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INTISARI {

Kualitas air yang bersih semakin sulit diperoleh karena telah tercemar sehingga perlu
dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Salah satu metode pengolahan air yang sering
dilakukan adalah koagulasi dengan menggunakan koagulan. Koagulan yang sudah banyak
digunakan adalah koagulan kimia seperti Alo(SO)s, FeCls, dan PAC. Namun koagulan kimia
tersebut diketahui dapat menyebabkan beberapa penyakit seperti Alzheimer apabila
dikonsumsi terus menerus dan dalam jumlah banyak, menghasilkan lumpur dengan volume
cukup besar, dan mempengaruhi pH air. Sehingga diperlukan adanya alternatif lain seperti
bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai koagulan. Bahan alami seperti biji pepaya
(Carica papaya 1..), dapat menjadi salah satu alternatif koagulan alami yang dapat digunakan
sebagai koagulan. Biji pepaya mengandung rannin dan protein yang diketahui dapat
digunakan sebagai komponen aktif dalam proses koagulasi.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana pengaruh penggunaan bahan
alami biji pepaya (Carica papaya 1.) sebagai koagulan yang akan diterapkan pada dua
variasi sampel air limbah, diantaranya limbah air kaolin, yang dapat mewakili parameter
turbiditas dan air limbah zat pewarna tekstil, yang dapat mewakili parameter warna. Selain
itu juga untuk mengetahui bagaimana pengaruh pemberian koagulan alami biji pepaya
(Carica papaya L.) terhadap variasi pH air limbah dan dosis koagulan.

Penelitian pendahuluan memberikan hasil persentase penurunan turbiditas paling
besar pada ukuran koagulan biji pepaya yang dilewati ayakan -40+50 mesh, yakni 78,48%,
yang kemudian digunakan pada percobaan utama. Analisa gugus fungsi pada biji pepaya
dengan F'77R menandakan adanya gugus hidroksil, amin, dan karboksil yang diketahui dapat
berperan sebagai bahan aktif untuk koagulan. Hasil yang diperoleh pada sampel air limbah
zat warna tekstil Drimarene Dark Red HF-CD memberikan kondisi optimum dengan model
yang diperoleh, yaitu pada pH 2,07 dan dosis koagulan 0,415 g/L, sedangkan kondisi
optimum pada percobaan diperoleh dengan pH 2 dan dosis koagulan 0,5 g/L. memberikan
penurunan konsentrasi zat warna sebesar 82,38%. Pengamatan secara visual juga
menandakan bahwa biji pepaya sebagai koagulan alami dapat digunakan untuk pengolahan
air limbah zat warna DDR HF-CD, di mana warna larutan yang semula merah pekat menjadi
merah pudar pada kondisi pH dan dosis koagulan yang optimum. Hasil yang diperoleh pada
sampel limbah air kaolin tidak dapat memberikan kondisi yang optimum. Namun koagulan
biji pepaya dapat menurunkan turbiditas air sampel hingga 96,59 % pada pH 13 dan dosis
koagulan 0,25 g/L.

Berdasarkan penelitian ini, maka dapat disimpulkan bahwa biji pepaya dapat
dimanfaatkan sebagai koagulan alami dalam pengolahan air limbah zat warna tekstil
Drimarene Dark Red HF-CD yang memberikan penurunan konsentrasi zat warna dan limbah
air kaolin yang memberikan penurunan turbiditas.

Kata kunci: koagulasi, koagulan alami, biji pepaya, warna, turbiditas
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ABSTRACT

The water quality becomes difficult to obtain because the water is polluted, so it is
necessary to be treated first. One of the water treatment method that commonly used is
coagulation using coagulant. The most commonly used as a coagulant is chemical-based
coagulant like Alx(SO)s, FeCls, and PAC. However, those coagulants known can cause
several diseases like Alzheimer if consumed continuously, production of large sludge
volumes, and significantly affect pH of treated water. So it is necessary to replace these
chemical-based coagulants with natural plant-based coagulants. A natural substance like
papaya (Carica papaya L.) seeds, can act as a plant-based coagulant. Papaya seeds contain
tannins and proteins which are known play a role as an active component in the coagulation
process.

This research aims to determine the effect of using papaya seeds (Carica papaya L..)
as a plant-based coagulant on the three kinds of wastewater samples, i.e. kaolin wastewater,
which represents the water turbidity and textile-dye wastewater, which represents the color
of water. It also to find out the effect of papaya seeds through the variations of pH of each
wastewater and coagulant dosage.

The preliminary study resulted the greatest percentage of the turbidity removal,
78,48%, was achieved with coagulant size that sieved through -40+50 mesh sieve, and used
for the primary research. The analysis of the function group in the papaya seeds using FTIR
showed the hydroxyl, amine, and carboxyl group which are known can act as an active
component for a coagulant. The treatment for the Drimarene Dark Red HF-CD textile-dye
wastewater gave an optimum pH and coagulant dosage condition on the model obtained,
those awere 2,07 and 0,415 g/L respectively, while the optimum condition were pH 2 with
coagulant dosage 0,5 g/l and the decolorization could achieve 82,38%. The visual
observation can be done for this sample too, which was dark red for the untreated water and
pale red for the treated water with both optimum pH and coagulant dosage. The result for
the sample of kaolin wastewater didn’t give an optimum condition. However, papaya seeds
gave the turbidity removal, up to 96,59%, on both pH and coagulant dosage were 13 and
0,25 g/L respectively.

Based on this research, it can be concluded that papaya seeds can be used as a natural
plant-based coagulant for the treatment of Drimarene Dark Red HF-CD textile-dye
wastewater which gave the reduction of the concentration of the color and kaolin wastewater
which gave the turbidity removal.

Keywords: coagulation, natural coagulant, papaya seeds, color, turbidity
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BAB 1 L
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu komponen terpenting yang banyak digunakan dalam
kehidupan sehari- hari dan ketersediaannya mudah ditemukan di alam. Air menjadi salah
satu sumber daya alam yang vital dalam berbagai aspek kehidupan sehingga perlu dijaga
tingkat kebersihannya. Hal ini membuat ketersediaan air sebagai sumber daya alam yang
vital perlu ditinjau dari segi kuantitas maupun kualitasnya [1].

Dari segi kuantitas, ketersediaan air yang ada harus bisa mencukupi kebutuhan akan
air dalam berbagai aktivitas sehari- hari seperti untuk minum, mandi, mencuci, air untuk
sistem irigasi pertanian, air untuk utilitas pabrik, dan kebutuhan air lainnya. Di Indonesia,
kebutuhan air bersih meningkat setiap tahunnya. Pada Tabel 1.1 dapat dilihat bahwa dari
tahun 2005-2009, Pulau Jawa berturut- turut menjadi pulau di Indonesia dengan tingkat
kebutuhan air bersih untuk penduduk yang paling tinggi [1]. Hal ini sesuai dengan jumiah

penduduk di Indonesia yang banyak mendiami Pulau Jawa.

Tabel 1.1 Kebutuhan air bersih untuk penduduk menurut wilayah kepulauan di Indonesia,
tahun 2005- 2009 (milyar m?)

Wilayah 2005 2006 2007 2008 2009
Sumatera 1,86 1,80 192 | 195 1,98
Jawa 5,13 s18 | 524 | 529 | 534
Bali & NT 048 048 | 049 | 050 050
Kalimantan 0,51 ‘ 0,52 [ 053 | 0,54 0,55
Sulawesi 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68
Maluku & Papua | 0,19 0,19 020 | 020 | 020
Indonesia 88 = 892 | 903 | 915 | 926

Dari segi kualitas, ketersediaan air yang ada harus memenuhi syarat- syarat tertentu
yang menjadi standar air tersebut dapat masuk ke dalam kategori air bersih. Namun seiring
dengan perkembangan zaman, keberadaan kualitas air bersih ini menjadi semakin sulit
diperoleh karena air yang tercemar, baik oleh alam, seperti erosi dan banjir, oleh manusia,
seperti aktivitas rumah tangga (MCK, sampah rumah tangga, dan sebagainya), pertanian,
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serta aktivitas industri (limbah air buangan proses dan sebagainya). Adapun data sumber

bahan pencemar air di Indonesia beserta parameternya dapat disajikan dalam Tabel 1.2 [1].

Tabel 1.2 Sumber pencemar dan parameter pencemar

No Sumber Pencemar Parameter

1 ' Pemukiman ' BOD, COD, TSS, bakteri Coli
2 (Industri ~ | BOD, COD, TSS, Fenol, pH, Cd, Pb, dll

3 ; Pertanian | TSS, Fosfat, Nitrat

4 [ Peternakan o ' BOD, TSS, bakteri Coli B

5 | Perdagangan ' BOD, COD, TSS e
6 | Transportasi ﬁl\/ﬁh;alg, Pb, Cd -
7  Pertambangan TSS, pH, Hg, dil

Pencemaran air menyebabkan keberadaan air bersih yang semakin sulit diperoleh,
sedangkan tingkat kebutuhan akan kualitas air bersih yang tinggi menyebabkan perlu adanya
pengolahan air untuk memperoleh air bersih itu sendiri. Metode pengolahan air awal
(preliminary) yang paling umum digunakan adalah metode penjernihan air secara
konvensional (conventional clarification) [2]. Metode ini meliputi koagulasi dan flokulasi,
serta sedimentasi. Koagulasi adalah proses destabilisasi partikel- partikel koloid [3].
Koagulasi diikuti dengan flokulasi, yaitu kelanjutan proses dari koagulasi untuk membentuk
partikel- partikel yang lebih besar yang kemudian dapat diendapkan dengan sedimentasi [2]
[3]. Koagulasi melibatkan koagulan, zat yang dapat mendestabilisasi koloid, dengan tujuan
untuk menggumpalkan padatan tersuspensi, koloid, dan padatan terlarut yang terkandung di
dalam air atau limbah cair untuk selanjutnya masuk datam tahap flokulasi dan sedimentasi
[3].

Terdapat dua jenis koagulan yaitu koagulan inorganik atau koagulan kimia dan
koagulan organik. Salah satu koagulan kimia yang paling umum digunakan dalam
pengolahan air adalah Al2(SOa4); atau biasa dikenal dengan tawas. Namun penggunaan
koagulan tawas untuk penjernihan air telah diketahui dapat memicu neurodegenerative
penyakit dementia dan Alzheimer apabila digunakan atau dikonsumsi dalam jangka waktu
lama [4]. Selain itu proses akhir dari koagulasi menggunakan tawas ini menghasilkan
volume lumpur yang cukup banyak dan memerlukan pengolahan lebih lanjut untuk limbah

lumpur itu sendiri [5], serta memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pH dari air yang



ingin diolah [6], sehingga diperlukan adanya alternatif lain yang dapat menggantikan
koagulan kimia ini dengan suatu bahan alami yang lebih mudah diperoleh serta
penggunaanya yang ramah lingkungan. Beberapa bahan alami seperti biji kelor (Moringa
oleifera) [7] [8] [9], biji asam jawa (Tamarindus indica) [10] [11] [12], biji nirmali
(Strychnos potatorum) [9], biji kecipir (Psophocarpus tetragonolobus L.) [11], serta biji
kacang merah (Phaseolus vulgaris) [13] [6] telah banyak digunakan sebagai koagulan dalam
pengolahan air. Dalam penelitian ini digunakan bahan alami berupa biji pepaya (Carica
papaya L.) yang diketahui mengandung bahan aktif protein dan tannin yang berpotensi
sebagai koagulan. Koagulan biji pepaya ini kemudian akan diterapkan pada 3 variasi sampel
air limbah.

Variasi sampel air limbah yang akan digunakan adalah air limbah suspensi kaolin,
air limbah asam humat, dan air limbah zat pewarna tekstil. Pemilihan variasi sampel air ini
dipilih untuk mewakili beberapa karakteristik air yang sering dijumpai di Indonesia, seperti
turbiditas/ kekeruhan, zat organik, dan wamna pada air. Sehingga diharapkan koagulan alami

biji pepaya ini dapat diterapkan pada pengolahan air untuk memperoleh air bersih.

1.2 Tema Sentral Masalah

Air bersih semakin sulit diperoleh karena telah tercemar sehingga untuk memperoleh
kualitas air yang bersih perlu dilakukan pengolahan air terlebih dahulu. Metode yang paling
umum dilakukan adalah koagulasi dengan menggunakan koagulan. Koagulan yang telah
banyak digunakan adalah koagulan kimia seperti Al2(SO)s, FeCl;, dan PAC. Namun
koagulan kimia ini telah diketahui dapat menyebabkan beberapa penyakit dan juga
memberikan dampak yang kurang baik bagi lingkungan. Sehingga diperlukan adanya

alternatif lain yang dapat dimanfaatkan menjadi koagulan, yaitu dengan bahan- bahan alami.

1.3 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut.

1. Bagaimana pengaruh pemberian koagulan alami biji pepaya terhadap variasi sampel air
limbah yang ada?

2. Bagaimana pengaruh pemberian koagulan alami biji pepaya terhadap variasi pH masing-
masing air limbah yang ada?

3. Bagaimana pengaruh pemberian variasi dosis koagulan alami biji pepaya terhadap

variasi sampel air limbah yang ada?



1.4 Premis

KONDISI OPERASI HASIL (OPTIMUM)
PARAME PUSTA
NO | BAHAN | SAMPEL dosis | ukuran waktu dosis ukuran waktu Penurunan
koagulan | mesh | pengendapan koagulan | mesh | pengendapan | parameter
1 bs.‘.’rb“k Joalt W orobidites § 4 | 20,25 (UMM 5660 W 4 ¥ aseir | 0 60menit | tubiditas | [7]
iji kelor | industri 70 menit
gr/'L 77,43%
tahu
0,02;
. 0,03;
Serbuk Lu:il;ah 0,05; Penurunan
g | .25 . | Turbiditas | 7,5 | 0,075; 18 30 menit | 7,5 | 0,05gr/L 18 30 menit | turbiditas [8]
biji kelor | suspensi 0.1 83.70
kaolin 7 3,7%
0,125;
0,15 gr/L
FEkstrak Lu:ilr)ah 2,5, | 0,25;0,5; Penurunan
3 | = .| Turbiditas | 6,7, | 0,75;1 40 . 7 1gr/L 40 . turbiditas [9]
biji kelor | suspensi o
. 10,12 | gL 93,2%
kaolin
Zat Penurunan
Serbuk . . 4,5, el zat organik
4 | biji asam 8 organlk || oo |5 10105 | gy " 4 | 10gL 120 ’ (sebagai [10]
: gambut (sebagai 20; 25 g/L
jawa 8 KMnO4)
KMnQ,) 50%




Premis (Lanjutan)

KONDISI OPERASI HASIL (OPTIMUM)
PARAME PUSTA
NO | BAHAN | SAMPEL | ““ren™ [ | dosis [ukwran | WA | | dosis | uwkwan | wakm | Penuruman | g
P koagulan | mesh P gan PP koagulan | mesh pengendapan | parameter
B Lu:i‘tr)ah % |4 25123 ;5. Penurunan
5 kacang . | Turbiditas | 9,5; . 40 30menit | 9,5 ( 1ml/L 40 30 menit turbiditas [6]
merah | P! o | 55 50,6%
olin 2, >
Daun
bunga Penurunan
kembang S L 0,1;0,5; tur})ndltas
Air lindi | Turbiditas, oD 0,5g/L 60% dan
6 sepatu - 1;2;4 - - = s - - . [14]
(Hibiscus (leachate) warna oL 1g/L penghilang
an wama
sinensis) ?
Biii Ln:;:ah 2,5, | 0,25;0,5; Penurunan
7 NimJla i | susoonsi | Torbiditas | 6,7, | 075;1 40 . 7 1gL 40 - turbiditas [9]
kaIc)Jlin 1012] gL i
0,02;
iﬁitcr?ﬁ Limbah 4,5, g’gg Penurunan
8 . zat Warna 6,7, v | - - 4 | 0,02gL - - turbiditas [15]
mearnsii g9 0,125; 65%
de Wild | Pewama >7 | 0,16 0,21 o
g/L
5




Premis (Lanjutan)

. KONDISI OPERASI HASIL (OPTIMUM)
NO | BAHAN | SAMPEL TER dosis | ukuran waktu dosis | ukuran waktu Penurunan
koagulan | mesh | pengendapan koagulan | mesh | pengendapan | parameter
Penurunan
0.05: turbiditas
Ekstrak 3,4, g 38% pada
biji fava | Limbah R ECA . . R— 50 meni dosis
9 (Vikia kaolin Turbiditas 7.8 O,i ,1 0:; " 0 30 menit B menit optimmin,
faba L.) 9.1 (n,ﬂ/i) dan 45%
pada pH
optimum
0,1;0,15;
Serbuk 2,3, 0,25; Penurunan
10 biji Air tanah | Turbiditas | 4,5, | 0,35:0.4;| 40 - 0,15 g/L - - turbiditas
kecipir 0,5; 0.6 92,03%
(g/L)




1.5 Hipotesis

1.

Bahan aktif yang terdapat di dalam biji pepaya dapat berperan sebagai koagulan alami
pada variasi sampel air limbah.

Variasi pH mempengaruhi mekanisme koagulan biji pepaya terhadap variasi sampel air
limbah yang ada.

Variasi dosis koagulan alami biji pepaya memberikan pengaruh terhadap proses

koagulasi pada pengolahan sampel air limbah yang ada.

1.6 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut.

1.

Mengetahui pengaruh pemberian koagulan alami biji pepaya terhadap variasi sampel air

limbah yang ada.

. Mengetahui pengaruh pemberian koagulan alami biji pepaya terhadap variasi pH

masing-masing air limbah yang ada.

. Mengetahui pengaruh pemberian variasi dosis koagulan alami biji pepaya terhadap

variasi sampel air limbah yang ada.

1.7 Manfaat Penelitian

L.

Manfaat dan kontribusi penelitian bagi masyarakat luas

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata
bagi masyarakat luas terhadap kendala untuk mendapatkan air bersih yang memerlukan
pengolahan air terlebih dahulu, khususnya air limbah. Diharapkan masyarakat dapat
melakukan pengolahan air sendiri khususnya untuk masyarakat yang tinggal di wilayah
yang belum atau sulit memperoleh penyaluran air bersih.

Manfaat dan kontribusi penelitian bagi industri

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata
bagi industri terhadap kendala memperoleh air bersih yang diperlukan dalam utilitas
pabrik serta pengolahan air limbah buangan proses yang akan dibuang ke lingkungan.

. Manfaat penelitian bagi pemerintah

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata
bagi instansi pemerintah terhadap kendala memperoleh air bersih untuk disalurkan ke

rumah warga, khususnya yang masih kesulitan air bersih.



4, Manfaat bagi para ilmuwan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata
bagi para ilmuwan, terutama di Indonesia, untuk terus mengkaji bahan alami apa yang
dapat digunakan sebagai koagulan dalam pengolahan air, khususnya air limbah.



