Fe and high lime, if it is to be consumed, it needs to be processed first. Water 
treatment to reduce Fe and lime content in water can be done chemically and physically. The process of nat-
ural iron (Fe) and lime (CaCO3) adsorption in water can be done using coconut shells, rice husk charcoal, 
Moringa seeds, and banana peels. Therefore, this study aims to determine whether the waste of banana peel 
Kepok (Musa acuminate) can be used as an iron and lime biofilter in water. This study uses an experimental 
method that will see the effectiveness of the treatment of kepok banana peel waste as iron and lime biofilter 
in clean water. This research will be conducted at the Regional Health Laboratory of Central Sulawesi Prov-
ince from January to July 2018. The results of the study show that Kepok banana peel (Musa acuminate) is 
effective as an iron (Fe) biofilter and is not effective as a lime biofilter (CaCO3) . 
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PENDAHULUAN 
Air bersih di daerah pedesaan dan 

pinggiran kota digunakan untuk berbagai 
keperluan. Seperti untuk air minum, me-
masak, mencuci dan sebagainya yang harus 
diperhatikan. Cara penjernihan air perlu 
diketahui karena semakin banyak air yang 
tercemar limbah rumah tangga maupun 
limbah industri. Permasalahan ekologis 
yang menjadi perhatian utama pada saat ini 
adalah menurunnya kualitas perairan oleh 
masuknya bahan pencemar yang berasal 
dari berbagai kegiatan manusia seperti 
sampah pemukiman, sedimentasi dan siltra-
si, industri, pemupukan serta pestisida 
(Endra, 2013). 

Air tanah atau air sumur merupakan 
sumber air bersih terbesar yang digunakan. 
Kendala yang paling sering ditemui dalam 
menggunakan air tanah adalah masalah 
kandungan zat besi (Fe) dan zat Kapur 
(CaCO3) yang terdapat dalam air baku. Zat 
besi maupun zat kapur, dalam air biasanya 
terlarut dalam bentuk senyawa atau garam 
bikarbonat, garam sulfat, hidroksida dan 
juga dalam bentuk koloid atau dalam 
keadaan bergabung dengan senyawa organ-
ik (Setiyono, 2014).  

Air tanah sering mengandung zat besi 
(Fe) yang cukup besar. Adanya kandungan 
Fe dalam air menyebabkan warna air terse-
but berubah menjadi kuning-coklat setelah 
beberapa saat kontak dengan udara. 
Disamping dapat mengganggu kesehatan 
juga menimbulkan bau yang tidak enak ser-
ta menimbulkan warna kuning pada dinding 
bak serta bercak-bercak kuning pada paka-
ian. Oleh karena itu menurut Peraturan 
Menteri Kesehatan No. 492/MENKES/PER/
IV/2010, kadar zat besi (Fe) dalam air mi-
num maksimum yang dibolehkan adalah 0,3 
mg/lt. 

Senyawa besi dalam jumlah kecil dida-
lam tubuh manusia berfungsi sebagai pem-
bentuk sel-sel darah merah, dimana tubuh 
memerlukan 7-35 mg/hari yang sebagian 
diperoleh dari air, tetapi zat Fe yang melebi-
hi dosis yang diperlukan oleh tubuh dapat 
menimbulkan masalah kesehatan. Hal ini 
dikarenakan tubuh manusia tidak dapat 
mengsekresi Fe, sehingga bagi mereka yang 
sering mendapat transfusi darah warna ku-
litnya menjadi hitam karena akumulasi Fe. 

Air minum yang mengandung besi 
cenderung menimbulkan rasa mual apabila 
dikonsumsi. Selain itu dalam dosis besar 
dapat merusak dinding usus. Kematian sering 
kali disebabkan oleh rusaknya dinding usus 
ini. Kadar Fe yang lebih dari 1 mg/l akan me-
nyebabkan terjadinya iritasi pada mata dan 
kulit. Kelebihan zat besi (Fe) bisa menyebab-
kan keracunan dimana terjadi muntah, keru-
sakan usus, penuaan dini, kematian men-
dadak, mudah marah, radang sendi, cacat la-
hir, kanker, hepatitis, hipertensi, infeksi, in-
somnia, sakit liver, masalah mental, rasa 
logam di mulut, rematik, sikoprenia, sariawan 
perut, sickle-cell anemia, keras kepala sirosis 
ginjal, sembelit, diabetes, diare, pusing, mu-
dah lelah, kulit kehitam-hitaman, sakit kepala, 
gangguan penyerapan vitamin dan mineral, 
serta hemokromatis (Parulian, 2009). 

Selain kandungan zat besi (Fe) yang ting-
gi dalam air tanah masyarakat,  zat kapur 
(CaCO3) juga merupakan salah satu senyawa 
yang banyak ditemukan dalam kondisi yang 
melebihi batas. Menurut Peraturan Menteri 
Kesehatan RI Nomor 492/Menkes/Per/
IV/2010 tentang persyaratan kualitas air mi-
num kadar maksimum untuk kadar kapur pa-
da air adalah 500 mg/L. Sehingga, diperlukan 
pengolahan agar air tanah ini dapat memen-
uhi baku mutu. 

Air yang tercemar logam Fe dan zat ka-
pur yang tinggi, bila akan dikonsumsi maka 
perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu. 
Pengolahan air untuk menurunkan kadar Fe 
dan zat kapur dalam air dapat dilakukan 
secara kimia dan fisika. Secara kimia, air dio-
lah menggunakan koagulan, seperti: tawas, 
dan Poly Alumunium Chloride (PAC), se-
dangkan secara fisika, air diolah dengan pros-
es aerasi, sedimentasi, filtrasi, dan adsorpsi. 
Proses adsorpsi logam Fe dan zat kapur dalam 
air secara alami dapat dilakukan 
menggunakan tempurung kelapa, arang 
sekam padi, biji kelor, maupun kulit pisang 
(Mirwan, 2011). 

Banyak penelitian yang telah dilakukan 
untuk menurunkan kadar zat besi dan zat ka-
pur secara alamiah tanpa merusak ling-
kungan. Misalnya penelitian yang dilakukan 
oleh Budiman dan Cahya (2015) yang menun-
jukkan bahwa abu sekam padi pada ketebalan 
5 cm dapat menurunkan zat kapur sebesar 
194,16 mg/l atau (66,84 %), ketebalan 10 cm 
dapat menurunkan zat kapur sebesar 191,57 
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mg/l atau (67,28 %) Ketebalan 15 cm dapat 
menurunkan zat kapur sebesar 188,65 mg/l 
atau 67,78 %.  

Kulit pisang merupakan salah satu alter-
natif yang dapat digunakan untuk menurunk-
an kadar zat besi dan zat kapur secara alami-
ah karena kulit pisang merupakan bahan bu-
angan atau limbah buah pisang yang cukup 
banyak jumlahnya. Umumnya kulit pisang 
belum dimanfaatkan secara nyata dan hanya 
dibuang sebagai limbah organik saja atau 
digunakan sebagai makanan ternak seperti 
kambing, sapi dan kerbau. Jumlah dari kulit 
pisang cukup banyak yaitu sekitar 1/3 dari 
buah pisang yang belum dikupas. Kulit pisang 
juga menjadi salah satu limbah dari industri 
pengolahan pisang, namun bisa dijadikan 
teknologi dalam penjernihan air (Lubis, 
2012). 

Menurut Adinata (2013), kulit pisang 
dapat dijadikan sebagai bahan karbon aktif. 
Hasil yang didapat untuk nilai karbonisasinya 
mencapai 96,56%. Penelitian tersebut hanya 
diteliti pada proses pembuatan karbon aktif 
dari kulit pisangnya, tidak sampai kepada ap-
likasinya ke air. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
Nirmala, dkk (2015) menunjukkan bahwa 
waktu optimum yang diperlukan biocharcoal 
kulit pisang raja untuk menyerap ion tem-
baga adalah 60 menit dengan serapannya 
sebesar 99,64% sedangkan untuk ion besi 
adalah 45 menit dengan serapannya sebesar 
99,54%.  

Kulit pisang Kepok (Musa acuminate) 
memiliki kandungan vitamin C, vitamin B, 
kalsium, protein, selulosa, hemiselulosa, pig-
men klorofil, lemak, arabinosa, galaktosa, 
rhamnosa, dan asam galacturonic. Pisang 
Kepok dipilih karena pisang ini memiliki kulit 
yang tebal dibandingkan dengan kulit pisang 
lainnya, dan pada kulit pisang kepok terkan-
dung senyawa flavonoid yang berpotensi se-
bagai antioksidan. Berdasarkan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Castro, dkk 
(2011) menyebutkan bahwa selulosa dapat 
mengikat beberapa logam seperti Tembaga 
(Cu) dan Timbal/Plumbum (Pb).  

Kulit dari buah pisang kepok biasanya 
oleh masyarakat hanya dibuang dan hal itu 
menjadi permasalahan limbah di alam karena 
akan meningkatkan keasaman tanah dan 
mencemarkan lingkungan. Pengenalan 
penggunaan kulit pisang kepok kepada 

masyarakat akan lebih efektif bila diterap-
kan sebagai bahan baku dalam penurunan 
kadar Fe dan CaCO3.  

Hasil observasi awal yang dilakukan di 
sumber air yang dimanfaatkan oleh 
masyarakat Kelurahan Talise khususnya di 
jalan Domba mempunyai ciri-ciri air tanah 
yang berwarna kuning kecoklatan dan ter-
dapat noda kuning pada bak penampungan 
air dan pada pakaian. Selain itu, masyarakat 
juga mengeluh mengalami gatal-gatal pada 
kulit mereka. Kondisi ini dimungkinkan ka-
rena air tersebut memiliki kadar besi yang 
tinggi. Sedangkan dari hasil pemeriksaan 
sampel awal zat kapur (CaCO3) di Laborato-
rium Kesehatan Provinsi Sulawesi Tengah, 
dari 3 sampel yang diteliti yaitu Kelurahan 
Mamboro sebanyak 182,07 mg/l, Kelurahan 
Talise sebanyak 585,45 mg/l, Kelurahan 
Birobuli Selatan sebanyak 333 mg/l yang 
berasal dari sumur pompa dan sumur gali, 
menunjukan bahwa Kelurahan Talise yang 
memiliki kadungan zat kapur melebihi ka-
dar maksimum yang ditetapkan oleh Pera-
turan Menteri Kesehatan RI Nomor 492/
Menkes/Per/IV/2010.  

Berdasarkan uaraian di atas, maka 
peneliti tertarik untuk mengkaji mengenai 
pengaruh biofilter limbah kulit pisang 
Kepok (Musa acuminate) dalam menurunk-
an kandungan zat besi (Fe) dan Zat Kapur 
(CaCO3) pada air. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui apakah limbah Kulit Pisang 
Kepok (Musa acuminate) dapat digunakan 
sebagai biofilter zat besi (Fe) dalam air 

 
BAHAN DAN METODE  

Jenis penelitian ini adalah eksperimen. 
Penelitian eksperimen pada dasarnya suatu 
usaha penyelidikan yang hati-hati dan 
secara teratur terhadap suatu objek terten-
tu untuk memperoleh suatu kebenaran atau 
bukti kebenaran (Notoatmodjo, 2010). 

Dalam penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh variabel bebas (kulit pisang 
kepok) terhadap variabel terikat (air su-
mur, kadar besi, kadar kapur). 

Sampel air diambil di Jalan Domba Ke-
lurahan Talise Kecamatan Mantikulore Kota 
Palu dan Pemeriksaan sampel air yang su-
dah diberi perlakuan dilaksankanan di La-
boratorium Kesehatan Daerah Provinsi Su-
lawesi Tengah. Penelitian ini telah dil-
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aksanakan mulai dari bulan Mei sampai 
Agustus 2018. 

Objek dalam penelitian ini adalah sam-
pel air bersih yang mengandung zat besi 
dan zat kapur yang diberi perlakuan dengan 
menggunakan limbah kulit pisang Kepok. 

 
 
HASIL 

Sampel air dalam penelitian ini diambil 
dari sumur warga yang tinggal di jalan 
Domba Kelurahan Talise Kecamatan Manti-
kulore Kota Palu sebanyak 10 Liter. Hasil 
pemeriksaan kulit pisang Kepok (Musa acu-
minate) sebagai biofilter zat besi (Fe) dan 
zat kapur (CaCO3) pada air sumur gali dapat 
dilihat pada tabel 1 (lampiran). 

Dari tabel tersebut menunjukkan bah-
wa hasil rata-rata tingkat penurunan zat 
besi setelah diberi penambahan kulit pisang 
Kepok sebanyak  20 gr yaitu untuk waktu 
pengamatan 5 menit terjadi penurunan dari 
0,05 mg/L menjadi 0,0167 mg/L. Untuk 
waktu pengamatan 10 menit terjadi 
penurunan dari 0,05 mg/L menjadi 0,0147 
mg/L dan untuk waktu pengamatan 15 
menit terjadi penurunan dari 0,05 mg/L 
menjadi 0,0153 mg/L. 

Dari tabel 2 (lampiran) mengenai hasil 
pemeriksaan zat kapur (CaCO3) menunjuk-
kan bahwa hasil rata-rata tingkat zat kapur 
yang diperoleh mengalami peningkatan. 
Untuk perlakuan waktu 5 menit mengalami 
kenaikan kadar zat kapur dari 605,13 grL 
menjadi 700 mg/L; waktu 10 menit juga 
mengalami kenaikan dari 605,13 mg/L 
menjadi 706,6 mg/L. Sedangkan untuk wak-
tu 15 menit juga masih mengalami pening-
katan kadar zat kapur dari 605,13 mg/L 
menjadi 695,8 mg/L  

 
PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan eksperi-
men sederhana yaitu dengan menambahkan 
limbah kulit pisang Kepok pada air yang 
memikili kandungan zat Fe dan CaCO3 yang 
melebihi Nilai Ambang Batas (NAB). Setelah 
dilakukan uji pendahuluan ternyata air su-
mur tersebut memiliki kandungan ion 
logam zat besi sebesar 0,05 mg/L dan zat 
kapur sebesar 605,13 mg/L. Dari hasil 
penelitian limbah kulit pisang Kepok se-
bagai biofilter zat Fe dan CaCO3 yang telah 

diperoleh, dapat dijelaskan seperti di bawah 
ini: 
1. Limbah Kulit Pisang Kepok (Musa acumin-

ate) Sebagai Biofilter zat Besi (Fe) 
Berdasarkan data yang diperoleh dari 

hasil penelitian maka diketahui kandungan Fe 
pada air sumur sebelum dilakukan perlakuan 
adalah sebesar 0,05 mg/L, jika dibandingkan 
setelah perlakuan menggunakan limbah kulit 
pisang Kepok maka hasil rata-rata yang di-
peroleh menunjukkan penurunan kandungan 
zat besi. Dari hasil penelitian juga diketahui 
bahwa penurunan kandungan zat besi pada 
waktu kontak 10 menit lebih banyak 
dibandingkan penuruanan dengan kontak 
selama 15 menit. Hal ini menunjukkan bahwa 
waktu efektif yang digunakan untuk 
menurunkan kandungan zat besi pada air su-
mur gali dengan menggunakan biofilter 
limbah kulit pisang Kepok adalah 10 menit. 

Selain terjadi penurunan kandungan zat 
Fe pada air sumur yang disaring, dapat dilihat 
perbedaan dari segi fisik juga, air yang sebe-
lumnya berbau seperti karat menjadi tidak 
berbau lagi, karena pada perendaman kulit 
pisang Kepok dapat menyerap ion Fe dengan 
efektif. Ditinjau dari struktur kulit pisang 
Kepok di setiap perendaman yang berbeda 
dapat mempengaruhi sifat dan muatan el-
ektrostatis dari partikel kulit pisang Kepok. 
Waktu kontak yang diberikan membuat ban-
yak kesempatan partikel kulit pisang Kepok 
untuk bersinggungan dengan logam Fe yang 
terikat di dalam pori-pori kulit pisang Kepok.  

Penelitian ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Sitanggang (2010) mes-
kipun dengan menggunakan media yang ber-
beda yaitu karbon aktif sekam padi yang 
dapat menurunkan kadar Fe pada air sumur 
gali sebesar 77,24%. 
2.  Limbah Kulit Pisang Kepok (Musa acumin-

ate) sebagai Biofilter zat Kapur (CaCO3) 
Berdasarkan data yang diperoleh dari 

hasil penelitian maka diketahui kandungan 
CaCO3  pada air sumur sebelum dilakukan 
perlakuan adalah sebesar 605,13 mg/L, jika 
dibandingkan setelah perlakuan 
menggunakan limbah kulit pisang Kepok, 
hasil rata-rata yang diperoleh menunjukkan 
adanya peningkatan kandungan zat CaCO3 
baik untuk waktu 5 menit, 10 menit maupun 
15 menit sehingga dapat ditarik kesimpulan 
bahwa limbah kulit pisang Kepok tidak efektif 
sebagai biofilter kandungan zat kapur pada 
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air sumur bahkan justru dapat menambah 
kandungan zat kapurnya.  

Kulit pisang kepok tidak cocok untuk 
digunakan sebagai biofilter zat kapur karena 
ternyata buah pisang dalam 100 gram daging 
buahnya mengandung zat kapur sebanyak 
358 mg. Hal ini menyebabkan kandungan zat 
kapur yang ada pada air sumur berakumu-
lasi/bertambah dengan zat kapur yang ada 
pada kulit pisang kepok. Sedangkan bila 
dibandingkan dengan kandungan zat besi 
dalam 100 gram daging buah pisang hanya 
mengandung 0,26 mg zat besi (Anonim, 
2007). 

Dari penelitian ini diketahui bahwa un-
tuk menurunkan kandungan zat kapur dibu-
tuhkan  media lain seperti penelitian yang 
dilakukan oleh Budiman dan Cahya (2015) 
yang menggunakan media Abu Sekam Padi 
dengan ketebalan 15 cm dapat menunurn-
kan kandungan zat kapur sebesar 67,78%.  

Selain itu banyak penelitian lain yang 
telah berhasil menurukan senyawa kimia 
dengan menggunakan media abu sekam padi 
dan arang aktif seperti penelitian yang dil-
akukan oleh Budiman dan Amirsan (2015) 
yang menunjukkan bahwa arang aktif lebih 
efektif dibandingkan abu sekam padi dalam 
menurunkan kandungan BOD dan COD 
limbah cair Industri Tahu dengan penurunan 
kandungan  masing-masing 39,2 mg/L dan 
78,9 mg/L. 

Perbandingan Efektifitas Kulit Pisang 
Kepok (Musa acuminate) dalam penurunan 
Fe dan CaCO3. 

Kandungan Fe dan CaCO3 setelah perla-
kuan mendapatkan hasil yang bertolak 
belakang. Penurunan kandungan Fe lebih 
signifikan dibandingkan kandungan CaCO3 
yang mengalami peningkatan. Adanya perbe-
daan nilai pengamatan pada Fe dan CaCO3 
disebabkan gugus karboksilat dianggap se-
bagai asam dan memiliki afinitas yang lebih 
tinggi untuk basa menengah atau kuat. Ion 
Fe merupakan basa menengah sedangkan 
CaCO3 dianggap sebagai basa lemah karena 
tingginya polarisabilitas lebih besar dari ra-
dius ion dan meyebabkan penurunan lebih 
rendah. 

Limbah kulit pisang kepok dapat me-
nyerap ion logam Fe lebih baik dibandingkan 
menyerap CaCO3. Hal ini diakibatkan karena 
polaritas ion logam Fe yang lebih besar jika 
dibandingkan dengan CaCO3 sehingga ion 

logam ini akan lebih mudah berikatan 
dengan adsorben yang bersifat polar 
(Apriliani, 2010). Berdasarkan tabel periodik 
unsur Fe juga memiliki keeloktronegatifan 
yang lebih besar dibandingkan CaCO3 karena 
itulah diperoleh hasil bahwa penyerapan 
logam Fe lebih tinggi dari CaCO3. 

Pada penelitian ini limbah kulit pisang 
kepok lebih efektif untuk menurunkan kan-
dungan zat Fe karena Fe dapat membentuk 
kompleks yang stabil dengan zat organik 
yang larut dalam air, dimana secara kimia Fe 
merupakan logam yang cukup aktif, hal ini 
karena Fe dapat bersenyawa dengan unsur 
lain seperti fosfor. Sedangkan kandungan zat 
kapur tidak efektif karena CaCO3 di alam ja-
rang sekali berada dalam keadaan unsur, 
umumnya berada dalam keadaan senyawa 
dengan berbagai macam valensi (Widowati, 
2008). 

Hewett (2011), menyebutkan bahwa 
kulit pisang kepok (Musa acuminate) dida-
lamnya mengandung beberapa komponen 
biokimia antara lain selulosa, hemiselulosa, 
pigmen klorofil dan zat pektin yang mengan-
dung asam galacturonic, arabinosa, galaktosa 
dan rhamnosa. Asam galacturonic dapat 
mengikat ion logam berat, asam ini dapat 
mengikat logam yang ada di air. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
oleh Jusmanizah (2011), menunjukkan bah-
wa karbon aktif kulit singkong dengan kadar 
2 gr untuk setiap 500 ml air sumur dapat 
menurunkan tingkat kadar Fe dan Mn. Kadar 
Fe yang sebelumnya 2,33 mg/L turun men-
jadi 0,08 mg/L, sedangkan  kadar Mn sebe-
lum pengolahan yaitu 2,59 mg/L turun men-
jadi 0,81 mg/L.  

 
KESIMPULAN  

Kesimpulan dari hasil penelitian ini an-
tara lain: 
1. Limbah kulit pisang Kepok (Musa acu-

minate) efektif dalam menurunkan kan-
dungan zat besi (Fe). 

2. Limbah kulit pisang Kepok (Musa acu-
minate) efektif dalam menurunkan kan-
dungan zat besi (Fe)   
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Zat Besi (Fe) sebelum dan sesudah diberi 
Penambahan Kulit Pisang dengan Kadar 20 gr 

Sumber: Data Primer, 2018 

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Zat Kapur (CaCO3) sebelum dan sesudah  

diberi Penambahan Kulit Pisang dengan Kadar 20 gr 

Sumber: Data Primer, 2018 

No Perlakuan 
Kontrol 

(mg/L) 

Ulangan (mg/L) Rata-

rata 

(mg/L) I II III 

1 5 Menit 0,05 0,013 0,02 0,017 0,0167 

2 10 Menit 0,05 0,017 0,012 0,015 0,0147 

3 15 Menit 0,05 0,02 0,011 0,015 0,0153 

No Perlakuan 
Kontrol 

(mg/L) 

Ulangan (mg/L) Rata-

rata 

(mg/L) I II III 

1 5 Menit 605,13 717,89 644,29 740,04 700,0 

2 10 Menit 
605,13 

705,62 700,48 714,52 706,9 

3 15 Menit 
605,13 

684,06 661,31 742,02 695,8 


