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ABSTRAK

Background: Air payau merupakan ekosistem unik yang terbentuk dari
percampuran air laut dan air tawar, banyak ditemukan di kawasan pesisir dan
rawa-rawa. Namun, keberadaannya kini terancam akibat pencemaran logam
berat dari aktivitas industri. Logam berat terbuang tanpa pengolahan
mencemari air payau, mengganggu ekosistem, serta membahayakan kesehatan
manusia, terutama masyarakat pesisir yang sangat bergantung pada sumber
daya air ini. Metode: Untuk mengatasi permasalahan tersebut, kegiatan
Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) mengusulkan penerapan teknologi
instalasi pengolahan air berbasis filtrasi serbuk cangkang kerang darah di
wilayah Kesatuan Nelayan Tradisionil Indonesia (KNTI) yaitu Kampung
Dangas, Batam. Serbuk kerang darah (Anadara granosa) dipilih karena
kandungan kalsium karbonat (CaCOs) yang tinggi, serta efektif dalam
menyerap logam berat. Hasil: Berdasarkan analisis p-value terdapat perbedaan
yang signifikan kepuasan mitra sebelum dan sesudah adanya kegiatan PkM.
Kesimpulan: Pendekatan ini diharapkan menjadi solusi ramah lingkungan
dan berkelanjutan dalam menanggulangi pencemaran air payau, memperbaiki
kualitas hidup masyarakat pesisir, serta mencegah dampak kesehatan jangka
panjang akibat paparan logam berat.
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ABSTRACT

Background: Brackish water is a unique ecosystem formed from the mixing of
seawater and freshwater, commonly found in coastal areas and swamps.
However, its existence is now threatened by heavy metal pollution from
industrial activities. Unprocessed heavy metals are discharged into brackish
water, contaminating the ecosystem and endangering human health, especially
coastal communities that rely heavily on this water resource. Methods: To
address this problem, the Community Service Program (PkM) proposes the
application of a water treatment installation technology based on blood cockle
shell powder filtration in the area of the Indonesian Traditional Fishermen’s
Union (KNTI), specifically in Dangas Village, Batam. Blood cockle shells
(Anadara granosa) were chosen because of their high calcium carbonate
(CaCQOs) content and their effectiveness in absorbing heavy metals. Results:
Based on p-value analysis, there was a significant difference in partner
satisfaction before and after the PkM activity. Conclusion: This approach is
expected to provide an environmentally friendly and sustainable solution to
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combat brackish water pollution, improve the quality of life of coastal
communities, and prevent long-term health impacts caused by heavy metal
exposure.

© 2025 by authors. Lisensi Jurnal Solma, UHAMKA, Jakarta. Artikel ini bersifat open access yang didistribusikan di bawah syarat
BY

dan ketentuan Creative Commons Attribution (CC-BY) license.

PENDAHULUAN

Air payau adalah campuran air tawar dan air laut yang umum ditemukan di pesisir dan
rawa-rawa yang terhubung ke laut. Ekosistem ini unik karena mendukung berbagai spesies yang
mampu beradaptasi dengan salinitas yang berubah-ubah (Masrullita et al., 2021). Namun, di dekat
kawasan industri, air payau sering mengalami perubahan akibat aktivitas manusia. Industri di
sekitar pesisir atau sungai kerap memberikan tekanan pada ekosistem ini, salah satunya melalui
pencemaran logam berat. Sektor seperti pertambangan dan manufaktur menggunakan logam
berat seperti merkuri (Hg), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) (Velda, Wardhani & Wulan, 2023). Jika
limbahnya tidak dikelola dengan baik, logam tersebut dapat mencemari air payau, merusak biota,
dan masuk ke rantai makanan hingga membahayakan kesehatan manusia. Pencemaran air payau
berdampak pada lingkungan dan kehidupan sosial, terutama bagi masyarakat yang bergantung
pada sumber daya ini. Paparan jangka panjang terhadap logam berat dapat menyebabkan
gangguan hati, ginjal, saraf, serta penyakit kulit akibat kontak langsung (Meti Septriani et al.,
2023). Untuk mengatasi hal ini, tim mengusulkan penggunaan teknologi ramah lingkungan
berupa penyaringan air payau dengan bahan alami seperti cangkang kerang darah untuk
menyerap logam berat, serta penyuluhan guna meningkatkan kesadaran dan partisipasi
masyarakat dalam konservasi air payau. Lokasi mitra dipilih berada di Kampung Dangas,
Tanjung Pinggir - Sekupang, berjarak 12,3 kilometer dari kampus Institut Teknologi Batam.
Kerjasama ini diharapkan dapat memberikan solusi ramah lingkungan untuk menyerap logam
berat pada air payau di lingkungan wilayah KNTI dengan “Penerapan Teknologi Instalasi
Pengolahan Air dengan Filtrasi Serbuk Kerang Darah”.

Serbuk kerang darah dipilih karena sifat alaminya yang kaya akan kalsium karbonat
(CaCQO;), memiliki kemampuan luar biasa dalam menyerap dan mengikat logam berat (Insani &
Rahmatsyah, 2021). Serbuk kerang ini memiliki porositas tinggi dan kandungan kalsium karbonat
yang dapat berinteraksi dengan ion logam berat dalam air (Pungut & Widyastuti, 2019; Widyastuti
& Evawati, 2019; Sari et al., 2020; Chemmalar et al., 2021). Logam berat seperti merkuri, timbal,
kadmium, dan arsenik adalah elemen yang secara alami terdapat di lingkungan, tetapi dalam
konsentrasi tinggi dapat menjadi racun bagi manusia dan ekosistem (Mekar & Insani, 2021;
Azzahro, Umei Latifah, 2021). Proses penyerapan ini melibatkan beberapa mekanisme utama:

a. Adsorpsi Ion Logam: Serbuk kerang memiliki permukaan yang kaya akan gugus hidroksil
(-OH) dan karbonat (-COs?"), dapat menarik ion logam berat melalui interaksi elektrostatis.
Logam berat yang bermuatan positif menempel pada permukaan serbuk kerang dan
terperangkap dalam struktur berpori (Sudarmawan, Suprijanto & Riniatsih, 2020; Kurnyawaty,
2020).

b. Presipitasi Kimiawi: Kalsium karbonat dalam serbuk kerang dapat bereaksi dengan ion logam

berat membentuk senyawa yang tidak larut dalam air, seperti timbal karbonat (PbCOs) atau

Doi: https://doi.org/10.22236/solma.v14i3.20103 ® solma@uhamka.ac.id 13208


https://doi.org/10.22236/solma.v14i3.20103
mailto:solma@uhamka.ac.id%7C
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Jurnal SOLMA, 14 (3), pp. 3207-3107; 2025

merkuri hidroksida (Hg(OH),). Maka, logam berat mengendap dan dapat dengan mudah
dipisahkan dari air.

c. Penukar Ion: Serbuk kerang dapat berfungsi sebagai media penukar ion. Hal ini membantu
mengurangi kadar logam berat dalam air (Mtavangu et al., 2022).

Dengan pendekatan berbasis biomaterial ini, tim pengabdi tidak hanya berkontribusi dalam
mengatasi pencemaran air, tetapi juga memanfaatkan limbah cangkang kerang darah yang sering
kali terbuang sia-sia. Sumber pencemaran logam berat dapat berasal dari aktivitas industri
manufaktur, pertambangan, penggunaan pestisida, serta limbah elektronik. Banyak masyarakat
belum memahami bahaya logam berat dan cara paparan dalam kehidupan sehari-hari. Kurangnya
edukasi meningkatkan risiko kesehatan, degradasi lingkungan, dan dampak sosial-ekonomi.
Logam berat dapat masuk ke tubuh melalui makanan, air, udara, atau kontak dengan tanah
tercemar, dan dapat menyebabkan gangguan serius pada saraf dan otak. Paparan timbal dan
merkuri, terutama pada anak-anak, dapat menyebabkan kerusakan sistem saraf yang permanen.

Minimnya teknologi pengolahan air yang terjangkau dan mudah diterapkan menyebabkan
masyarakat terus mengonsumsi air yang berbahaya bagi kesehatan. Tim pengabdi percaya bahwa
solusi berbasis teknologi sederhana, seperti penggunaan serbuk kerang sebagai media filtrasi,
dapat menjadi langkah nyata dalam mengatasi permasalahan ini. Melalui kerjasama ini, pengabdi
melakukan diskusi dengan masyarakat di pesisir pantai untuk menjaring permasalahan yang
mereka hadapi. Peluang perbaikan kualitas air payau agar terhindar dari pencemaran ini sangat
besar, mengingat bahan baku penyerapan logam berat yaitu kerang darah berada di lokasi dengan
jumlah yang melimpah dan dibuang begitu saja sebagai sampah. Tim pengabdi meyakini bahwa

teknologi sederhana seperti filtrasi dengan serbuk kerang dapat menjadi solusi nyata.

MASALAH

Pencemaran air akibat logam berat merupakan ancaman serius bagi kesehatan manusia dan
kelestarian lingkungan. Berdasarkan hal ini, tim pengabdi berkomitmen mencari solusi inovatif
yang tidak hanya efektif, tetapi juga ramah lingkungan dan berkelanjutan. Kurangnya edukasi
masyarakat tentang risiko logam berat merupakan ancaman tersembunyi bagi kesehatan dan
lingkungan. Oleh karena tim pengabdi memberikan solusi ramah lingkungan untuk menyerap
logam berat dengan “Penerapan Teknologi Instalasi Pengolahan Air Payau dengan Filtrasi Serbuk
Kerang Darah”. Serbuk kerang dipilih karena sifat alaminya yang kaya akan kalsium karbonat
(CaCOs), memiliki kemampuan menyerap dan mengikat logam berat (Sudarmawan, Suprijanto &
Riniatsih, 2020; Kurnyawaty, 2020; Mekar & Insani, 2021; Azzahro, Umei Latifah, 2021).

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan, terdapat dua permasalahan
terkait pencemaran air akibat logam berat sebagai berikut:

1. Keterbatasan Edukasi Masyarakat tentang Bahaya Logam Berat. Masyarakat pesisir seperti di
Kampung Dangas umumnya belum memahami bahaya logam berat seperti merkuri (Hg),
timbal (Pb), kadmium (Cd), dan arsenik (As). Kurangnya pengetahuan tentang jalur paparan —
melalui air, makanan laut, udara, dan tanah tercemar —membuat mereka terus terpapar tanpa
sadar. Dampak jangka panjangnya sangat serius, termasuk kerusakan ginjal, hati, gangguan
kognitif, hingga kerusakan saraf permanen, terutama pada anak-anak. Minimnya edukasi

memperbesar risiko kesehatan lingkungan yang kronis dan berkelanjutan.
Doi: https://doi.org/10.22236/solma.v14i3.20103 ® solma@uhamka.ac.id 13209


https://doi.org/10.22236/solma.v14i3.20103
mailto:solma@uhamka.ac.id%7C

Jurnal SOLMA, 14 (3), pp. 3207-3107; 2025

2. Keterbatasan Akses terhadap Teknologi Pengolahan Air yang Terjangkau dan Tepat Guna.
Sebagian besar masyarakat pesisir dan dekat kawasan industri masih bergantung pada air yang
terkontaminasi logam berat karena ketiadaan sistem pengolahan yang sesuai dengan kondisi
lokal. Teknologi yang ada cenderung mahal, kompleks, dan sulit diakses oleh komunitas
berpenghasilan rendah. Akibatnya, mereka terus mengonsumsi air yang tidak layak dan
berisiko bagi kesehatan. Keterbatasan teknologi yang murah, praktis, dan mudah digunakan
menjadi hambatan utama dalam penyediaan air bersih yang aman bagi semua lapisan
masyarakat .

Program pengabdian kepada masyarakat ini didukung dengan hasil kajian riset pengusul
yang berkaitan dengan penelitian sebelumnya dalam rangka mendukung penerapan instalasi
filtrasi air payau dengan menggunakan serbuk kerang darah (Rahmiati et al., 2023; Rahmiati,
Mardiansyah et al., 2024; Rahmiati et al., 2024). Dalam penelitian ini berkaitan dengan kerang,
analisis kerang dan analis logam berat untuk memberikan solusi kepada mitra dalam aspek
kesehatan masyarakat dan aspek produktifitas dalam rangka meningkatkan kesejahteraan
masyarakat. Penelitian lain yang berkaitan dengan perakitan alat teknologi dalam bidang
kemaritiman (Sunarsono et al., 2024; Sunarsono, Abral, Mahardika, et al., 2025; Sunarsono, Abral,
Pratoto, et al., 2025).

METODE PELAKSANAAN

Metode penyelesaian permasalahan masyarakat nelayan tradisional dalam penggunaan air
payau untuk kehidupan sehari-hari dilakukan dengan membuat alat instalasi sederhana dengan
menggunakan limbah cangkang kerang darah sebagai penyerapan logam. Pengabdian ini
dilaksanakan dari bulan Juni-Juli 2025. Kegiatan ini melibatkan Tim Pengabdi Dosen ITEBA, Mitra
KNTI Batam, Mahasiswa ITEBA Prodi Manajemen Rekayasa dan Teknik Industri, dan masyarakat
pesisir pantai kampung Dangas, Tanjung Pinggir, kota Batam. Adapun diagram alir kegiatan
pengabdian kepada Masyarakat tertera pada gambar 2 dengan tahapan yang dilakukan sebagai
berikut:

1. Tahap Persiapan
Pada tahap ini dilakukan diskusi awal dengan mitra serta melakukan survei ke lokasi kampung
Dangas, Tanjung Pinggir, Kota Batam. Dari lokasi ini didapat dua permasalahan utama yang
dialami masyarakat sekitar seperti yang terlihat pada Gambar 1.
2. Tahap Sosialisasi
Pada tahap ini dilakukan sosialisasi mengenai program pengabdian kepada masyarakat,
untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi dengan penerapan teknologi pengolahan
instalasi air payau dengan filtrasi serbuk kerang darah di kampung Dangas
3. Pembuatan dan Uji Coba Prototipe
Pada tahap ini dilakukan perakitan awal sebagai tahapan uji coba instalasi pengolahan air
payau dengan filtrasi serbuk kerang darah. Tahapan ini dilakukan di kampus ITEBA sebagai
prototipe yang akan digunakan di kegiatan pengabdian.
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4. Tahap Pelatihan dan Pemasangan
Tahap ini memberikan pelatihan dan demonstrasi cara membuat dan teknik pemasangan
instalasi pengolahan air payau dengan filtrasi serbuk kerang darah kepada masyarakat
kampung Dangas
5. Monitoring dan Evaluasi
Tahap terakhir dari kegiatan ini adalah dengan melakukan pemantauan, mengevaluasi,
dan melakukan perbaikan berkala terhadap keberhasilan instalasi pengolahan air payau

dengan filtrasi serbuk kerang darah di kampung Dangas.
Mulai

Berat pada Air —_—
Payau

Pembuatan dan Uji Coba
Prototipe

Survey lapangan ke Mitra dan Sosialisasi Kegiatan ke
Identifikasi Air Payau Masyarakat

Pelatihan dan Pembuatan
Instalasi air payau pada mitra
Pembuatan Serbuk Kerang
Darah

Pemasangan Instalasi Air
Payau dengan Serbuk Kerang
Darah

Monitoring dan Evaluasi
— Efektivitas Instalasi Air Payau
untuk Air Bersih

Selesai Penyusunan Laporan Akhir __ Pendampingan dan
dan Publikasi Keberlanjutan Program

Gambar 1. Diagram Alir kegiatan Pengabdian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan pengabdian dengan mitra nelayan yang melibatkan masyarakat
sebagai sasaran pengabdian ini dilakukan untuk menerapkan teknologi pengolahan instalasi air
payau dengan menggunakan filtrasi serbuk kerang darah merupakan hasil dari kajian mengenai
daya serap serbuk kerang terhadap logam berat. Kegiatan ini bertujuan untuk mengatasi
permasalahan ketersediaan air bersih dan kurangnya teknologi pengolahan air yang murah dan
berkelanjutan.

1) Tahap Persiapan
Berdasarkan hasil observasi dan diskusi awal yang telah dilakukan antara tim pengabdi
dan mitra terkait permasalahan yang dihadapi masyarakat nelayan di kampung Dangas.
Berdasarkan diskusi tersebut, diketahui bahwa: (a) keterbatasan edukasi masyarakat tentang
bahaya logam berat; (b) keterbatasan akses terhadap teknologi pengolahan air yang terjangkau

dan tepat guna.
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Gambar 3.”Pengambilan Sampel Air Gambar 4. Pngambilan Sampel Air

Berdasarkan Gambar 3 dan Gambar 4 pengambilan sampel air diatas bahwa untuk
melakukan kegiatan ini perlu dilakukan pengujian sampel air yang akan disaring atau difiltrasi,

untuk mengetahui bagaimana keadaan air di lokasi pengabdian.

Gambar 6. Preparasi Serbuk Bubuk Cangkang Kerang Darah
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2) Tahap Prototipe
Pembuatan prototipe set alat pengolahan air payau dengan filtrasi serbuk cangkang
kerang darah di ITEBA, dimulai dengan pembuatan serbuk cangkang kerang darah di

laboratorium Kimia.

Gambar 7. Pembuatan Prototipe

3) Tahap Perakitan/Instalasi dan Sosialisasi
Pada tahap ini, tim pengabdi melakukan pelatihan dan pemasangan teknologi
pengolahan instalasi air payau dengan filtrasi serbuk cangkang kerang darah di ITEBA seperti
pada Gambar 8, kemudian dilanjutkan dengan perakitan kembali di tempat mitra, serta

penyerahan alat instalasi air kepada mitra, terlihat pada Gambar 9.

v Sy BN,
Gambar 9. Pelatihan dan Pemberian Alat

Setelah kegiatan penyerahan alat dilakukan, Tim Pengabdi melakukan uji kualitatif air
baik sebelum dan sesudah di filtrasi. Berdasarkan alat instalasi air yang sudah dibuat untuk
tiltrasi air didapatkan hasil meningkatnya kualitas air. Data kualitas air meningkat seperti hasil
dari kuesioner bahwa bau tidak menyengat, warna serta pH pada kisaran normal. Hal ini juga
didukung dengan uji kualitatif di Lab Kimia ITEBA seperti terlihat pada Gambar 10.
Berdasarkan hasil pengamatan dengan uji kualitatif yang telah dilakukan pada air sebelum

difiltrasi mengandung logam Fe yang ditandai dengan warna merah bata. Untuk mengetahui
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logam di dalam sampel ditandai dengan perubahan warna yang signifikan. Hal tersebut
menandakan terjadinya reaksi pengompleks antara logam (logam berat yang terkandung dalam
sampel) dengan reagen yang sesuai (Pipit, 2020).

Gambar 10. Uji Kualitatif Kualitas Air

Air laut yang mengandung logam besi umumnya ditandai dengan perubahan warna air.
Pada kondisi normal, kadar besi di laut sangat rendah sehingga tidak terlihat jelas. Namun,
ketika terjadi peningkatan konsentrasi besi akibat korosi logam, pelapukan batuan, atau
pencemaran dari aktivitas manusia, air laut dapat berubah warna. Ion besi yang larut (Fe?")
akan teroksidasi menjadi bentuk ferri (Fe**) yang membentuk endapan besi oksida atau
hidroksida. Endapan inilah yang menyebabkan air laut tampak berwarna kekuningan hingga
coklat kemerahan, menyerupai warna karat (Susanto & Siswanta, 2020).

4) Tahap Akhir

Masyarakat merespon positif terhadap kegiatan pengabdian yang dilakukan yang terlihat
pada Gambar 11 Tingkat Kepuasan Mitra yang diperoleh dari 25 Responden pada saat sebelum
dan sesudah kegiatan pengabdian berikut:

Tingkat Kepuasan Mitra Kegiatan PKM Instalasi
Air Payau dengan Serbuk Cangkang Kerang

100% o o o o o o o o o ®
80%

60%

40% > . - — PS

20%

0%

== Sebelum  ==@==Sesudah

Gambar 11.Tingkat Kepuasaan Mitra Kegiatan PKM Instlasi Air Payau
dengan Serbuk Cangkang Kerang

Berdasarkan Gambar 11 tingkat kepuasaan mitra mengalami peningkatan signifikan
setelah pelaksanaan kegiatan PKM penerapan teknologi instalasi pengolahan air payau dengan
serbuk cangkang kerang darah. Sebelum kegiatan, rata-rata kepuasan berada di bawah 50%,
sedangkan setelah kegiatan, seluruh mitra menunjukkan tingkat kepuasan maksimal (100%).
Grafik ini mendukung klaim bahwa kegiatan PKM berdampak positif terhadap mitra. Tingkat
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Kepuasan ini dianalisis dengan menggunakan analisis ANNOVA yang terdapat pada Tabel 1
berikut:
Tabel 1. Hasil Uji Dampak Penerapan Instalasi Air Payau dengan Serbuk Kerang menggunakan

ANNOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 12,37689 1 12,37689  486,6641 0,000 4,4139
Within Groups 0,457778 18  0,025432
Total 12,83467 19

Berdasarkan Tabel 1. diperoleh p-value sebesar 0.000 dimana nilai tersebut kurang dari « =
5% (0.05). Artinya terdapat perbedaan yang signifikan kepuasan mitra sebelum dan sesudah
adanya kegiatan PkM di kampung Dangas, Tanjung Pinggir - Sekupang, Batam.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan pengabdian masyarakat berupa penerapan
teknologi instalasi pengolahan air payau dengan filtrasi serbuk kerang darah di kampung Dangas,
Tanjung Pinggir - Sekupang Batam, maka dapat dibuat kesimpulan bahwa telah dilakukan dengan
memanfaatkan limbah cangkang kerang darah yang terbuang sia-sia untuk dijadikan filter air
payau yang dapat dimanfaatkan pada masyarakat. Berdasarkan analisis ANOVA p<0.05, dapat
disimpulkan bahwa kegiatan pengabdian Masyarakat tentang penerapan teknologi instalasi
pengolahan air payau dengan filtrasi serbuk kerang darah memberikan dampak positif yang
signifikan. Partisipasi Masyarakat perlu ditingkatkan kedepannya, terutama dalam pengumpulan
limbah cangkang serta mengolahnya menjadi barang bermanfaat. Saran pada kegiatan ini adalah
perlu tinjauan lebih lanjut untuk mengetahui keberhasilan penerapan teknologi instalasi
pengolahan air payau dengan filtrasi serbuk kerang darah dalam jangka panjang. Program
pengabdian selanjutnya, perlu kajian tentang produk laut serta penerapan teknologi pemisahan air

laut dan air tawar dengan memanfaatkan bahan atau limbah alami disekitar kita.
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