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ABSTRACT

Groundwater is a source of raw water for living things. Groundwater can be obtained from drilling wells.
Groundwater from drilled wells can be directly used, but some require processing before it becomes usable
raw water. This research conducted water treatment by means of coagulation, flocculation, and precipitation
to reduce iron and turbidity in bore well water using coagulants from extracts of moringa seeds and
soybeans. Compounds in moringa seeds and soybeans that act as coagulants are proteins. This research was
conducted to determine the best coagulant between moringa seeds and soybeans using a concentration of 30
mL/L, as well as determine the optimum coagulant concentration from the selected coagulant extract. The
concentration variations used in the selected coagulant extracts were 10 mL, 20 mL/L, 30 mL/L, 40 mL/L,
and 50 mL/L. The results showed that the optimal coagulant extract was moringa seeds with a decrease in
turbidity to 109.79 NTU (4.5%) from 115 NTU and iron to 0.36 mg/L (92.73%) from 4.95 mg/L. The
optimal concentration of coagulant concentration variations of Moringa seed extract is 10 mL/L with a
decrease in turbidity to 69.76 NTU (39.34%) from 115 NTU and iron to 0.034 mg/L (99.31%) from 4.95
mg/L.
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ABSTRAK

Air tanah adalah salah satu sumber air baku bagi makhluk hidup. Air tanah dapat diperoleh dari pembuatan
sumur bor. Air tanah dari sumur bor dapat langsung digunakan, namun beberapa memerlukan pengolahan
sebelum menjadi air baku yang layak pakai. Penelitian ini melakukan pengolahan air dengan cara koagulasi,
flokulasi, dan pengendapan untuk menurunkan besi dan kekeruhan dalam air sumur bor menggunakan
koagulan dari ekstrak biji kelor dan kecang kedelai. Senyawa dalam biji kelor dan kacang kedelai yang
berperan sebagai koagulan adalah protein. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan koagulan terbaik
antara biji kelor dan kacang kedelai menggunakan konsentrasi 30 mL/L, serta menentukan konsentrasi
koagulan optimum dari ekstrak koagulan terpilih. Variasi konsentrasi yang digunakan pada ekstrak koagulan
terpilih adalah 10 mL, 20 mL/L, 30 mL/L, 40 mL/L, dan 50 mL/L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak koagulan yang optimal adalah biji kelor dengan penurunan kekeruhan menjadi 109,79 NTU (4,5%)
dari 115 NTU dan besi menjadi 0,36 mg/L (92,73%) dari 4,95 mg/L. Konsentrasi optimal dari variasi
konsentrasi koagulan esktrak biji kelor adalah 10 mL/L dengan penurunan kekeruhan menjadi 69,76 NTU
(39,34%) dari 115 NTU dan besi menjadi 0,034 mg/L (99,31%) dari 4,95 mg/L.

Kata kunci: Koagulasi, Biji Kelor, Kacang Kedelai, Besi,
This is an open-access article under the CC—BY-SA license. Kekeruhan.

91


mailto:fahrizaladnan@ft.unmul.ac.id
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Fahrizal Adnan
Teknik Lingkungan FT Universitas Mulawarman

PENDAHULUAN

Air tanah menjadi salah satu sumber air
baku bagi kehidupan makhluk hidup. Air tanah
merupakan air yang mengisi rongga pada lapisan
geologi dengan jumlah yang cukup dan dalam
keadaan jenuh [1]. Air tanah dapat diperoleh
salah satunya dengan pengeboran sumur atau
pembuatan sumur bor. Air tanah dengan metode
sumur bor dapat diambil dengan pompa tangan
atau pompa. Air tanah sebagai sumber air sumur
bor biasanya dapat langsung digunakan untuk
kegiatan sehari-hari menjadi air baku air minum
atau air bersih. Namun pada beberapa kondisi air
sumur bor tidak dapat langsung digunakan untuk
keperluan sehari-hari karena adanya kandungan
pencemar, yaitu logam besi dan partikel-partikel
penyebab kekeruhan [2]. Menurut Hasni dkk [3],
umumnya kadar logam besi dalam air tanah dapat
mencapai 3,6 mg/L dan pada kawasan tertentu
dapat mencapai 20 mg/L. Jumlah kadar besi
dalam air yang berlebihan akan memiliki dampak
buruk bagi penggunanya, iritasi mata dan kulit,
serta gangguan pada jantung, hati, dan pankreas
[4]. Lokasi pengambilan air sampel merupakan
rumah sewa berpenghuni 60-80 orang yang
berada di Perjuangan 1, Sempaja Selatan,
Samarinda Utara, Kota Samarinda. Penggunaan
air sumur bor pada lokasi pengambilan air sampel
karena terbatasnya air PDAM yang diperoleh. Air
PDAM tidak mampu mencukupi kebutuhan air
bersih bagi para penghuninya sehari-hari karena
terbatasnya wadah air untuk menampung air
PDAM dan pengantaran air PDAM hanya
dilakukan sekali dalam sehari. Hal inilah yang
menjadi alasan air sumur bor digunakan sebagai
kebutuhan air bersih sehari-hari. Namun, air
sumur bor tersebut memiliki kualitas yang buruk,
seperti berwarna kuning kecoklatan dan berbau.

Permasalahan kualitas air tanah dapat
diatasi dengan pengolahan air. Pengolahan air
tanah yang biasa dilakukan adalah koagulasi
dengan penambahan koagulan, seperti aluminium
sulfat (tawas) untuk mengatasi pencemar dalam
air, seperti besi. Koagulan merupakan zat atau
bahan yang ditambahkan ke dalam air untuk
mengendapkan atau mendestabilisasi partikel-
partikel koloid penyebab kekeruhan di dalam air,
seperti material organik yang berukuran 107 —
10", Jenis koagulan yang umum digunakan
adalah aluminium sulfat (tawas) dan PAC (poly
alumminium chloride) karena murah dan mudah
ditemukan [5]. Beberapa penelitian terdahulu
menggunakan PAC [6] dan aluminium sulfat [7]
untuk mengolah air tanah. PAC dan aluminium
sulfat merupakan jenis koagulan  kimia.
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Penggunaan koagulan kimia secara terus-
menerus dalam jangka panjang akan berdampak
buruk bagi kesehatan dan lingkungan. Monomer
dan polimer yang terdapat dalam koagulan kimia
memiliki sifat nefrotosisitas (penyakit ginjal atau
disfungsi karena paparan bahan kimia). Selain
itu, aluminium ataupun senyawa aluminium,
seperti pada tawas dapat memicu munculnya
penyakit alzheimar [8]. Dampak bagi lingkungan
dari penggunaan koagulan kimia adalah dapat
meningkatkan ~ keasaman pada air dan
meningkatkan jumlah lumpur atau sedimen yang
sulit didegradasi [9]. Penurunan pH air terjadi
karena adanya kandungan aluminium dan sulfat,
seperti yang terdapat dalam aluminium sulfat dan
PAC sehingga meningkatnya pH air tanah
menjadi lebih asam [10].

Penggunaan  koagulan  kimia  dapat
digantikan dengan menggunakan koagulan
alternatif dalam mengolah air tanah, vyaitu
penggunaan biokoagulan atau koagulan alami.
Biokoagulan adalah bahan atau zat berasal dari
sumber daya alam yang dapat diperbarui, seperti
tanaman, hewan, dan mikroorganisme [11]. Saat
ini, beberapa peneliti telah melakukan penelitian
untuk tanaman yang dapat dijadikan sebagai
biokoagulan. Berdasarkan penelitian terdapat
beberapa tanaman yang dapat digunakan sebagai
biokoagulan, yaitu biji asam jawa [12], biji kelor
[13], biji kecipir [14], dan kulit pisang [15].
Beberapa peneliti telah membuktikan bahwa
biokoagulan terbukti lebih efektif dalam
menurunkan pencemar dibandingkan koagulan
kimia, seperti pada penelitian Hendrawati dkk,
[9] menunjukkan bahwa penggunaan Kitosan
sebagai  biokoagulan mampu  menurunkan
kekeruhan sebesar 96,955, sedangkan PAC hanya
mampu menurunkan 62,49%. Selain bersifat
ramah lingkungan, biokoagulan dapat
membentuk flok yang lebih kuat terhadap
gesekan saat terjadi aliran turbulen dibandingkan
dengan koagulan kimia atau sintetis [16]. Pada
penelitian  yang akan dilakukan, peneliti
menggunakan biji kelor dan kacang kedelai
sebagai biokoagulan. Biji kelor dan kacang
kedelai terkenal memiliki kandungan protein
yang tinggi sebanyak 44,8% untuk biji kelor dan
36,35% — 39,8% untuk Kkecang kedelai
berdasarkan berat kering [17]. Protein inilah yang
berperan sebagai kation untuk mendestabilisasi
partikel-partikel koloid di dalam air.

Oleh karena itu, penelitian tentang
Pengaruh Biokoaglan Biji Kelor (Moringa
oleifera) dan Kacang Kedelai (Glycine max)
untuk Menurunkan Kandungan Besi (Fe) pada
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Air Sumur Bor dilakukan untuk mengetahui jenis
biokoagulan yang paling baik untuk menurunkan
kandungan besi (Fe) dan kekeruhan pada air
sumur bor. Penelitian ini juga dilakukan untuk
mengetahui konsentrasi optimum dari
biokoagulan yang paling baik untuk menurunkan
kandungan besi (Fe) dan kekeruhan pada air
sumur bor.

METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan penelitian yang dilakukan, yaitu
tahapan persiapan, tahapan pelaksanaan, dan
tahapan analisis. Tahapan persiapan yang
dilakukan, yaitu menentukan ide studi, mencari
studi literatur/referensi, pengujian karakteristik
sampel (besi dan kekeruhan), dan menyiapkan
alat dan bahan. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Teknologi Lingkungan Fakultas
Teknik, Universitas Mulawarman. Penelitian
dilakukan selama 2 bulan dari Maret-Mei 2023
terhitung mulai dari tahapan persiapan, tahap
penelitian, dan tahap analisis. Alat-alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah glassware,
neraca analitik, turbidty meter, desikator, pompa
vakum, jar terst, kerucut imhofff, magnetic
stirrer, ayakan 100 mesh, dan oven. Sedangkan
bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sampel air sumur bor, biji kelor, kacang
kedelai, larutan NaCl 1 M, akuades, kertas saring,
dan alluminiuim foil.

Langkah pertama yang dilakukan adalah
preparasi ekstrak koagulan. Biji kelor dan kacang
kedelai dibersihkan terlebih dahulu, untuk biji
kelor dibersihkan dari kulit arinya, lalu dicuci
bersih untuk menghilangkan kotoran yang masih
menempel. Kemudian, dihaluskan dengan mortar
dan alu. Selanjutnya, bij kelor dan kacang kedelai
yang telah menjadi bubuk dikeringkan pada oven
untuk mengurangi kandungan air pada biji kelor
dan kacang kedelai, lalu didinginkan di desikator.
Setelah dikeringkan, serbuk biji kelor dan kacang
kedelai diayak menggunakan ayakan 100 mesh.
Selanjutnya, ditimbang serbuk biji koagulan yang
telah diayak masing-masing 1 gram dan masing-
masing koagulan dilarutkan dalam 100 mL
larutan NaCl 1 M. Kemudian, dilakukan diaduk
dengan magnetic stirrer selama 15 menit hingga
larut, diendapkan selama 10 menit, lalu disaring
dengan kertas saring.

Penentuan koagulan optimal biji kelor dan
kacang kedelai menggunakan kosentrasi 30
mL/L. Masing-masing koagulan sebanyak 30
mL/L dimasukkan ke dalam sampel air 1 L.
Kemudian, dilakukan jar test dengan pengadukan
cepat 100 rpm selama 4 menit, pengadukan
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lambat 50 rpm selama 20 menit, lalu diendapkan
air sampel selama 1 jam. Masing-masing
koagulan dilakukan pengujian sebanyak 3 kali.
Selanjutnya, diuji karakteristik akhir air sampel,
yaitu kadar besi dan kekeruhan, lalu dipilih
koagulan yang bekerja lebih optimal.

Setelah mendapatkan koagulan yang paling
baik, dilajutkan dengan penentuan konsentrasi
optimum dari jenis ekstrak koagulan yang terpilih
menggunakan konsentrasi 10 mL/L, 20 mL/L, 30
mL/L, 40 mL/L, dan 50 mL/L. Masing-masing
konsentrasi dimasukkan ke dalam sampel air 1 L.
Selanjtunya, dilakukan jar test dengan
pengadukan cepat 100 rpm selama 4 menit,
pengadukan lambat 50 rpm selama 20 menit, lalu
diendapkan selama 1 jam. Masing-masing
konsentrasi dilakukan pengujian sebanyak 3 kali.
Selanjutnya, diuji karakteristik akhir air sampel,
yaitu kadar besi dan kekeruhan, lalu ditentukan
konsentrasi yang optmal dalam menurunkan besi
dan kekeruahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Karakteristik Awal Sampel

Baku Mutu
o (PERMENKES
Parameter Nilali No. 32 Tahun
2017)
Kekeruhan 115 NTU <3 NTU
Besi 4,95 mg/L 0,2 mg/L

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa nilai
awal untuk pengukuran parameter kekeruhan
adalah 115 NTU dengan standar baku mutu <3
NTU dan nilai awal untuk pengukuran parameter
besi adalah 4,95 mg/L dengan standar baku mutu
0,2 mg/L. Berdasarkan hasil yang diperoleh
tersebut, dapat disimpulkan bahwa semua
parameter yang diukur melebihi nilai baku mutu
yang telah ditetapkan, sehingga perlu dilakukan
pengolahan air sumur bor. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk memperbaiki
kualitas air sumur bor agar sesuai dengan standar
baku mutu sehingga dapat digunakan untuk

kebutuhan sehari-hari  dengan  menentukan
konsentrasi optimum dari koagulan yang
digunakan.

Penentuan Koagulan Optimum

Hasil pengukuran parameter kekeruhan
dan besi belum memenuhi standar baku mutu
(tabel 2). Hasil pengukuran menggunakan
koagulan ekstrak biji kelor konsentrasi 30 mL/L
adalah 109,79 NTU dengan persentase
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penyisihan 4,5% untuk parameter kekeruhan dan terlihat saat penelitian, pada waktu proses
0,36 mg/L dengan persentase 92,73% untuk pengendapan terdapat flok-flok kecil yang masih
parameter besi yang menunjukkan bahwa belum melayang di dalam air sampel sehingga
tercapainya konsentrasi koagulan optimum. menyebabkan air menjadi keruh dan besi belum
Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilihat bahwa mengendap dengan sempurna. Berdasarkan hasil
nilai kekeruhan dan besi belum sesuai dengan tersebut dapat diketahui bahwa konsentrasi
standar baku mutu. Hal tersebut terjadi karena koagulan yang digunakan bukan konsentrasi
flok tersebut tidak mampu mengendap secara koagulan optimum, sehingga perlu dilanjutkan
gravitasi yang disebabkan oleh belum tercapainya dengan uji variasi konsentrasi koagulan untuk
konsentrasi koagulan optimum dan waktu mendapatkan dosis koagulan optimum.

pengendapan yang optimum. Hal tersebut dapat

Tabel 2. Hasil Pengukuran Kekeruhan dan Besi dengan Koagulan Ekstrak Biji Kelor Konsentrasi 30 mL/L

o o . Persentase
Parameter Baku Mutu Nilai Awal Nilai Akhir Penyisihan (%)
Kekeruhan <3 NTU 115 NTU 109,79 NTU 45
Besi 0,2 mg/L 4,95 mg/L 0,36 mg/L 92,73

Tabel 3. Hasil Pengukuran Kekeruhan dan Besi dengan Koagulan Ekstrak Kacang Kedelai Konsentrasi 30

mL/L
Parameter  BakuMutu  Nilai Awal Nilai Akhir Persentase
Penyisihan (%)
Kekeruhan <3NTU 115 NTU 112,9 NTU 1,82
Besi 10,2mg/L 4,95 mg/L 5,61 mg/L -

Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa penurunan menjadi 0,36 mg/L, sedangkan
hasil pengukuran parameter kekeruhan dan besi koagulan ekstrak kacang kedelai mengalami
belum memenuhi standar baku mutu. Hasil kenaikan menjadi 5,61 mg/L. Berdasarkan hasil
pengukuran kekeruhan menggunakan koagulan tersebut dapat disimpulkan bahwa koagulan
ekstrak kacang kedelai konsentrasi 30 mL/L ekstrak biji kelor mampu menurunkan kekeruhan
adalah 112,9 NTU dengan persentase penyisihan dan besi dalam air lebih baik daripada koagulan
45% vyang menunjukkan bahwa belum ekstrak kacang kedelai. Protein merupakan zat
tercapainya dosis koagulan optimum. Hasil yang berperan sebagai koagulan. Protein akan
pengukuran kadar besi menggunakan ekstrak bekerja sebagai ion positif untuk mengikat
kacang kedelai dengan konsentrasi 30 mL/L partikel koloid yang beperan sebagai ion negatif
adalah 5,61 mg/L yang menunjukkan terjadinya sehingga membentuk ikatan yang berupa flok-
peningkatan kadar besi dari 4,95 mg/L menjadi flok yang dapat mengendap secara gravitasi. Biji
5,61 mg/L. Peningkatan kadar besi pada air kelor memiliki kandungan protein sebanyak
terjadi karena dalam kacang kedelai mengandung 44,8%, sedangkan kacang kedelai memiliki
kadar besi yang cukup tinggi. Menurut Sumantri kandungan protein sebanyak 35,35% - 39,8%
dan Sinurat [18], kandungan zat besi dalam 100 berdasarkan berat kering. Kedua jenis koagulan
mg kacang kedelai adalah 15,7 mg. Hal ini diekstrak dengan larutan NaCl 1 M untuk
menunjukkan bahwa untuk setiap 1 gram kacang melarutkan  fraksi  protein  globulin  yang
kedelai mengandung 0,157 gram besi. merupakan fraksi protein yang paling tinggi

Setelah dilakukan penelitian dua jenis dalam kacang-kacangan. Kandungan protein
koagulan menggunakan konsentrasi 30 mL/L, globulin dalam biji kelor adalah 53%, sedangkan
maka ditentukan satu jenis koagulan yang pada kacang kedelai 46,5% dari total keseluruhan
optimum dalam menurunkan kadar kekeruhan protein [17]. Pada biji kelor, zat yang bekerja
dan besi di dalam air sumur bor. Koagulan ektrak 4aL-rhamnosyloxybenzysothiocyanate yang
biji kelor mampu menurunkan kekeruhan merupakan zat aktif yang berperan sebagai
menjadi 109,79, NTU, sedangkan koagulan protein kationik [16]. Parameter pH menjadi
ekstrak kacang kedelai 112,9 NTU. Kadar besi salah satu faktor yang menyebabkan koagulan
dengan koagulan ekstrak biji kelor mengalami ekstrak biji kelor menjadi koagulan yang lebih

94



Prosiding Seminar Nasional Kimia 2023
Jurusan Kimia FMIPA UNMUL

baik dibandingkan ekstrak kacang kedelai. Setiap
koagulan memiliki titik isoeletrik yaitu koagulan
akan bermuatan 0 (nol). Jika koagulan dilarutkan
pada air dengan pH di bawah titik isoeletrik,
maka koagulan akan bermuatan positif. Namun,
jika koagulan dilarutkan pada air dengan pH di
atas titik isoeletrik, maka koagulan akan
bermuatan negatif. Menurut Kristanto dkk [17],
titik isoeletrik  biji kelor berkisar 10-11,
sedangkan kacang kedelai 3,5-5. Sampel yang
digunakan pada penelitian ini adalah air sumur
bor. Menurut Hasrianti dan Nurasia [19], rata-
rata pH air sumur bor adalah 6-7. Hal inilah yang
menyebabkan biji kelor yang bekerja lebih baik
dibandingkan kacang kedelai. Berdasarkan hasil
tersebut, maka penelitian dilanjutkan dengan
memvariasikan konsentrasi dari koagulan ekstrak
biji kelor. Variasi konsentrasi koagulan ekstrak
biji kelor yang akan digunakan adalah 10 mL/L,
20 mL/L, 30 mL/L 40 mL/L, dan 50 mL/L.
Pemilihan variasi konsentrasi tersebut didasarkan
pada penelitian Hermida dkk [20], dimana nilai
kekeruhan awal 561 NTU dengan variasi
konsentrasi yang digunakan 10 mL/L, 20 mL/L,
40 mL/L, 80 mL/L, dan 160 mL/L dengan
konsentrasi optimum yang diperoleh adalah 80
mL.L. Berdasarkan penelitian tersebut, untuk
menurunkan nilai kekeruhan yang tinggi, maka
konsentrasi koagulan yang dibutuhkan juga
tinggi, sehingga peneliti menggunakan variasi
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konsentrasi 10 mL/L, 20 mL/L, 30 mL/L 40
mL/L, dan 50 mL/L karena nilai kekeruhan yang
jauh lebih dari dari penelitian sebelumnya, yaitu
115 NTU. Variasi konsentrasi dilakukan untuk
menentukan variasi konsentrasi yang paling
optimal dalam menurunkan kekeruhan dan besi
di dalam air sumur bor.

Variasi Konsentrasi Koagulan dari Ekstrak

Biji Kelor

Hasil  pengukuran nilai  kekeruhan
menggunakan koagulan ekstrak biji kelor
disajikan pada tabel 4. Nilai kekeruhan

menggunakan koagulan ekstrak biji kelor pada
semua konsentrasi menunjukkan nilai kekeruhan
berada di atas standar baku mutu berdasarkan
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun
2023 tentang Peraturan Pelaksanaan Peraturan
Pemerintah Nomor 66 tahun 2014 Tentang
Kesehatan Lingkungan. Berdasarkan Tabel 4.4,
penurunan kekeruhan tertinggi terdapat pada
koagulan ekstrak biji kelor dengan konsentrasi 10
mL/L sebesar 69,76 NTU dengan persentase
penyisihan 39,34%. Penurunan kadar kekeruhan
terendah terdapat pada koagulan ekstrak biji
kelor dengan konsentrasi 50 mL/L sebesar 111,67
mg/L dengan persentase penyisihan 2,9%. Grafik
penurunan nilai kekeruhan dapat dilihat pada
Gambar 1 dan grafik persentase penyisihan dapat
dilihat pada Gambar 2.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Kekeruhan dengan Koagulan Ektrak Biji Kelor

Konsentrasi Baku Mutu Kekeruhan Awal Kekeruhan Akhir  Persentase Penyisihan
Koagulan (NTU) (NTU) (NTU) (%)
10 mL/L <3 115 69,76 39,34
20 mL/L <3 115 89,43 22,23
30 mL/L <3 115 109,79 4,53
40 mL/L <3 115 110,95 3,52
50 mL/L <3 115 111,67 2,9
120 109.79 110.95 111.67 50
100 89.43 § 40 39.34
=) 69.76 a
£ 80 230
£ 60 £3 22.23
S % b
£ 40 g
E’ 20 g 10 453 352 29
v 0 & 0
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Konsentrasi Koagulan (mL/L) Konsentrasi Koagulan (mL/L)

Gambar 1. Grafik Hasil Pengukuran Kekeruhan
dengan Koagulan Ekstrak Biji Kelor
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Gambar 2. Grafik Persentase
Kekeruhan dengan
Ekstrak Biji Kelor

Penyisihan
Koagulan
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Gambar 1 dan Gambar 2 adalah grafik
yang menunjukkan nilai akhir kekeruhan dan
persentase penyisihan kekeruhan pada masing-
masing konsentrasi koagulan dari ekstrak biji
kelor. Mekanisme penyisihan kekeruhan pada air
menggunakan ekstrak biji kelor adalah adsorpsi
dan netralisasi [20]. Pada proses penyisihan
kekeruhan terjadi proses netralisasi, dimana
protein yang terkandung dalam biji kelor
berperan sebagai ion positif yang akan berikatan
dengan partikel koloid penyebab kekeruhan yang
berperan sebagai ion negatif sehingga muatan
menjadi netral dan membentuk ikatan berupa

flok-flok yang mampu mengendap secara
gravitasi [16]. Gambar 1 dan Gambar 2
menunjukkan  penurunan kadar  kekeruhan

optimum terdapat pada konsentrasi 10 mL/L
sebesar 69,76 NTU dengan persentase penyisihan
39,34% dan penurunan kadar kekeruhan terendah
terdapat pada konsentrasi 50 mL/L dengan
persentase penyisihan 2,9%. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat diketahui bahwa semakin tinggi

konsentrasi yang digunakan, maka semakin
tinggi  tingkat kekeruhannya, dan begitu
sebaliknya. Menurut  Kristijarti  dkk [21],

penambahan dosis koagulan yang tinggi tidak
selalu  menghasilkan kekeruhan yang lebih
rendah. Kekeruhan yang tinggi tidak selalu
membutuhkan konsentrasi koagulan yang tinggi
tergantung pada penyebab kekeruhan di dalam
air. Jika kekeruhan dominan disebabkan oleh
lumpur halus atau lumpur kasar, maka koagulan
yang dibutuhkan lebih sedikit. Namun, jika
kekeruhan yang dominan disebabkan oleh koloid,
maka koagulan yang dibutuhkan lebih banyak.

Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2,
dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi
koagulan dari ekstrak biji kelor yang digunakan,
maka nilai kekeruhan akan semakin meningkat,
sehingga persentase penyisihan kekeruhan akan
semakin menurun. Peningkatan kekeruhan terjadi
disebabkan kelebihan dosis koagulan yang
ditambahkan pada air yang tidak dapat mengikat
koloid karena sudah berikatan dengan dosis
koagulan optimum [20]. Ketika ekstrak biji kelor
ditambahkan berlebih ke dalam air, maka dapat
menyebabkan air menjadi keruh sehingga terjadi
peningkatan kekeruhan karena tidak adanya
partikel koloid (anion) yang berikatan dengan
ekstrak biji kelor (kation) [20].

Tabel 5. Hasil Pengukuran Besi dengan Koagulan Ekstrak Biji Kelor

Konsentrasi Baku Mutu Besi Awal Besi Akhir Persentase Penyisihan
Koagulan (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
10 mL/L 0,2 4,95 0,034 99,31
20 mL/L 0,2 4,95 0,288 94,18
30 mL/L 0,2 4,95 0,36 92,73
40 mL/L 0,2 4,95 0,655 86,77
50 mL/L 0,2 4,95 0,385 92,22
Berdasarkan Tabel 5, diketahui bahwa 0.7 0.655
hasil pengukuran nilai besi menggunakan '
koagulan ekstrak biji kelor menunjukkan kadar 0.6
besi yang memenuhi standar baku mutu adalah 0.5 0.36 0.385
koagulan ekstrak biji kelor dengan konsentrasi 10 J04 0288
mL/L berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan £0.3
Nomor 2 Tahun 2023 tentang Peraturan =02
Pelaksanaan Peraturan Pemerintah Nomor 66 D1 0.034
tahun 2014 Tentang Kesehatan Lingkungan. '
Berdasarkan Tabel 5 penurunan kadar besi 0
tertinggi terdapat pada koagulan ekstrak biji kelor 10 20 . 30 40 50
konsentrasi 10 mL/L sebesar 0,034 mg/L dengan Konsentrasi Koagulan (mL/L)

persentase penyisihan 99,31%. Penurunan kadar
besi terendah terdapat pada koagulan ekstrak biji
kelor konsentrasi 40 mL/L sebesar 0,655 mg/L
dengan persentase penyisihan 86,77%. Grafik
penurunan kadar besi data dapat dilihat pada
Gambar 3 dan Gambar 4.
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Gambar 3. Grafik Hasil Pengukuran Besi
dengan Koagulan Ekstrak Biji Kelor
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Gambar 4. Grafik Persentase Penyisihan Besi
dengan Koagulan Ekstrak Biji Kelor

Gambar 3 dan Gambar 4 adalah grafik
yang menunjukkan nilai akhir besi dan persentase
penyisihan besi pada masing-masing konsentrasi
koagulan dari ekstrak biji kelor. Mekanisme
penyisihan besi pada air menggunakan ekstrak
biji kelor adalah adsorpsi dan netralisasi [20].
Mekanisme penyisihan besi menggunakann
ekstrak biji kelor adalah mekanisme adsorpsi.
Proses yang terjadi yaitu terjadinya gaya adsoprsi
antara besi dan ion karboksilat (-COO-) yang
terdapat protein pada ekstrak biji kelor. lon
karboksilat (-COO-) berperan sebagai jembatan
antarpartikel bermuatan dan membentuk agregat
yang besar sehingga mampu mengendap secara
gravitasi. lon karboksilat diperoleh dari asam
glutamat yang merupakan bagian dari asam
amino yang terdapat dalam protein biji kelor
[13]. Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan
penurunan kadar besi optimum terdapat pada
konsentrasi 10 mL/L sebesar 0,034 mg/L dengan
persentase penyisihan 99,31%. Kemudian, pada
grafik menunjukkan penurunan persentase
penyisihan dengan terjadinya peningkatan kadar
besi pada konsentrasi 20 mL/L sebesar 0,288
mg/L dengan persentase penyisihan 94.18%; 30
mL/L sebesar 0,36 mg/L dengan persentase
penyisihan 92,73%; dan 40 mL/L sebesar 0,655
mg/L dengan persentase penyisihan 86,77%.

Berdasarkan Gambar 3 dan Gambar 4,
dapat dilihat bahwa terjadi penurunan persentase
penyisihan besi yang fluktuatif. Hal ini dapat
terjadi karena penambahan konsentrasi koagulan
yang melebihi konsentrasi optimum  dari
koagulan, sehingga terjadi kegagalan dalam
pembentukan flok. Mekanisme yang terjadi
adalah polimer-polimer dalam koagulan alami
menutupi seluruh permukaan partikel koloid
sehingga rantai akhir tidak dapat menempel satu
sama lain untuk membentuk flok yang lebih besar
yang menyebabkan proses flokulasi tidak terjadi.
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Keadaan ini menyebabkan partikel koloid akan
kembali stabil [22]. Penambahan konsentrasi
koagulan yang melebihi konsentrasi optimum
dapat menghambat pembentukan flok karena
jumlah kation yang berlebih dapat menyebabkan
kinerja yang buruk dalam proses koagulasi [23].
Hal ini memungkinkan terjadinya fluktuasi pada
penurunan kadar besi dalam air sampel. Fluktuasi
data juga terjadi pada penelitian Prihatinningtyas
dan Jasalesmana [22], dimana terjadi fluktuasi
data pada nilai kekeruhan saat dosis koagulan
yang digunakan melebihi konsentrasi optimum.

KESIMPULAN

1. Penelitian yang dilakukan menggunakan
ekstrak koagulan biji kelor dan ekstrak
kacang kedelai dengan konsentrasi 30 mL/L.
Koagulan yang paling optimal dalam
menurunkan kadar kekeruhan dan besi
dalam air sumur adalah koagulan ekstrak biji
kelor. Hal ini terlihat dari koagulan ekstrak
biji kelor yang menurunkan kekeruhan
menjadi 109,79 NTU (4,5%) dan kadar besi
menjadi 0,36 mg/L (92,73%). Sedangkan,
pada koagulan ekstrak kacang kedelai, nilai
kekeruhan menurun menjadi 112,9 NTU
(1,82%) dan kadar besi menjadi 5,61 mg/L.
Nilai  kadar besi pada penelitian
menggunakan koagulan ekstrak kacang
kedelai meningkat karena adanya kandungan
besi pada kacang kedelai.

2. Variasi konsentrasi koagulan ekstrak biji
kelor yang digunakan adalah 10 mL/L, 20
mL/L, 30 mL/L, 40 mL/L, dan 50 mL/L.
Konsentrasi ektrak biji kelor yang optimal
dalam menurunkan kadar kekeruhan dan
besi adalah  konsentrasi 10  mL/L.
Konsentrasi koagulan ekstrak biji kelor 10
mL/L  mampu menurunkan kekeruhan
menjadi 69,76 NTU dengan persentase
penyisihan 39,34% dan kadar besi menjadi
0,034 mg/L dengan persentase penyisihan
99,31%.
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