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INTISARI 

Air bersih merupakan air yang memenuhi standar baku mutu dan dapat dimanfaatkan 
oleh makhluk hidup terutama manusia. Akses masyarakat ke air bersih semakin sulit 
dikarenakan banyaknya pembuangan limbah secara sembarangan ke lingkungan yang 
berdampak bagi kekeruhan. Salah satu metode untuk mengurangi tingkat kekeruhan dengan 
memanfaatkan koagulan. Koagulan dibagi menjadi dua jenis yaitu koagulan kimia dan 
koagulan alami. Koagulan kimia banyak ditemukan pemakaiannya dalam industri namun 
terdapat beberapa kekerungan seperti tingginya jumlah lumpur yang dihasilkan dan 
pemakaian dosis berlebih berdampak buruk bagi kesehatan. Maka dari itu adanya alternatif 
lain yang digunakan yang berupa koagulan alami. Bahan yang dapat dimanfaatkan sebagai 
koagulan alami setidaknya harus mengandung salah satu jenis komponen berikut yaitu 
protein, tannin, dan polisakarida. 

Penelitian ini memanfaatkan koagulan alami yang berupa biji kelor, biji papaya, dan biji 
petai cina. Pengujian ketiga bahan tersebut memanfaatkan limbah kaolin dengan asumsi 
limbah kaolin melambangkan parameter kekeruhan. Sebelum dimanfaatkan sebagai 
koagulan alami ketiga bahan dianalisa dengan F11R. Analisa FTIR bertujuan untuk 
mengetahui gugus fungsi yang terkandung didalam bahan. Bahan yang diuji dihaluskan 
terlebih dahulu dengan ukuran 30 mesh, 40 mesh, 50 mesh, 60 mesh, dan kondisi utuh untuk 
mengetahui ukuran yang paling efektif Setelah mengetahui ukuran yang paling efektif dari 
setiap bahan selanjutnya dilakukan variasi pH dan dosis. 

Basil penelitian menunjukan bahwa biji kelor memberikan persentase penurunan 
tertinggi apabila dibandingkan dengan koagulan biji petai cina dan koagulan biji papaya. 
Persentase penurunan tertinggi terhadap limbah suspensi kaolin diperoleh hasil sebagai 
berikut: biji kelor 98,80%, biji ptai cina 87,63%, dan biji papaya 96,59%. Mekanisme yang 
terjadi untuk koagulan biji kelor adalah adsorption dan charge neutralization sedangkan 
untuk biji papaya dan biji petai cina adalah adsorption dan particle bridging. Penurunan 
turbiditas tersebut menandakan ketiga bahan alami yang diuji dapat dimanfaatkan sebagai 
koagulan untuk parameter kekeruhan. 

Kata kunci: biji pepaya, biji kelor, biji petai cina, kaolin, koagulan alami, turbiditas 
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ABSTRACT 

Clean water is the water that meets tandard quality and can can be used by living things 
especially humans. Community access to clean water is difficult due to the large number of 
waste disposal in vain to environment. One of the impact is turbidity. One of the method to 
handle turbidity is using coagulant. Coagulant is divided into two types: chemical coagulant 
and natural coagulant. Chemical coagulant found it is use in industry but there are several 
deficient such high number of sludge produced and the excess doses not good for 
health. Thus the existence of an alternative that is used in the form of a natural coagulant. 
Materials that can be utilized as a natural coagulant must contain at lease one ofthe following 
components, namely proteins, tannins, and polysaccharides. 

This research utilizes a natural coagulant of morninga oleifera seed, carica papaya seed, 
and leucaena lecocephala seed. This three materials using kaolinite as waste to symbolic 
parameter of turbidity. Before the third natural coagulant used in research, the materials has 
been analysed with FTIR. FTIR analysis aims to finds out the functional group of materials. 
Before the material used in main research the material was grinding in size 30 mesh, 40 mesh, 
50 mesh, 60 mesh, and the whole condition to find out the most effective measure. After 
knowing the most effective size of the subsequent, the material using in main research to 
performed variations of pH and doses. 

The research results showed that seed provides the highest loss percentage as natural 
coagulant is moringa oleifera seed when compared with carica papaya seed and leucaena 
lecocephala seed. The highest loss percentage against kaolinite suspension wastes are 
obtained following result: 98,80% for moringa oleffera seed, 87,63% for leucaena 
lecocephala seed, 96,59% for carica papaya seed. Mechanisms that occur for natural 
coagulant moringa oletfera is adsorption and charge neutralization and for carica papaya or 
leucaena lecocephala is adsorption and particle bridging. The turbidity decline marked the 
third natural materials are tested can be used as natural coagulants for turbidity parameter. 

Keywords: Carica papaya, Moringa oleifera, Leucaena leucocephala, kaolinite, natural 
coagulant, turbidity 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

( 

Air bersih merupakan air yang memenuhi standar baku mutu dan dapat dimanfaatkan 

oleh makhluk hidup terutama manusia. Air bersih dimanfaatkan untuk menunjang aktivitas 

keseharian manusia seperti mandi, minum, masak, membersihkan lingkungan, keperluan 

industri, pertanian, pemadam kebakaran dan kebutuhan di tempat umum. Di Indonesia, akses 

untuk mendapatkan air bersih masih sangat minim. Hal ini dapat ditinjau pada Gambar 1.1. 

Penyebab sulitnya akses masyarakat terhadap air bersih salah satunya adalah kurangnya 

kepedulian masyarakat terhadap lingkungan, hal ini ditandai dengan banyaknya limbah 

domestik maupun non-domestik yang dibuang secara langsung ke lingkungan. 
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s...r.-btrRM.Mda!I!<IGIO 

~jt,WO . ............ .. --

Gambar 1.1 Akses setiap provinsi terhadap air bersih [1] . 

Limbah domestik maupun non-domestik yang akan dibuang hams melalui pengolahan 

terlebih dahulu. Pengolahan limbah diperlukan agar lingkungan menjadi tidak tercemar dan 

membahayakan kesehatan manusia. Pengolahan lim bah terbagi menjadi tiga kelompok yaitu 

pengolahan secara fisika, kimia dan biologi. Fokus pengolahan limbah yang akan dipelajari 

lebih Ian jut adalah pengolahan secara kimia yaitu proses koagulasi. 

Koagulasi merupakan proses destabilisasi koloid dan partikel yang tersuspensi dalam 

au karena adanya penambahan senyawa kimia yang berupa koagulan [2] . Koagulan 

merupakan bahan kimia yang berfungsi sebagai pengikat partikel penyebab kekeruhan 
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terhadap air agar terbentuk gum pal an atau flok sehingga mudah diendapkan [3]. Koagulan 

terbagi menjadi dua macam yaitu koagulan kimia dan koagulan alami. 

Koagnlan kimia mempakan koagulan yang memanfaatkan bahan kimia untuk 

penerapannya. Koagulan kimia yang sering kali dipakai dalam proses koagulasi adalah 

aluminium sulphate [4], ferrous sulfate [5], dan polyalumunium chloride [6]. Ketiga 

koagulan kimia tersebut dapat dimanfaatkan untuk proses pengolahan limbah. Pemanfaatan 

koagulan kimia dalam proses koagulasi memberikan pengaruh yang baik terhadap basil 

pengolahan limbah namun dibalik hal tersebut terdapat beberapa kerugian yang dihasilkan 

apabila menggunakan koagulan kimia. Kerugian yang disebabkan oleh koagulan kimia 

adalah memberikan efek negatif bagi kesehatan manusia yaitu menyebabkan penyakit 

demetia dan Alzheimer's disease, selain itu penggunaan koagulan kimia juga dapat 

berdampak buruk bagi lingkungan serta penggunakan koagulan kimia membutuhkan biaya 

yang cukup mahal [7]. Hal tesebut menjadi dasar untuk mencari altematif lain sebagai 

pengganti koagulan kimia. Altematif lain yang disarankan adalah koagulan alami. 

Koagulan alami merupakan koagulan yang memanfaatkan bahan alam sebagai 

sumbemya. Pemanfaatan koagulan alami memberikan berbagai keuntungan diantaranya 

ekonomis, mudah ditemukan, biodegradable dan tidak membahayakan kesehatan manusia 

[8]. Beberapa contoh dari koagulan alami yang sudah diteliti lebih lanjut adalah pati [9], okra 

[10], dan strychnos potatorum [11]. Dalam pengolahan air limbah yang telah diteliti lebih 

lanjut penggunaan pati, okra, dan strychnos potatorum mendapatkan basil bahwa ketiga 

koagulan alami tersebut memberikan efek positif terhadap pengolahan limbah yaitu 

penurunan terhadap beberapa parameter-parameter yang ada. Hal tersebut menjadi dasar 

untuk meneliti bahan alam lainnya yang dapat dimanfaatkan sebagai koagulan alami. 

Pemanfaatan koagulan alami yang akan diteliti lebih lanjut adalah biji kelor, biji pepaya, dan 

biji petai cina. Pemilihan bahan tersebut didasari dengan banyaknya jumlah bahan di 

Indonesia dan pemanfaatannya masih sangat minim. Koagulan alami yang akan diuji 

memanfaatkan limbah cair yang berupa kaolin. Hal ini didasarkan kaolin dapat mewikili 

parameter kekeruhan. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Koagulan merupakan bahan kimia yang ditambahkan dalam proses pengolahan air. 

Pada umumnya koagulan yang digunakan merupakan koagulan kimia. Pemanfaatan 

koagulan kimia dalam dosis tinggi dapat memberikan dampak negatif bagi kesehatan 
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manusia dan lingkungan. Hal tersebut menjadi dasar untuk mencari altematif lain dalam 

pemanfaatan koagulan, altematif lain yang dapat dimanfaatkan adalah koagulan berbasis 

bahan alam. Bahan alam yang akan dimanfaatkan sebagai koagulan dalam penelitian ini 

adalah biji kelor, biji petai cina, dan biji pepaya. Pemilihan bahan alam yang akan diuji 

sebagai koagulan alami didasarkan pada banyaknya jumlah bahan alam tersebut di Indonesia 

serta pemanfaatannya yang masih sangat minim. 

1.3 ldentifikasi Masalah 

1. Seberapa jauh pengaruh biji kelor, biji pepaya, dan biji petai cina dalam penurunan 

turbiditas pada limbah kaolin? 

2. Jenis koagulan alami manakah yang paling baik terhadap penurunan turbiditas pada 

limbah kaolin? 

3. Bagaimana pengaruh penurunan turbiditas terhadap variasi dosis koagulan? 

4. Bagaimana pengaruh penurunan turbiditas terhadap variasi pH? 



1.4 Premis 

Kondisi Operasi Analisa (basil optim:mn) penurunan parameter 

Kecep 

a tan Waktu Pengadu Waktu 
War Pusta 

Do sis Penga Pengen Do sis kan Pengadu pengenda Turbiditas TSS COD 
pH Mesh pH na ka 

(giL) dukan dapan (giL) Cepat kan pan (%) (%) (%) 

Cepat (menit) (menit) Cepat (menit) 
(%) 

No Bahan Sampel (rpm) (rpm) 

10 

15 

Lim bah 20 50 

carr 25 60 98.7 69.5 

1 Biji kelor tahu 4 30 50 100 70 - 30 - - 50 89.42 3 8 - [14] 

Limbah 6 

Biji asam cair 10 67.2 

2 jawa tahu - 14 60 100 60 - 14 3 - - 9 - - [15] 

- L___ __ - - ~ -



Premis (lanjutan) 

6 

6.5 

7 

7.5 

Ocimum Limbah 8 61.6 68.5 

3 basilicum tekstil 8.5 0.25 35 120 30 6.5 - - - - - - 0 0 [16] 

0.1 

0.15 

0.25 

0.35 

0.4 

Biji Air 0.5 

4 kecipir tanah 3 0.6 - - - - 0.15 - - - 92.03 - - - [17] 



Premis (lanjutan) 

2.5 

3 
I 

3.5 

4 

4.5 
I 

I 

5 

Plantago Limbah 5.6 0.01 

5 majorL. tekstil 6 -0.3 35 120 30 6.5 0.2976 - - - - - 82 92 [18] 
I 

Kitosan 
I 

lim. bah Limbah 0.15 100 

cangkang cairPT. 0.2 125 

kerang Sido 0.25 15 83.9 67.8 I 

6 hijau Muncul - 0.3 - - - 0.25 - 100 - 69 0 0 - [19] 

I 

.. 



Premis (lanjutan) 

0.01 

0.02 

0.025 

0.035 

0.045 

0.09 

0.135 
I 

Biji asam Air 0.18 

7 jawa tanah 3 0.225 - - - - 0.045 - - - 99.72 - - - [17] 
I 

0.225 

2 
I 

5 I 

6 0.25 
I 

7 0.5 

limbah 10 0.75 

8 Bijikelor kaolin 12 1 40 200 7 1 93.20 [20] 
I - - - - - - - I 

- - '------ - - - - - - -

' ...:~'-~ 



Premis (lanjutan) 

2 

5 

6 0.25 

7 0.5 

Biji lim bah 10 0.75 

9 nirma1i kaolin 12 1 40 100 - 7 1 - - - 90.60 - - - [21] 

I 

0.005 

3 0.01 
I 

5 0.015 

7 0.02 

Tepung lim bah 9 0.04 I 

10 jagung kaolin 11 0.06 - 200 20 5 0.02 - - 80 93.40 - - - [22] 

I 

---- -- - - -
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1.5 Hipotesis 

1. Mekanisme dalam proses koagulasi dapat menurunkan turbiditas. 

2. Variasi dosis koagulan berpengaruh terhadap persentase penurunan turbiditas. 

3. Variasi pH larutan berpengaruh terhadap persentase penurunan turbiditas. 

1.6 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh koagulan alami terhadap parameter kekeruhan. 

2. Mengetahui jenis koagulan alami yang paling efektif dengan menggunakan sam pel 

limbah suspensi kaolin. 

3. Mengetahui pH optimum setiap koagulan. 

4. Mengetahui do sis koagulan optimum dari masing- masing koagulan. 

1. 7 Man fa at Penelitian 

1. Manfaat dan kontribusi penelitian bagi masyarakat luas 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi bagi 

masyarakat untuk meperoleh air bersih. Diharapkan massyarakat dapat memanfaatkan 

koagulan alami untuk memanfaatkan koagulan alami dalam penjemihan air. 

2. Manfaat dan kontribusi penelitian bagi industri 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata 

bagi industry dalam pengolahan air limbah. 

3. Manfaat penelitian bagi pemerintah 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata 

bagi instansi pemerintah terhadap kendala memperoleh air bersih. 

4. Manfaat bagi para ilmuwan 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak dan kontribusi yang nyata 

bagi para ilmuwan, untuk memanfaatkan bahan alam yang terdapat di Indonesia sebagai 

koagulan alami. 

.. 


