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ABSTRAK

Hestiningsih. 2014. Efektifitas Biji Kelor (Moringa Oleifera Lamk.) Tanpa
Lemak Sebagai Koagulan Pada Air Sungai Bengawan Solo. Hasil
Penelitian. Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing I: Eny Yulianti,
M.Si; Pembimbing II: Ahmad Abtokhi, M.Pd; Konsultan: Rif’atul
Mahmudah, M.Si.

Kata kunci : Kelor (Moringa oleifera Lamk.), Koagulan

Kelor (Moringa oleifera Lamk.) merupakan salah satu tanaman yang
bijinya dapat dimanfaatkan sebagai koagulan. Biji kelor dapat digunakan sebagai
koagulan dalam bentuk serbuk maupun diekstrak menggunakan air dan lemaknya
dihilangkan terlebih dahulu untuk meningkatkan proses koagulasi. Penelitian ini
bertujuan mengetahui pengaruh dosis dan pH koagulasi ekstrak aquades biji kelor
tanpa lemak terhadap kualitas air sungai Bengawan Solo.

Serbuk biji kelor dihilangkan lemaknya menggunakan metode soxhlet
dengan petroleum eter kemudian residu ditimbang 5 gram dan diekstrak
menggunakan 100 mL aquades. Filtrat hasil penyaringan, digunakan sebagai
bahan koagulan. Proses koagulasi menggunakan metode batch pada air Sungai
Bengawan Solo.Variasi dosis koagulan (0, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25 dan 30
mL/L) dan variasi pH sampel (pH 4, 5, 6, 7, 8, 9 dan 10) dilakukan untuk
mengetahui efektifitas koagulan dengan parameter kekeruhan dan pH. Dilakukan
uji kadar protein dan lemak pada serbuk biji kelor sebelum dan sesudah soxhlet
serta larutan ekstrak aquades serbuk biji kelor tanpa lemak.

Hasil variasi dosis koagulan terhadap parameter kekeruhan memiliki
pengaruh nyata dengan presentase penurunan sebesar 99,22 % dengan dosis 10
mL sedangkan variasi dosis terhadap parameter pH tidak memiliki pengaruh
nyata. Pada variasi pH koagulasi terhadap parameter kekeruhan dan pH memilki
pengaruh yang nyata dengan penurunan kekeruhan terbanyak pada pH 7 sebesar
98,59 %. Hasil kadar lemak menggunakan metode soxhlet adalah sebesar 36,10 %
(b/b). Hasil kadar protein menggunakan metode Lowry adalah serbuk biji kelor
sebelum soxhlet 505 ppm, serbuk biji kelor sesudah soxhlet 771 ppm dan larutan
ekstrak biji kelor tanpa lemak (koagulan) 2123 ppm, sedangkan N total
menggunakan metode Kjhedal Modifikasi yaitu serbuk biji kelor sebelum soxhlet
sebesar 1,176 %, serbuk biji kelor sesudah soxhlet 2,78 % dan ekstrak air biji
kelor (koagulan)sebesar 7,483 %, dimana terdapat perbedaan preparasi sampel
pada analisis kadar protein dan N total.



ABSTRAK

Hestiningsih, 2014. The Effectiveness of Moringa Seeds (Moringa oleifera
Lamk.) Without Fat As water Coagulant In Bengawan Solo
River.Thesis. Chemistry Programme Faculty of Science and Technology
The State of Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang.
Promotor I: Eny Yulianti, M.Si; Promotor Il: Ahmad Abtokhi, M, Pd;
Consultant: Rif’atul Mahmudah, M.Si.

Key Word : Kelor (Moringa oleifera), Coagulant

Moringa ( Moringa oleifera Lamk . ) Is one of the seeds of plants that can
be used as a coagulant . Moringa seeds can be used as a coagulant in the form of
powder and extracted using water and fat removed first in order to enhance the
coagulation process . This study aims to determine the effect of dose and
coagulation pH of distilled water extract of moringa seed lean toward Bengawan
Solo river water quality .

Moringa seed powder defatted using a Soxhlet method with petroleum
ether and then the residue was weighed 5 grams extracted using 100 mL of
distilled water . The filtrate screening results , used as a coagulant . Coagulation
process using the batch method Solo.Variasi Bengawan River water coagulant
doses(0,1,2,3,4,5,10, 15,20, 25and 30 mL /L) .and variations in
sample pH (pH 4 ,5,6, 7,8, 9 and 10 ) was conducted to determine the
effectiveness of coagulants with turbidity and pH parameters . Test levels of
protein and fat in powdered moringa seeds before and after soxhlet and solvent
distilled extract of Moringa seed powder without fat .

The results of the coagulant dose variation turbidity parameters have real
influence with the percentage decrease of 99.22 % at a dose of 10 mL while the
dose of the parameters pH variation has no real effect . In the coagulation pH
variation of the parameters turbidity and ph have the real effect with the highest
turbidity decrease at pH 7 at 98.59 % . The results of the fat content using Soxhlet
method amounted to 36.10 % ( w / w ) . The results of protein content using the
Lowry method is Moringa seed powder before Soxhlet 505 ppm , Moringa seed
powder after Soxhlet 771 ppm and moringa seed extract solution without fat (
coagulant ) 2123 ppm , while the protein content using the method of modification
is Kjhedal Moringa seed powder before Soxhlet for 1,176 % , moringa seed
powder after Soxhlet 2.78 % and aqueous extract of Moringa seeds ( coagulant )
of 7.483 %, where there are diferrences in sample preparation in the analysis of
protein content and N total
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang diperlukan untuk hajat hidup
orang banyak, bahkan oleh semua makhluk hidup. Oleh karena itu, sumber
daya air harus dilindungi agar tetap dapat dimanfaatkan dengan baik. Saat ini,
masalah utama yang dihadapi meliputi jumlah air yang sudah tidak mampu
memenuhi kebutuhan yang terus meningkat dan mutu air untuk keperluan
domestik yang semakin menurun. Kegiatan industri, domestik, dan kegiatan
lain berdampak negatif terhadap sumber daya air, antara lain menurunkan
mutunya. Kondisi ini dapat menimbulkan gangguan, kerusakan, dan bahaya
bagi semua makhluk hidup yang bergantung pada sumber daya air. Oleh
karena itu, diperlukan pengelolaan dan perlindungan sumber daya air secara
saksama (Effendi, 2003).

Al Qur’an telah menyebutkan tentang ayat-ayat yang berhubungan
dengan air, bahwa air merupakan sumber kehidupan bagi seluruh makhluk
hidup di bumi, terutama air bersih. Sebagaimana firman Allah dalam surat al

Furgan ayat 48-49 berikut :
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Artinya: “Dia lah yang meniupkan angin (sebagai) pembawa kabar gembira
dekat sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan); dan kami turunkan
dari langit air yang amat bersih. Agar kami menghidupkan dengan
air itu negeri (tanah) yang mati, dan agar kami memberi minum
dengan air itu sebagian besar dari makhluk kami, binatang-binatang
ternak dan manusia yang banyak (Qs. al Furgan: 48-49).

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah menurunkan hujan dari langit
untuk kepentingan hidup seluruh makhluk hidup di bumi. Air yang
diturunkan dari langit merupakan air bersih yang dapat menghidupkan
tumbuh-tumbuhan dan air juga dimanfaatkan oleh manusia dan hewan
sebagai air minum dan untuk keperluan aktivitas sehari-hari.

Air Sungai Bengawan Solo merupakan sumber air baku Perusahaan
Daerah Air Minum (PDAM) Cepu. PDAM Cepu sampai saat ini telah
melayani sekitar 40% dari keseluruhan rumah penduduk di Cepu. Pelayanan
PDAM Cepu dari segi kualitas, kuantitas, dan kontinuitas masih belum dapat
memberikan kepuasan bagi para pelanggannya. Pada penelitian yang telah
dilakukan Khoiroh dan Hadi (2010), menyatakan karakteristik air PDAM
Cepu memiliki tingkat kekeruhan antara 100-200 NTU, dimana kekeruhan air
tersebut disebabkan oleh adanya partikel-partikel kecil dan koloid yang
berukuran 10 nm sampai 10um seperti kwart, tanah liat, sisa tanaman,
ganggang, dan sebagainya.

Pemeriksaan kualitas air Sungai Bengawan Solo di dua lokasi yaitu
desa Ledokwetan dan Banjarjo menunjukkan bahwa kadar BOD dan COD di

Desa Ledokwetan mencapai 3,8 mg/liter dan 12 mg/liter sedangkan di

Banjarjo 2,2 mg/liter dan 8 mg/liter. Sesuai ketentuan kadar BOD yang masih



diperbolehkan untuk kualitas air kelas | yaitu 2 mg/liter dan kelas Il yaitu 3
mg/liter, sedangkan untuk kadar COD yang diperbolehkan untuk kualitas air
kelas | yaitu 10 ma/liter dan kualitas air kelas Il yaitu 25 mg/liter, maka desa
Ledokwetan tidak termasuk kualitas air kelas Il sedangkan desa Banjarjo
termasuk kualitas air kelas I (Tim KLH, 2013).

Fenomena koagulasi dan flokulasi sangat berperan penting dalam
pengolahan air minum dan air limbah. Dalam pengolahan air minum,beberapa
senyawa koagulan telah diujicobakan (Bratby, 2006). Koagulan yangsering
digunakan di antaranya aluminiumchlorohidrat (ACH), poly (aluminium
chlorida)(PAC), dan aluminium sulfat (alum), polimer organik sintetik
(akrilamida) dimana koagulan tersebut tergolong koagulan anorganik.
Beberapa studi melaporkan bahwa beberapa koagulan contohnya alum
((Al(SOy4)3) masih ditemukan pada air kran yangdapat menyebabkan
penyakit Alzheimer pada manusia dan polimer organik sintetik contohnya
akrilamida (C3HsNO) memiliki neurotoksisitas (racun yang menyerang
selsaraf) dan karsinogenik (penyebab kanker) yang kuat (Scriban, 2006).

Koagulan yang dipakai PDAM Cepu untuk menjernihkan air baku dari
sungai Bengawan Solo adalah bahan koagulan anorganik, yang berupa
Alumunium Sulfat (Aly(SO,)s18H,0) dengan dosis 15-100 gr/m® atau sesuai
dengan kekeruhan air (Profil Pusdiklat Cepu, 2002). Selain koagulan anorganik,
tersedia pula alternatif lokal sebagai koagulan organik alami yang mudah

diperoleh di sekitar kita, contohnya kitosan dan ekstrak tanaman. Koagulan



alami ini biodegradabel dan aman bagi kesehatan manusia. Keuntungan
koagulan alami adalah biaya relatif murah dan ramah lingkungan.

Polimer koagulan alami dapat membentuk flok yang lebih kuat
terhadap gesekan padasaat aliran turbulen dibandingkan dengan koagulan
non-polimer contohnya alum (Yin,2010). Banyak penelitian yang
mengindikasikan bahwa koagulan alami dapatmenunjukkan kemampuannya
yang terbaik saat digunakan untuk pengolahan air limbahdengan beberapa
macam kontaminan.

Banyak koagulan alami yang sudah diteliti dan salah satu dari
koagulan alami tersebut adalah biji buah kelor (Moringa oleifera Lamk.). Biji
buah kelor mampu mengadsorpsi dan menetralisir partikel-partikel lumpur
serta logam yang terkandung dalam limbah suspensi dengan partikel kotoran
melayang dalam air, sehingga sangat potensial digunakan sebagai koagulan
alami untuk membersihkan air sehingga layak minum. Kelebihan biji buah
kelor sebagai koagulan dibanding koagulan kimia yang biasa digunakan
seperti tawas adalah kemampuannya untuk mengendapkan berbagai ion
logam terlarut, bakteri-bakteri berbahaya, menjernihkan air Sungai Mahakam
Kalimantan Timur sehingga memenuhi syarat baku mutu air bersih dan
mudah diperoleh di lingkungan sekitar (Arung, 2002).

Serbuk kasar Moringa oleifera cukup positif hasilnya jika
dibandingkan dengan aluminium sulfat dan penggunaannya telah diusulkan
untuk digunakan sebagai agen pengolahan air di negara-negara berkembang

(Ndabigengesere, et al.,1995). Moringa oleifera Lamk. telah dinobatkan



sebagai salah satu ekstrak tanaman terbaik sebagai penjernih air (Pitchard, et
al., 2009).

Penelitian yang dilakukan Dwirianti (2007) bahwa biji kelor telah
dimanfaatkan sebagai koagulan alami dapat menurunkan kekeruhan air lindi
di tempat pengolahan akhir (TPA) Benowo, tanpa menurunkan pH. Selain
menurunkan kekeruhan, biji kelor juga efektif menurunkan kadar logam
berat. Serbuk biji kelor tanpa kulit ari memberikan efisiensi penurunan logam
Cu?* lebih besar daripada yang berkulit ari (Widarti dan Titah, 2007).

Serbuk biji kelor yang diekstrak dengan air digunakan sebagai
koagulan pada air sampel buatan dengan kekeruhan 40-200 NTU dan dosis
optimum berkisar antara 30-55 mg/L dengan presentase penurunan kekeruhan
sebesar 90 %, sedangkan pada variasi pH koagulasi yaitu mulai dari pH 4-10
dengan dosis koagulan 50 mg/L pada kekeruhan 130 NTU dan didapatkan pH
terbaik sebesar 6,5 dengan presentase penurunan kekeruhan sebesar 80 %
(Pritchard, et al., 2010).

Muyibi, et al (2003) menggunakan serbuk biji keloryang dihilangkan
lemaknya dengan metode ekstraksi soxhlet yang menggunakan pelarut n-
heksana, dimana residu setelah ekstrasi soxhlet kemudian diekstrak dengan
air dan filtratdigunakan sebagai koagulan dengan empat variasi konsentrasi 0,
10, 20 dan 30 mg/L pada kekeruhan rendah yaitu 35 NTU. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik yaitu 10 mg/L dapat
mengurangi kekeruhan sebesar 91,7 %. Pada kekeruhan medium yaitu 100

NTU dengan dosis 0 sampai 100 mg/L,diperoleh hasil bahwa konsentrasi 100



mg/L dapat mengurangi kekeruhan sebesar 95,5 %, sedangkan pada
kekeruhan tinggi 300 NTU dengan variasi konsentrasi 0, 50, 100, 150 dan
200 mg/L diperoleh hasil konsentrasi terbaik yaitu100 mg/L dan pengurangan
kekeruhan sebanyak 99 %. Aplikasinya pada air sungai Batang Kali Malaysia
yang memiliki kekeruhan sebesar 502 NTU dengan variasi konsentrasi 100
sampai 300 mg/L diperoleh konsentrasi terbaik 250 mg/L dengan
pengurangan kekeruhan sebanyak 99 %.

Ndabingesere,et al (1995) mengekstrak serbuk biji kelor dengan enam
macam pelarut yaitu petroleum eter, n-heksana, klorofom, aseton, air dan
metanol. Pelarut petroleum eter menghasilkan ekstrak terbanyak dari pelarut
lain sebesar 33,9 % dari berat biji kelor. Ekstrak petroleum eter merupakan
lemak sehingga apabila digunakan sebagai koagulan tidak terdapat aktivitas
koagulan. Dari keenam ekstrak pelarut tersebut yang memiliki aktivitas
koagulasi hanya ekstrak air. Penelitian ini juga mengukur parameter pH yang
dibandingkan dengan tawas, dimana hasilnya lebih baik ekstrak air kelor
daripada tawas karena air sampel setelah ditambahkan tawas pH sangat turun
dari 7,5 menjadi 4,2 sedangkan ekstrak biji kelor tidak mengalami penurunan
yang signifikan.

Penelitian ini, koagulan serbuk biji kelor disoxhlet dengan petroleum
eter kemudian residu diekstrak dengan air. Air sampel yang digunakan adalah
air Sungai Bengawan Solo daerah Cepu. Aplikasi koagulasi dengan variasi

konsentrasi koagulan dan variasi pH, dilajutkan dengan analisa pH dan



kekeruhan pada sampel air, untuk mengetahui kualitas air terhadap parameter

tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh dosis koagulan ekstrak air biji kelor tanpa lemak

terhadap kualitas air Sungai Bengawan Solo?

2. Bagaimana pengaruh pH koagulasi koagulan ekstrak air biji kelor tanpa

lemak terhadap kualitas air Sungai Bengawan Solo?

1.3 Tujuan Masalah

1.

Mengetahui pengaruh dosis koagulan ekstrak air biji kelor tanpa lemak
terhadap kualitas air Sungai Bengawan Solo.
Mengetahui pengaruh pH koagulasi koagulan ekstrak air biji kelor tanpa

lemak terhadap kualitas air Sungai Bengawan Solo.

1.4 Batasan Masalah

1.

Sampel yang digunakan adalah air Sungai Bengawan Solo yang
ditampung oleh PUSDIKLAT MIGAS Cepu.

Parameter yang digunakan adalahkekeruhan dan pH.

Koagulan yang digunakan adalah ekstrak air biji kelor (Moringa oleifera
Lamk.) tanpa lemak.

Pelarut yang digunakan menghilangkan lemak biji kelor adalah petroleum

eter



5. Pelarut yang digunakan mengekstrak biji kelor adalah air.

6. Biji kelor yang digunakan berasal dari daerah Sekaran — Lamongan.

1.5 Manfaat

1. Menemukan bahan koagulan yang ramah lingkungan dengan kualitas sama
dengan koagulan anorganik dan sintetik.

2. Memberikan masukan kepada pihak pengolahan air PUSDIKLAT MIGAS
Cepu tentang efektifitas biji kelor sebagai koagulan alami untuk
menjernihkan air.

3. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pemanfaatan biji kelor

sebagai koagulan alami untuk penjernihan air.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemanfaatan Tanaman dalam Per spektif Islam

Semua yang diciptakan Allah SWT. yang ada di al@mesta ini
memiliki manfaat bagi kehidupan manusia termasukbihan. Di dalam
tumbuhan terdapat banyak bagian-bagian tumbuhag dapat dimanfaatkan
untuk hal yang berbeda-beda sesuai dengan kandikimgémn yang terdapat
pada bagian tumbuhan tersebut. Hal ini dapat diazkén hanya kepada
orang-orang yang mau berfikir akan kekuasaan daptaam-Nya.
Sebagaimana pada firman Allah SWT:

&
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Artinya: "Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu aan
tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala macanhoehan.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar tadda
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirk&@s. an Nahl: 11).

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah telah menkgtdanaman dan
tumbuhan yang indah dari berbagai warna, bentsa, faau dan khasiatnya.

Ada yang manis, pahit, masam dan sebagainya. Daénya ada yang

menjadi makanan bagi tumbuhan maupun binatang dipwa sebagai obat

dan sebagainya. Semua itu adalah kebesaran daasesiitNya bagi orang-
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orang yang mau berfikir. Ini juga diperkuat dalaoras al An’am ayat 99

sebagai berikut:

s 2 > P o> o= ./~ - 2

L G330 lh IS O en G AU A0 (LI s U3l Gl 503

-8

25 515 0158 Lalb e SR G sl B 4 22 |
T8l opes ) Tl e 285 GAES 6

ALY TP @& oer A< A% .. . .zE
(2) Oyseayd) c N AU (3 O daigy o5l
Artinya: “Dan dialah yang menurunkan air hujan dari langigld kami
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tuaribaka
kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman gyan
menghijau. kami keluarkan dari tanaman yang meiaghiju butir
yang banyak; dan dari mayang korma mengurai tangkagkali
yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kanhugkkan
pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidakupa.
perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan
(perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhny@da pgang
demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) b@ging-orang
yang beriman”(Qs. al An’am: 99)

Ayat di atas menjelaskan kepada kita bahwasanyahAlelah
menumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan yanghasitkan buah,
oleh karena itu manusia diharapkan untuk mempédratihal tersebut.
Tumbuhan mempunyai manfaat untuk kehidupan mandesia kandungan
zat-zat tumbuhan tersebut dan juga bagian-bagmmbubannya. Salah satu
tumbuhan yang mempunyai banyak manfaat adalah tamdmlor. Daun
kelor dapat dimanfaatkan sebagai obat, buah ket flimanfaatkan sebagai

sayur tetapi didalam buah kelor terdapat biji diednji tersebut dapat

digunakan sebagai koagulan penjernih air.
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2.2 Tanaman Kelor (Moringa oleifera Lamk.)

Tumbuhan kelor dapat tumbuh subur dari daratanatergampai
dengan ketinggian 700 m diatas permukaan laut. Tianb kelor bersifat
mudah tumbuh pada tanah kering dan gersang, danyrkbuh maka lahan
di sekitarnya akan dapat ditumbuhi oleh tanaman iang lebih kecil,
sehingga pada akhirnya pertumbuhan tanaman laim edg@at terjadi. Kelor
merupakan pohon berjenis perdu yang dapat menkkkinggian kurang
lebih 7-11 m (Suriawiria, 2005).

Batang kayunya getas (mudah patah) dan cabangngagjdetapi
mempunyai akar yang kuat. Batang pondoknya berwketebu. Bunganya
berwarna putih kekuning-kuningan dan tudung peldpamganya berwarna
hijau. Bunga kelor keluar sepanjang tahun dengamabau semerbak. Buah
kelor berbentuk segi tiga memanjang yang diselerntahg (Jawa). Buahnya
juga berbentuk seperti kacang panjang berwarnau hijan keras serta
berukuran 120 cm (panjang). Getahnya yang telabblér warna menjadi
coklat disebut blendok (Jawa) (Joomla, 2008).

Di Indonesia, tidak semua orang menyebutkan tanateagan nama
kelor, tetapi ada beragam nama lain dari kelorettap daerah berbeda nama,
seperti: Kelor (Indonesia, Jawa, Sunda, Bali, Langpu Kerol (Buru);
Marangghi (Madura), Moltong (Flores), Kelo (Gordnja Keloro (Bugis),

Kawano (Sumba), Ongge (Bima); Haufo (Timor) (Surréay 2005).



12

2.2.1 Sistematika Tanaman Kelor

Gambar 2.1 a. Pohon Kelor; b. Daun Kelor; c. BuaipK

Klasifikasi tanaman kelor adalah sebagai berikub@uist, 1991):

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida
Subclass : Dilleniidae

Ordo : Capparales

Family : Moringaceae

Genus : Moringa

Spesies Moringa oleiferaLamk

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.2.2 Kandungan Kimia pada Biji Kelor
Komposisi kimia dalam biji kelor (Hidayat, 2006):

Tabel 2.1 Komposisi kimia biji Kelor dengan porf01Gram

Nama Jumlah Satuan
Moistrue 86,9 %
Protein 2,5 gram
Lemak 0,1 gram
Serat 4,89 gram
Karbohidrat 3,7 gram
Mineral 2 gram
Ca 30 mg
Mg 24 mg
P 110 mg
K 259 mg
Cu Sl mg
Fe 5,3 mg
S =y mg
Vit A- B karoten oLl mg
Vit B-kaolin 423 mg
Vit B1l-tiamin 0,05 mg
Vit B2-riboflavin 0,07 mg
Vit B3-asam nikotin 0,2 mg
Vit C-asam askorbat 120 mg

Sumber : Hidayat,2006.
2.2.3 Biji Kelor sebagai Koagulan

Kelor termasuk familjMoringaceace merupakan suatu genus tunggal
dari famili pohon semak belukar yang dibudidayakinseluruh daerah
tropis dan dimanfaatkan untuk berbagai kepentingamn, 1995). Kelor
juga dapat dimanfaatkan sebagai koagulan.

Biji kelor memiliki kandungan protein cukup tinggekitar 2,5 gram.
Protein berasal daprotos atau proteusyang berarti pertama atau utama.
Protein tersusun lebih dari ratusan asam amino Yyemgiatan satu sama

lain membentuk ikatan peptida. Asam amino merupakagian dari
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struktur protein dan banyak menentukan sifatnyay ysanting. Asam amino
dalam larutan netral, selalu membentuk ion dwi kwdtau juga disebut ion
zwitter(Winarno, 2002).

Biji kelor banyak mengandung protein. Hidayat (20@&enyatakan
bahwa protein dalam biji kelor berperan sebagagutzan partikel-partikel
penyebab kekeruhan. Protein tersebut adalah (ddlieiek kationik.
Polielektrolit biasanya digunakan sebagai koagulémbah cair.
Polielektrolit membantu koagulasi dengan menetralkauatan-muatan
partikel koloid, tetapi polielektrolit bermuatannsa sebagaimana koloid
dapat juga digunakan sebagai koagulan dengan mieajam antar partikel.

Asam amino yang ditemukan pada protein mempunyiayang sama,
yaitu adanya gugus karboksil dan gugus amina yaikgtdpada atom
karbon yang sama. Asam amino yang ada dalam pnotemiliki perbedaan
pada rantai sampingnya atau gugus alkil (R-) yasrgdrisi dalam struktur.
Berdasarkan gugus alkil yang dimiliki, terdapat emgolongan asam
amino yaitu golongan alkil nonpolar, alkil polatapi tidak bermuatan, alkil

bermuatan negatif, dan alkil bermuatan positif fieber, 1995).

R— |CH — COOH
NH,
Gambar 2.2 Struktur umum Asam Amino (Lehninger,2)98

Hawab (2003) mengatakan bahwa berdasarkan gugiligRdk yang

dimiliki asam amino dapat dibagi menjadi empat ggkm:
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. Asam amino dengan gugus alkil nonpolar.

Golongan ini terdiri dari lima asam amino dengakil alifatik (alanin,
lesin, isolesin, valin, dan prolin), dua denganlakomatik (fenilalanin
dan triptopan), dan satu mengandung atom sulfutigme).

. Asam amino dengan gugus alkil polar tetapi tideknuatan.

Golongan ini lebih mudah larut di dalam air, karepegus alkil polar
dapat membentuk ikatan hidrogen dengan molekul Galongan ini
meliputi glisin, serin, treosin, sistein, tirosagparagin, dan glutamin.

. Asam amino dengan gugus alkil bermuatan ne@s#m amino asam).
Golongan ini bermuatan negatif pada pH 6,0-7,0 w@adiri dari asam
asparat dan asam glutamat yang masing-masing rRengligus
karboksil.

. Asam amino dengan gugus alkil bermuatan pgsitém amino dengan
rantai cabang gugus basa).

Golongan ini terdiri dari lisin, arginin, dan hiith. Asam amino lisin dan
arginin mempunyai rantai cabang yang bermuatan tipasiaupun
negatif, tergantung lingkungannya (Winarno, 2002).

Penelitian yang dilakukann oleh Hidayat (2006) thkei

konsentrasi protein dari masing-masing bagiankajor, maka bagian biji

yang dikupas menunjukkan nilai yang paling tind2ari hasil pengukuran

menggunakan metode biuret diperoleh konsentradeipralari kulit biji

kelor sebesar 15.680 ppm/gram, dari biji yang sud&upas sebesar

147.280 ppm/gram dan biji kelor tanpa dikupas s@b&8.547 ppm/gram.
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Oleh karena itu jika akan digunakan sebagai koagulaka sebaiknya kulit
biji kelor dikupas terlebih dahulu.

Pengupasan biji kelor memang memerlukan waktu jeinb lama
tetapi akan lebih efektif jika dibandingkan dengaengunakan biji kelor
beserta kulit biji kelor dan biji bagian dalam s&ama-sama memiliki
aktivitasi koagulasi. Biji kelor sebagai penjerrair telah diteliti dengan
memanfaatkan biji kelor yang berperan sebagai pwlage (koagulan)
dengan hasil yang memuaskan.

Hasil penelitian Ndabingesere (1995) menunjukkahwaa dosis
optimum koagulan biji kelor tanpa dikupas lebihgtin 10 kali dari dosis
koagulan biji kelor yang dikupas kulitnya yaitu to&oagulan biji kelor
dikupas kulitnya sebesar 1 mL/L sedangkan dosisnoph koagulan biji
kelor tanpa dikupas sebesar 10 mL/L dengan nilaekéran air sampel
sebesar 105 NTU.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin kecirak serbuk
biji kelor ternyata kemampuannya untuk mengadopsi besi dalam air
semakin besar, demikian juga usia ternyata ikutemirkan kemampuan
biji kelor untuk mengadopsi ion-ion besi dalam &engurangankadar ion
besi yang paling besar terjadi pada penggunaarankoutir 180um dari
biji kelor yang berusia muda yaitu sebesar 8it4besi/gram biji kelor

(Susantoet al, 2007 ).
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Penelitian yang dilakukan Muyibi (2003) menggunakaariasi
penghilangan lemak biji kelor yaitu biji kelor ddngkan lemaknya 20 %
(wiw), 25 % (w/w) dan 30 % (w/w) dan menggunakafang n-heksana
dengan kekeruhan 100 NTU dan masing-masing koaduijakelor yang
dihilangkan lemaknya dapat menurunkan kekeruhaessel®2,3 %, 95,5 %
dan 89,7 %.

Serbuk biji kelor yang diekstrak menggunakan vapatarut yaitu
petroleum eter, n-heksana, klorofom, aseton, airrdatanol ternyata hanya
ekstrak air biji kelor yang mempunyai aktivitas gakasi dengan persentase
ekstrak terbanyak adalah ekstrak petroleum etestrék biji kelor dengan
pelarut petroleum eter, n-heksana dan klorofom padan lemak dari biji
kelor sedangkan ekstrak biji kelor dengan pelasgt@a dan metanol
merupakan karbohidrat (Ndabingeseteal.,, 1995).

Proses penjernihan air dengan biji kelor dapaiabgdung melalui
proses fisik (pengadukan dan penyaringan) dan diolgpenggumpalan
atau pengendapan) bahkan proses penyerapan (Sz\airj 2006).

2.3 ProsesKoagulas / Flokulasi
Koagulasi dan flokulasi merupakan istilah yang baralari bahasa
latin coagulare yang berarti bergerak bersama-sama flakulare yang
berarti membentuk flok yang digunakan untuk mesjaa agregat partikel-
partikel koloid (Metcalf, 1994).
Koagulasi dan flokulasi merupakan suatu proses mbahan

senyawa kimia yang bertujuan untuk membentuk flakgy ditambahkan
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kedalam air atau limbah untuk menggabungkan pértikeng sulit
mengendap dengan partikel lainnya sehingga menkifi&epatan mengendap
yang lebih cepat. Flok vyang terbentuk akan disaihkdengan cara
sedimentasi.

2.3.1 Koagulasi

Koagulasi merupakan proses penambahan koagulan dan
pengadukan cepat air yang diberi koagulan. Hasiltases koagulasi ini
adalah destabilisasi partikel/koloid dan partikaitixel halus lainnya yang
terdapat dalam air. Flokulasi adalah proses pergadilambat terhadap
partikel yang terdestabilisai dan membentuk pengead flok dengan
cepat. Keberlangsungan proses flokulasi diukur distribusi ukuran flok
dan struktur flok (Huisman, 1977).

Efisiensi pemisahan padatan dalam proses koagtdagantung
pada kondisi kimia, kimia-fisika, dan hidrodinamikalama pengadukan
dan pergerakan flok. Faktor ini ditentukan olehulginr dari agregat, berat
jenis, dan kekuatan dari flok itu sendiri (Huismaf77).

Koagulasi adalah proses pengolahan air atau linda&thdengan
cara menstabilisasi partikel — partikel koloid tninefasilitasi pertumbuhan
pertumbuhan partikel selama flokulasi, sedangkakufesi adalah proses
pengolahan air dengan cara mengadakan kontak digoastikel — partikel
koloid yang telah mengalami destabilisasi sehingga&an tersebut tumbuh

menjadi partikel — partikel yang lebih besar (Hamm&96).
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Gambar 2.3 Mekanisme Koagulasi a) gaya yang; dikiaju oleh partikel
koloid pada kondisi stabil. b) destabilisasi paatikoloid oleh penambahan
koagulan.c) pembentukan flok-flok yang terikat memtiok benang panjang
(Hammer, 1996).

a. Partikel koloid dalam air yang bermuatan listriknga(misalnya negatif),
akan saling tolak menolak dan tidak dapat salingdakat. Kondisi ini
disebut stabil.

b. Larutan jika ditambah ion logam, misalnya yang batralari koagulan
maka akan terjadi pengurangan repulsi sesama kokowhdisi ini
disebut destabilisasi koloid, yang memungkinkarokbsaling mendekat
dan membentuk mikroflok.

c. Mikroflok-mikroflok tersebut cenderung untuk bersatan membentuk
makroflok karena sudah mengalami destabilisasiattan mengendap.

Proses koagulasi dapat menghilangkan kekeruhanveama yang
dihasilkan zat yang sebagian besar dalam bentuikglaoloid (1-200um)
seperti bakteri alga, bahan organik dan anorgdaik partikel lempung

(Lee, 1999). Partikel koloid tidak dapat diendaplsmtara gravitasi atau

langsung karena dimensinya yang kecil dan muatdinkhya yang sama

sehingga stabilitas suspensi koloid sangat std¥las@uqi dan Slamet,

2002).
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Sebagian besar partikel koloid pada air limbah lbatan negatif.
Mekanisme koagulasi secara kimia melibatkan peramrupotensi zeta
(tegangan permukaan) melalui proses netralisasi wleatan berlawanan,
presipitasi koagulan dan pertemuan antar partiReistabilisasi partikel
koloid disebabkan oleh gaya tarikkan Der Waalsdan gerakBrownian
(difusi) (Lee, 1999).

Ada dua faktor penting dalam penambahan koaguldn p&l dan
dosis. pH yang digunakan saat koagulasi diatur ndatange optimal
sehingga dibutuhkan bahan penolong untuk menyemuakondisi pH.
Asam yang biasa digunakan untuk menurunkan pH ladgeam sulfat dan
untuk menaikkan pH adaldime (kapur), abu soda, atau NaOH (Davis dan
Cornwell, 1991).

Proses koagulasi dipengaruhi oleh berbagai macéatorfaantara
lain (Hammer, 1996):

1. Dosis koagulan
Kebutuhan koagulan atau dosis koagulan pada pkosegilasi air
keruh tergantung pada jenis air keruhnya. Air dantjzgkat kekeruhan
tinggi membutuhkan dosis koagulan yang tepat seaingroses
pengendapan partikel koloid pada air keruh berlamgsdengan baik.
Dosis koagulan yang tepat mampu mengendapkan dampma
mengurangi partikel koloid penyebab kekeruhan dalam secara

maksimal. Penentuan dosis koagulan dengan meladeTest dapat
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digunakan untuk membantu menentukan dosis daru do@han kimia
(koagulan) tertentu yang dibutuhkan pada prosegltasi.
. Kecepatan pengadukan

Pengadukan pada proses koagulasi dibutuhkan unéaksir
penggabungan antara koagulan dengan bahan orgaaidm dair,
melarutkan koagulan dalam air, dan menggabungkasinin endapan
menjadi molekul besar. Kecepatan pengadukan yapagt teangatlah
penting di dalam proses koagulasi. Kecepatan pufaeagadukan yang
kurang akan menyebabkan koagulan untuk dapat perdisdengan baik
sebaliknya apabila kecepatan pengadukan terlaluggitinakan
menyebabkan flok-flok yang sudah terbentuk akapemah kembali
sehingga terjadi pengendapan tidak sempurna.
. Derajat keasaman

Derajat keasamanpdwer of hydrogenatau pH) adalah suatu
besaran yang menyatakan sifat asam basa dari kratan. Derajat
keasaman (pH) mempengaruhi koagulasi air keruhajBekeasaman air
keruh berkaitan dengan pemilihan jenis koagulargyakan digunakan
dalam koagulasi. Pemilihan jenis koagulan yangttdplam kondisi pH
air keruh akan membantu koagulasi.
. Waktu pengendapan

Pengendapan dilakukan untuk memisahkan benda ukerédau
tersuspensi pada air keruh. Pengendapan juga nk@rugaatu cara yang

digunakan untuk memisahkan lumpur yang terbentillahlbenambahan
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bahan kimia (koagulan). Waktu pengendapan adalaktuwgang
dibutuhkan untuk mengendapkan flok-flok yang tetblen pada
koagulasi.
5. Pengaruh kekeruhan
Kekeruhan teramati sebagai sifat larutan yang nmehgsy zat
yang tersuspensi di dalamnya. Semakin tinggi in@nscahaya yang
dihamburkan semakin tinggi kekeruhan dan begitalgetya. Hal-hal
yang perlu diperhatikan mengenai kekeruhan dalaosesr koagulasi
flokulasi adalah sebagai berikut:

a. Kebutuhan koagulan tergantung pada kekeruhapitpenambahan
koagulan tidak selalu berkolerasi linear terhadaiekuhan.

b. Ukuran partikel yang tidak seragam jauh lebihdatu untuk
dikoagulasi. Hal ini karena pusat aktif lebih mudahbentuk pada
partikel yang kecil, sedangkan partikel yang bessmpercepat
terjadinya pengendapan. Kombinasi dari dua partikehenyebabkan
semakin mudahnya proses koagulasi.

6. Pengaruh jenis koagulan
Pemilihan koagulan disesuaikan dengan jenis kolgahg
terkandung di dalam air. Jenis koagulan biasanymihie tanda ion
yang berlawanan dengan muatan ion yang terdapatgatersebut. Hal
ini dimaksudkan untuk mengurangi daya tolak menaatara sesama
koloid sehingga terbentuk flok.

7. Pengaruh temperatur
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Temperatur erat hubunganya dengan viskositas aialda tinggi
suhu airmaka semakin kecil viskositasnya. Viskssitmi akan
berpengaruh pada pengendapan flok. Hal ini tekadina bertambahnya
suhu akan meningkatkan gradien kecepatan sehingakan terlarut
kembali. Di samping itu, peningkatan suhu menyebabgeningkatan
dosis koagulan seperti alum pada pH netral. Spesiestan positif Al
menurun dengan peningkatan temperatur.

8. Pengaruh garam-garam di air

Garam mineral sangat dipengaruhi oleh senyawa pauibe
konsentrasinya yang terdapat di dalam air terlaRgngaruh yang
disebabkan oleh garam mineral dalam air adalah kgman untuk
menggantikan ion hidroksinyapada senyawa kompletsoksi. Selain
itu, garam mineral juga berpengaruh dalam menentyltd dan dosis
koagulan.

9. Komposisi kimia larutan

Air akan mengandung bermacam-macam koloid danrelékpada
keadaan air yang alami. Larutan elektrolit merupalssstem yang
kompleks dengan kandungan yang tidak mudah uninkediretasikan.
Kompleks merupakan masalah koloid dan fenomena Wasig
menunjukan bahwa setiap teori atau penelitian esnpiapat dengan

mudah terjadi kesalahan atau pengecualian tertentu.

2.3.2 Flokulasi
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Dalam proses flokulasi, kecepatan penggumpalan dagriegrat
ditentukan oleh banyaknya tabrakan antar partikahgy terjadi serta
keefektifan benturan tersebut. Dalam hal ini, tkbraantar partikel terjadi
melalui tiga cara, yakni (Rambe, 2009):

1. Kontak yang diakibatkan oleh adanya gerak termahdp), yang dikenal
sebagai gerak Brown. Flokulasi yang terjadi oletingd gerak Brown ini
disebut flokulasi perikinetik.

2. Kontak yang diakibatkan oleh adanya gerakan mediid, (misalnya
karena pengadukan. Flokulasi yang terjadi akibabkgs fluida ini
disebut flokulasi ortokinetik.

3. Kontak yang terjadi akibat perbedaan laju pengeawlagari masing-
masing partikel.

2.4 Sungai Bengawan Solo

Sungai Bengawan Solo merupakan sungai yang mengalara 2
propinsi yaitu Jawa Timur dan Jawa Tengah yangatiabulu berada pada
daerah Solo dengan daerah hilir Cepu hingga Gréskcemaran sungai
Bengawan Solo ini berasal dari limbah rumah tangegaanian, peternakan,
industri yang membuang limbahnya ke sungai Benga®@lo. Industri di
sekitar sungai Bengawan Solo sejumlah 644.218 triduBari jumlah
tersebut 3000 perusahan berpotensi mencemari lmgghky dimana 1650 di
antaranya menghasilkan limbah bahan berbahaya ef@cun (B3). Daerah

hilir sungai Bengawan Solo merupakan daerah yangydsa terdapat
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limbahnya karena aliran dari limbah di daerah hyéing padat dengan
industri dan rumah tangga.

Bengawan Solo di daerah Solo-Sragen dan sekitdetgh tercemar
bobot dengan kualitas air buruk yaitu oksigen rengeberapa lokasi kurang
dari 2 mg/L, karbon dioksida tinggi (8,8-34,32 mjg/NHs-N bebas tinggi
(beberapa lokasi lebih dari 0,2 mg/L), COD tingtjéé-172 mg/L), fenol
tinggi (0,087-1,431 mg/L). Konsentrasi logam bolpaida beberapa lokasi
yaitu Kampung Sewu, Bak Kramat, dan Tundungan cukgyi yaitu Cr =
0,180-0,375 mg/L, Cu=0,026-0,293 mg/L, dan Zn=0;3182 mg/L.
Demikian juga kandungan logam berat pada ikan sapu- (Liposarcus
pardatis) cukup tinggi pada beberapa lokasi Kam@&ewu, Tundungan, Bak
Kramat, dan Butuh; Cr = 0,856-2,154 mg/kg, Cu =1364g mg/kg, Pb =
1,067-2,006 mg/kg, dan Zn = 53,516-102,285 mg/kgrluP dilakukan
pengendalian pencemaran di Bengawan Solo dengan meningkatkan
kesadaran bersama, pemantauan pembuangan limbalpedandakan bagi
para pelanggar (Utomet al.,2010).

Pencemaran berbagai aneka limbah industri, domegsik pertanian
yang mengancam baku mutu air sungai Bengawan Sal@ ofi bagian hulu
juga hilir semakin membahayakan. Badan Lingkungaupi (BLH) Pemkab
Bojonegoro, Jatim, menyebutkan baku mutu air Berga®olo di Desa
Kuncen mulai tercemar aneka limbah industri daerda hulu di Jateng.
Pemeriksaan baku mutu air Bengawan Solo di wildaht di Desa Kuncen,

Kecamatan Padangan menunjukkan kadar BOD 16,4 mgi COD 57,1
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mg/L sesuai Peraturan Daerah (Perda) Jatim No.h@nt£2008 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaiauntuk ambang
batas yang diperbolehkan BOD 6 miligram/liter da@BC50 miligram/liter
(Kusuma, 2013).
2.5 Parameter Kualitas Air
Adapun beberapa parameter kualitas air yaitu:
a. Derajat Keasaman (pH)

pH merupakan suatu parameter penting untuk menamtikldar
asam/basa dalam air. Penentuan pH merupakan tgggéing penting dan
paling sering digunakan pada kimia air. pH digumakeda penentuan
alkalinitas, CQ, serta dalam kesetimbangan asam basa. Pada téummpera
yang diberikan, intensitas asam atau karakter demsaatu larutan
diindikasikan oleh pH dan aktivitas ion hidrogerrdbahan pH air dapat
menyebabkan berubahnya bau, rasa, dan warna. Rz pengolahan air
seperti koagulasi, desinfeksi, dan pelunakan algi pH harus dijaga
sampai rentang dimana organisme partikulat ter(lgendi, 2003).

Air minum sebaiknya netral, tidak asam/basa, untugncegah
terjadinya pelarutan logam berat dan korosi jamndstribusi air minum.
pH standar untuk air minum sebesar 6,5-8,5. Aitaddbahan pelarut yang
baik sekali, maka dibantu dengan pH yang tidakahettapat melarutkan
berbagai elemen kimia yang dilaluinya.

Mackerethet al (1989) dalam Effendi, 2003 berpendapat bahwa

pH juga berkaitan erat dengan karbondioksida d#&alinitas. Semakin
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tinggi nilai pH, semakin tinggi pula nilai alkaltas dan semakin rendah
kadar karbondioksida bebas. Larutan yang bersiéama (pH rendah)
bersifat korosif. pH juga mempengaruhi toksisitasts senyawa kimia.
Toksisitas logam memperlihatkan peningkatan padaepidah.

b. Kekeruhan

Kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang ditesrt
berdasarkan banyaknya cahaya yang diserap dancdian oleh bahan-
bahan yang terdapat di dalam air. Kekeruhan disealadanya bahan
organik dan anorganik yang tersuspensi dan ter(anigalnya lumpur dan
pasir halus), maupun bahan anorganik dan orgamlk yeerupa plankton
dan mikroorganisne lain (Effendi, 2003). Zat anoigayang menyebabkan
kekeruhan dapat berasal dari pelapukan batuanadmml| sedangkan zat
organik berasal dari lapukan hewan dan tumbuhankteBa dapat
dikategorikan sebagai materi organik tersuspensngyamenambah
kekeruhan air.

Padatan tersuspensi berkolerasi positif denganridblia. Semakin
tinggi nilai padatan tersuspensi, semakin tingigirkiekeruhan. Akan tetapi,
tingginya padatan terlarut tidak selalu diikuti dan tingginya kekeruhan.
Tingginya nilai kekeruhan dapat mempersulit usalenypringan dan
mengurangi efektivitas desinfeksi pada proses paihjgn air.

2.6 Jar Test
Jar Testadalah suatu percobaan skala laboratorium untulenekan

kondisi operasi optimum pada proses pengolahateairir limbah. Metode



28

ini dapat menentukan nilai pH, variasi dalam pereman dosis koagulan
atau polimer, kecepatan putar, variasi jenis kaagwdtau jenis polimer,
pada skala laboratorium untuk memprediksi kebututemolahan air yang
sebenarnya. Metodiar Testmensimulasikan proses koagulasi dan flokulasi
untuk menghilangkan padatan tersuspessisfended soljJddan zat-zat
organik yang dapat menyebabkan masalah kekeruhandan rasa (Poland
dan Pagano, 1998).

Jar Testmensimulasikan beberapa tipe pengadukan dan pezuggm
yang terjadi diclarification plant pada skala laboratorium. Dalam skala
laboratorium, memungkinkan untuk dilakukannya 6 iedividual yang
dijalankan secara bersamaaar Testmemiliki variabel kecepatan putar
pengaduk yang dapat mengontrol energi yang dip&nlukntuk proses
(Poland dan Pagano, 1998).

Pada metodgar test koagulan dibubuhkan ke sampel air limbah
untuk pengadukan di laboratorium yang gunanya adatensimulasi
kondisi pengadukan sebenarnyar testmemberikan keefektifitasan pada
intensitas pengadukan dan waktu pengadukan sehinggapengaruhi
ukuran flok dan densitagar Testjuga dapat digunakan untuk mengevaluasi
selang waktu pemberian koagulan dan rasio pengamaertuk koagulan.
Hal yang biasa dilakukan pada jar test adalah njebgberapa variasi dosis
koagulan kemudian ditambahkan koagulan dengan dgaigy sesuai
sebelum dilakukan pengadukan cepat dengan kecefgtantu dan waktu

tertentu (Lee, 1999).
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Pengaduk yang biasa digunakan pada jartest adatajapguk dengan
jenis paddle impellerdengan dua atau empat blade dengan lelade
antara 1/6 hingga 1/10 dari diameter. Secara umenpadukan cepat
kemudian pengadukan lambat yang dilakukan padaiegraklecepatan
berkisar antara 100 hingga 1000 per detik selamlaingga 60 detik.
Sedangkan pengadukan lambat secara umum dilakukala gradien
kecepatan kurang dari 100 per detik selama 10 hifgggmenit (Masduqi
dan Slamet, 2002).

2.7 AnalisisN Total Metode Kjhedal Modifikasi

Metode Kjehdal merupakan metode yang sederhan etoetapan
nitrogen total pada asam amino, protein dan senygamg mengandung
nitrogen. Nitrogen amino dalam zat organik akan jagirammoniumsulfat,
setelah pemanasan sampel didalam larutan asant gatig mngandung
K.SO, dan HgSQ (katalisator) (Alaert dan Sumestri, 1987).

Sampel yang telah didestruksi dengan menggunakgBOjdekat
untuk mengubah N menjadi dalambentuk ¢NBO,dan sedikit dibasakan
dengan NaOH. Kemudian ditambahkan K-Na tartrat @aatan Nessler
sehingga apabila ion ammonium direaksikan dengagere Nessler (larutan
basa dari kaliumtetraiodomerkurat(ll)) akan did&pat larutan yang
berwarna kuning jingga dengan intensitas warna yaihgsilkan sesuai

dengan jumlah kandungan ammonia atau ion ammorfiweh{a, 1990).
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2.8 AnalissLemak Metode Soxhlet
Pada analisis kadar lemak menggunakan metode s$oxiriesip
soxhlet ialah ekstraksi menggunakan pelarut yatadusbaru yang umumnya
sehinggaterjadi ekstraksi kontiyu dengan jumlahamel konstan dengan
adanya pendingin balik. Penetapan kadar lemak denggiode soxhlet ini
dilakukan dengan cara mengeluarkan lemak dari batemgan pelarut
anhydrous. Pelar@nhydrousmerupakan pelarut yang benar-benar bebas air.

Haltersebut bertujuan supaya bahan-bahan yangdartitlak terekstrak dan

terhitung sebagai lemak serta keaktifan pelarusetart tidak berkurang

(Darmasih, 1997).

Menurut Poedjiadi (2007), sifat fisik lemak yaitu :

1. Tidak larut dalam air, tetapi larut dalam satu atebih dari pelarut
organik, misalnya eter, aseton, kloroform, dan keezyang sering juga
disebut sebagai pelarut lemak.

2. Ada hubungan dengana asam-asam lemak atau esternya.

3. Mempunyai kemungkinan digunakan oleh makhluk hidup.

Kesepakatan ini telah disetujui oleh kongres Irdsional Kimia

Murni dan Terapan (International Congress of Puek Applied Chemistry).

Jadi berdasarkan pada sifat fisiknya tadi, lipigpatadiperoleh dari hewan

maupun tumbuhan dengan cara ekstraksi menggundkaimobpanas, eter

atau pelarut lemak yang lain. Macam-macam senyaswta &uantitasnya
yang diperoleh melalui ekstraksi itu sangat tengagtpada bahan alam

sumber lipid yang digunakan (Poedjiadi, 2007).
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Syarat syarat pelarut yang digunakan dalam prapddetasi :

1. Pelarut yang mudah menguap, contohnya: heksan, pgaoleum eter,
metil klorida dan alkohol.

2. Titik didih pelarut rendah.

3. Pelarut tidak melarutkan senyawa yang diinginkdariBe terbaik untuk
bahan yang akan diekstraksi.

4. Pelarut tersebut akan terpisah dengan cepat sgehgocokan.

5. Sifat sesuai dengan senyawa yang akan diisoldsi; gtau nonpolar.

2.9 Spektrofotometri UV-Visibel

Spektrofotometer adalah alat untuk mengukur traf@miatau
absorbansi suatu sampel sebagai fungsi panjangmbelm. Panjang
gelombang cahaya UV atausible bergantung pada mudahnya promosi
elektron. Molekul-molekul yang memerlukan lebih @k energi untuk
promosi elektron, akan menyerap pada panjang geogbyang lebih
pendek. Molekul yang memerlukan energi lebih séd#iian menyerap
cahaya dalam daerah tampak (senyawa berwarna)yamgpunyai elektron
yang lebih mudah dipromosikan daripada senyawa yaegyerap pada
panjang gelombang UV (Khopkar, 2003).

Spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan untuk amalkualitatif
maupun kuantitatif. Pada aspek kuantitatif, suadrtkds radiasi dikenakan
pada larutan sampel dan intensitas sinar radiaj glderuskan akan diukur
besarnya. Radiasi yang diserap oleh larutan samipehtukan dengan

membandingkan intensitas cahaya yang diteruskagatiemtensitas atau
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kekuatan radiasi cahaya yang diserap. Intensiteakan sebanding dengan
jumlah foton yang melalui luas penampang terte®Roh(mandan Gandjar,
2010).

Hukum Lambert-Beer menyatakan bahwa intensitas yhigguskan
oleh larutan zat penyerap berbanding lurus dengdoal tkuvet dan
konsentrasi larutan. Kuantitas spektroskopi biagangngukur transmitans
(T = I/lp) dan absorbansi (A = log 1/T). Adapun persamaduimuLambert-
Beer adalah sebagai berikut (Rohmandan Gandja8)201

A=log /T =log l/lb=a.b.c=-log T
Keterangan: A= Absorbansi
a = Absorpsivitas
b = Tebal kuvet
¢ = Konsentrasi larutan (mol/L)
T = Transmitan

Rumus ini dapat dijelaskan bahwa cahaya atau iadieagan
intensita ¢ yang melewati bahan setebal b berisi sejumlah tikpagion,
atom atau molekul) akan mengakibatkan intensitakubeng menjadi |.
Berkurangnya intensitas radiasi tergantung dars lp@nampang (S) yang
menyerap partikel, dimana luas penampang sebandamgan jumlah
partikel (n) (Hayati, 2007).

Pemilihan panjang gelombang yang digunakan untulaliss
kuantitatif adalah panjang gelombang yang mempunghsorbansi

maksimal, dilakukan dengan membuat kurva hubungdara absorbansi
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dan panjang gelombang dari suatu larutan baku aekgasentrasi tertentu.
Terkadang dijumpai keadaan yang mana pemakaiaranmrgelombang
maksimal kurang baik. Hal ini karena misalnya, isefat yang dianalisis,
juga terdapat zat lain yang mempunyai absorbart& panjang gelombang
tersebut. Ada beberapa variabel yang dapat mempéngdsorbansi yaitu:
jenis pelarut, pH larutan, suhu, konsentrasi tinggn zat pengganggu

(Rohman dan Gandjar, 2010).
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober-Desan#d 3 di
Laboratorium Organik dan Laboratorium instrumentégiiversitas
Islam Negeri Maulana Malik lbrahim dan Laboratoriidasar Kimia

PUSDIKLAT MIGAS cepu, Blora — Jawa Tengah

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1Alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adatedaraca
analitik, seperangkat alat pH meter, mortar, semka alat
nephelometer, seperangkat alat jar test, seperaatgtasoxhlet, beaker
glass 50 mL, beaker glass 100 mL, beaker glass #flQ0gelas ukur
100 ml, hot plate, kuvet, magnetik stirer, coromag, spatula, batang
pengaduk, pipet tetes, pipet ukur 1 mL, pipet ukunL, ayakan 40
mess, tabung reaksi, rak dan spektrofometer UV-Vis.
3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ineadsampel
air Sungai Bengawan Solo, serbuk biji kelor, agsadertas saring
Whatman, petroleum eter p.a, natrium hidroksidagNp p.a, asam

sulfat (LSQy) p.a, reagen Lowry, Bovine Serum Albumin (BSA),

34
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tablet Kjhedal, reagen Nessler, larutan trikloretas (TCA) 0,1 M,
larutan buffer pH 7 dan larutan buffer pH 4.
3.3 Rancang Pendlitian
Penelitian ini dilakukan dengan rancang bangun |g&me
laboratorium. Sampel air air sungai bengawan salogyditampung
oleh PUSDIKLAT MIGAS Cepu. Sampel air yang sudalanail,
dianalisis kekeruhan dan pH untuk mendapatkan #atditas air
sebelum dilakukan perlakuan koagulasi. Proses HKasigilokulasi
skala laboratorium dilakukan dengan aéattest melalui dua tahap.
Tahap pertama dilakukan variasi konsentrasi koaguiatuk
mengetahui konsentrasi terbaik, koagulasi-flokulasenggunakan
koagulan larutan ekstrak air biji kelor yang dihgan lemaknya
dengan soxhlet. Tahap kedua adalah variasi pH k@usentrasi terbaik
koagulan yang didapat dari penelitian tahap pertaBetelah proses
koagulasi, masing-masing sampel air dianalisis kdien dan pH
kembali untuk mendapatkan data kualitas air setgbanlakuan
koagulasi. Masing-masing perlakuan dilakukan dendma Kkali
ulangan. Kemudian dilanjutkan analisis kadar lerpakla biji kelor
sesudah dan sebelum disoxhlet menggunakan metsttaledt soxhlet
dan analisis kadar protein menggunakan metode LdamyKjhedal.
3.4 Tahapan Pendlitian
1. Pengambilan dan preparasi sampel
2. Preparasi koagulan kelorM@ringa oleifera L.) menggunakan

metode ekstraksi
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3. Analisis kadar lemak pada biji kelor menggunakaoehe soxhlet
4. Analisis kadar protein menggunakan metode Lowry Hgmedal
Modifikasi
5. Pengukuran kekeruhan dan pH air sampel sebelurepkosgulasi
6. Proses koagulasi dan flokulasi menggunakan jardesgan variasi
konsentrasi koagulan dan variasi pH.

7. Pengukuran parameter kualitas air setelah prossgukasi.

3.5. Prosedur Penelitian

3.5.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalalsangai

Bengawan Solo. Sampel air baku diambil dengan aipa gayung
kecil dengan pegangan panjang. Alat tersebut dilsmpai tiga kali
dengan air sampel begitu juga botol sampel yangu&trdari plastik
dicuci dengan air sampel sampai tiga kali pembiassampel air
diambil dan ditutup dengan hati-hati. Pengawetampgd dilakukan
pada suhu 4 °C * 2 °C atau diletakkan di lemardpegin (Clescerigt
al., 1998).

3.5.2 Preparasi Koagulan Biji Kelor

Buah kelor yang sudah tua di pohon kemudian dikigpasya

kemudian dibersihkan dari kulit arinya (berwarn&lat) sehingga
diperoleh biji kelor yang berwarna putih. Kemudiaikeringkan
dengan oven pada suhu 5C selama 6 jam (Katayon, 2005).
Selanjutnya ditumbuk dengan menggunakan mortar, ukem

ditimbang sebanyak 10 gr lalu disoxhlet denganrhZQoetroleum eter
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dengan suhu 40 °C kemudian evaporasi petroleum retdewati
beberapa siklus sampai petroleum eter menjadi tpiaba diambil
residu dan dapat disimpan dalam suhu kamar seXgsa2 °C (Ali, et
al, 2010), residu yang diperoleh diambil dan ditimba®panyak 5
gram dan diekstrak dalam 100 mL aquades. Camparaahut diaduk
dengan magnetic stirrer selama 30 menit, kemudian dilakukan
penyaringan. Filtrat yang dihasilkan digunakan gabakoagulan
(Ndabingesere dan Narasiah, 1999).

Residu penyaringan dikeringkan dengan oven pada 308-
105 °C selama 2 jam, kemudian didinginkan dalanked&s selama 10
menit. Residu ditimbang sampai beratnya konstamkuniengetahui
berat biji kelor yang terekstrak.

3.5.3 AnalisisKadar Lemak dengan Metode Soxhlet

Sebanyak 2 gram sampel ditimbang dan dimasukanakend
tabung timbel selanjutnya dimasukkan pelarut petnol eter 170 mL.
kemudian dirangkai alat soxhlet. Setelah itu, dak@an pemanas
dengan suhu 30 °C sampai pelarut berwarna pucatudiam pelarut
yang mengandung lemak ditimbang lalu diuapkan dempgaangas air
dalam lemari asam selanjutnya dikeringkan dalamnogampai
konstan, berat residu tersebut dinyatakan sebagaat blemak

(Woodman dalam Slamet al., 2007).
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3.5.4 Analisis Kadar Protein dengan Metode L owry (Sudar madji, dkk.,
3.5.4.11?39e7n)entuan Panjang Gelombang Optimum
Larutan stok Bovine Serum Albumin (BSA) 300 ppm (89
BSA/100 mL) dipipet sebanyak 1 mL dan dimasukkandiém
tabung reaksi. Kemudian ditambahkan 8 mL reagen ryof,
divorteks dan didiamkan 15 menit. Selanjutnya didahkan 1 mL
reagen Lowry A, divorteks dan didiamkan selama 2@nim
Serapannya diukur pada panjang gelombang 400-80Chingga
diketahui panjang gelombang optimumnya. Blanko aibsama
kecuali sampel diganti dengan air. Lalu dibuat kuawntara panjang
gelombang pada sumbu X dengan absorbansi pada stumbu
3.5.4.2 Pembuatan Kurva Standar Protein
Disiapkan 6 tabung reaksi, masing-masing diisittaruBSA
dengan konsentrasi 10, 60, 120, 180, 240 dan 300 wagng telah
disiapkan sebelumnya sebanyak 1 mL. Kemudian diaakdm 8 mL
reagen Lowry B, divorteks dan didiamkan 15 mengla§jutnya
ditambahkan 1 mL reagen Lowry A, divorteks dan afkan
selama 20 menit. Serapannya diukur pada panjangmbaing
optimumnya.
3.5.4.3 AnalisisKadar Protein Pada Sampel
a. Sampel Serbuk biji kelor sebelum soxhlet
Sebanyak 5 gram serbuk biji kelor sebelum soxhtehidang
dan dilarutkan dalam air secukupnya, kemudian diatluk

selanjutnya disaring. Filtrat diencerkan sampai d@0dan pipet 1
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mL kemudian ditambahkan 8 mL reagen Lowry B, digkst dan
didiamkan 15 menit. Selanjutnya ditambahkan 1 ndgea Lowry
A, divorteks dan didiamkan selama 20 menit. Senaypardiukur
pada panjang gelombang optimumnya.
b. Sampel Serbuk Biji Kelor Sesudah Soxhlet
Sebanyak 5 gram serbuk biji kelor sesudah soxltietlthng
dan dilarutkan dalam air secukupnya, kemudian diamtluk
selanjutnya disaring. Filtrat diencerkan sampai &20dan pipet 1
mL kemudian ditambahkan 8 mL reagen Lowry B, digkst dan
didiamkan 15 menit. Selanjutnya ditambahkan 1 ndgea Lowry
A, divorteks dan didiamkan selama 20 menit. Senagardiukur
pada panjang gelombang optimumnya.
c. Sampel Larutan Ekstrak Aquades Biji Kelor Tanpa L emak
Sampel larutan ekstrak air biji kelor dipipet sefan 1l mL
dan diencerkan 100 mL. Kemudian diambil 1 mL ditafttan 8 mL
reagen Lowry B, divorteks dan didiamkan 15 menglagjutnya
ditambahkan 1 mL reagen Lowry A, divorteks dan afckan
selama 20 menit. Serapannya diukur pada panjangmbaing

optimumnya.

355 Analiss N Total dengan Menggunakan Metode Kjhedal
Modifikasi

Sampel padatan (serbuk biji kelor) ditimbang 1 gand
ditambahkan 10 mL (Tri Chloro Acetate Acid) TCA O\MLselajutnya

disentrifuge selama 15 menit dan filtrathya diambFiltrat
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ditambahkan 1 gr tablet Kjhedal dan 10 mLSE, kemudian
didekstruksi sampai jernih, selanjutnya ditambahMa®H 25 % 40-
45 ml (sampai basa/terbentuk endapan) kemudiarcelikan sampai
100 ml dan disentrifuge selama 15 menit. Filtratndhil 5 mL dan
ditambahkan reagen nessler 0,5 mL dan aquades ZKemiudian
diukur absorbansinya menggunakan spektronik digital

3.5.6 Proses Koagulasi dan Flokulasi (Jar Test) dengan Varias
Konsentras Koagulan

Disiapkan beaker gelas yang berisi 1000 mL sampetian
ditambahkan koagulan (ekstrak larutan aquadeskéigr) ke dalam
sampel dengan variasi konsentrasi 0, 1, 2, 3, 40515, 20, 25 dan
30 mL/L, kemudian diletakkan pada sjat test. Dilakukan pengaduk
menggunakan jar test dengan dilakukan kecepatanpfGelama 2
menit sebagai pengadukan cepat. Kecepatan pengadkagkaudian
diturunkan menjadi 40 rpm selama 30 menit sebagaigadukan
lambat. Setelah itu dilakukan proses sedimentdaimse 30 menit,
kemudian filtrat yang di atas diambil dan dilakulearalisis kekeruhan
pada sampel (Ndabingeseeeal, 1995).

3.5.7 Proses Koagulasi dan Flokulasi (Jar Test) dengan Variasi pH
Sampel

Disiapkan beaker gelas yang berisi 1000 mL sampetian
ditambahkan koagulan (konsentrasi koagulan dari texbaik variasi
konsentrasi kogulan) dengan variasi pH 4, 5, 68,79 dan 10
kemudian diletakkan pada slgtar test. Dilakukan pengaduk

menggunakarjar test dengan kecepatan 100 rpm selama 2 menit
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sebagai pengadukan cepat. Kecepatan pengadukan dikemu
diturunkan menjadi 40 rpm selama 30 menit sebagaig@dukan
lambat. Setelah itu dilakukan proses sedimentdaimse 30 menit,
kemudian campuran disaring menggunakan kertas gsafitrat
diambil dan dilakukan analisis kekeruhan pada sampe

3.5.8 Pengukuran Parameter Kualitas Air

3.5.7.1 Analisis Kekeruhan

Unit Nephelometric dihidupkan dan dibiarkan menysd@ama

30 menit untuk pemanasan alat lalu distandaridasi Bibilas cell
dengan sampel yang digunakan lalu diisi cell dengampel
minimum 80 % volume kemudian dimasukkan dalam Igbasll
selanjutnya ditutup dan dibaca nilai kekeruhan sAmgetelah
diperoleh pembacaan yang stabil (apabila tidakrdipk pembacaan
nilai kekeruhan, switch range dipindahkan ke pdsekeruhan yang
lebih tinggi) lau dicatat hasilnya.

3.5.7.2 AnalisispH

Elektrode pada alat pH-meter dibilas beberapa #afigan

aquades kemudian dikeringkan dengan menggunakasu. tis
Dipastikan pH-meter sebelum digunakan telah dika$ib terlebih
dahulu. 50 mL sampel air dimasukkan ke dalam beglkesis 100 mL,
kemudian dimasukkan elektrode pada alat pH-meteiakem sampel.

Dibaca dan dicatat hasil yang muncul pada layampdlameter.
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3.5.9 Teknik Analisis Data

Data hasil dari penelitian ini akan dianalisis ngungakan uji
statistik ANOVA one way dimana dihitung faktor koreksi, kemudian
jumlah kuadrat masing-masing sumber keragaman, njgaiga
dihitung kuadrat tengah kemudian dihitung nilai ikuig perlakuan
dan F hitung ulangan. Jika F hitung lebih kecili dartabel, maka
tidak ada pengaruh nyata tetapi jika sebaliknyan akfanjutkan uiji
Beda Nyata Terkecil (BNT) kemudian dibuat pembadaasil dengan

notasi huruf.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel

4.2

Air sungai yang digunakan pada penelitian ini ddatar sungai
Bengawan Solo yang keluar dari pompa air yang balikalola oleh pihak
PUSDIKLAT MIGAS Cepu. Air sungai ditempatkan padaadah yang
terbuat dari plastik yang sudah dibilas dengan HID1 N untuk
menghilangkan pengotor-pengotor yang terdapat daleawah tersebut
sehingga air sampel tidak terkontaminasi dengarggienpengotor yang
akan mempengaruhi sifat dari air sungai itu sendemudian dibilas dengan
sampel air sungai. Air sungai dibawa ke laboratoridengan dimasukkan
dalam wadah plastik dan tertutup.

Sampel air sungai disimpan denganwadah tertutugt gadam lemari
pendingin dengan suhu 4 °C (Alaert dan Sumestri871L9 untuk
memperlambat proses perubahan kimia dan biologi aarsungai yang
mempengaruhi parameter yang akan diuji. Parameaeg ydiuji adalah
kekeruhan dan pH, dimana diharapkan jika disimpadapsuhu tersebut
bakteri atau mikroorganisme tidak berkembang detgak dikarenakan jika
mikroorganisme berkembang dengan pesat itu akarperegaruhi parameter
yang akan di uji.

Preparasi Koagulan Biji Kelor
Biji kelor yang digunakan dalam penelitian ini sabdari daerah

Sekaran-Lamongan. Biji kelor diambil dari buah kelgang sudah tua

42
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dipohon yang kulit buahnya berwarna coklat. Kemudugi dikupas dari
kulit buahnya sehingga didapatkan biji kelor berveahitam lalu biji kelor
dikupas dari kulit arinya sehingga didapatkan kaior yang berwarna putih.
Menurut Ndabingengesere (1995) bahwa dalam kekerdi® NTU biji
kelor tanpa kulit dapat menghilangkan kekeruhangdendosis koagulan
sebesar 1 ml/L sedangkan biji kelor tanpa dikupambutuhkan dosis yang
lebih tinggi 10 kali lipat yaitu dosis koagulan ssar 10 ml/L, sedangkan
Hidayat (2006) menyatakan bahwa konsentrasi pratainbagian biji kelor
tanpa kulit menunjukkan nilai yang paling tinggiotin biji kelor yang tidak
dikupas kulit bijinya mengandung separuh bagianamtingkan dengan
protein dari biji kelor yang dikupas kulitnya.

Sebelum biji kelor digunakan sebagai koagulan, K&jor dihaluskan
terlebih dahulu dan diayak dengan ayakan 40 measse® ini dilakukan
untuk memperluas permukaan agar saat disoxhletklerang terkandung
dalam biji kelor dapat terikut dalam pelarut daats@iekstrak dengan air,
senyawa-senyawa yang diasumsikan sebagai koagudgat derekstrak
maksimal dalam air dikarenakan semakin luas peramukaaka semakin
optimal interaksi dengan pelarut.

Biji kelor yang sudah dihaluskan dan diayak, setanyja biji kelor
yang lolos 40 mess disoxhlet untuk menghilangkamdiagan lemak pada
serbuk biji kelor. Penelitian Muyibgt al (2003) menyatakan koagulasi tiga
jenis kekeruhan yang menggunakan suspensi kaaolin kekeruhan rendah
(35 NTU), kekeruhan sedang (100 NTU) dan kekeruireggi (300 NTU)

dengan menggunakan koagulan ekstrak biji kelor aengvariasi
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penghilangan lemak yaitu 20 % w/w, 25 % w/w dar?@W/w dan diperoleh

hasil terbaik untuk mengurangi kekeruhan ditunjukgada ekstrak biji kelor
dengan penghilangan lemak 25 % w/w yaitu dapat omamgi kekeruhan

sebesar 91,7 %, 95,5 % dan 99%. Ndabingengese®®)(i®enyatakan biji

kelor tanpa kulit terdiri dari 37 % protein, 35 @&rlak dan 5 % karbohidrat
sedangkan pada biji kelor tanpa dikupas kulitnydiiedari 27 % protein, 21

% lemak dan 5,5 % karbohidrat. Komposisi karboltidedih rendah dari

pada lemak sehingga biji kelor dapat digunakan gabaumber minyak

nabati. Lemak tidak dapat bercampur atau larut aleady.

Pada proses ekstraksi soxhlet menggunakan pelatulgum eter
dikarenakan sifat dari lemak sama dengan petrokemyaitu memiliki sifat
non polar. Ini memenuhi prinsip kerja ekstraksildek yaitu memisahkan
senyawa-senyawa yang memiliki kesamaan sifat depghamut, yang biasa
disebutlike dissolved like Petroleum eter memiliki titik didih yang rendah
sehingga saat proses soxhlet tidak membutuhkan dulggi untuk
memisahkan lemak dari biji kelor.

Pada proses ini suhu yang digunakan adalah 30 R@resliakan
senyawa yang diasumsikan sebagai koagulan padkeboji adalah protein.
Dimana protein akan rusak pada suhu di atas 50P&da proses soxhlet
menggunakan tiga siklus, dikatakan satu sikluspdarut di dalam labu alas
bulat naik ke dalam timbel lalu memenuhi sifon keima turun ke labu alas
bulat. Ndabingengeseregt. al (1995) mencoba mengestrak biji kelor
menggunakan variasi pelarut seperti petroleum etdreksana, klorofom,

aseton, air dan metanol. Hanya ekstrak air yangumjakkan aktivitas
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koagulasi. Jirgeson dalam Ndabingengesere (199%)yatekan bahwa
ekstrak biji kelor dengan petroleum eter, n-heksdara klorofom merupakan
minyak nabati sedangkan ekstrak biji kelor dengaetan dan metanol
merupakan karbohidrat. Ini menjelaskan fakta untoé&ngekstrak lemak
terlebih dahulu dan kemudian diekstrak dengan air tigunakan sebagai
koagulan. Kemudian dilihat dari Tabel 4.1 hanyageum eter yang dapat
mengekstrak banyak lemak pada biji kelor sebes& %3

Tabel 4.1 aktivitas koagulasi ekstrak kelor dengamasi pelarut

Pelarut Hasil Ekstrak Aktivitas
(% per massa) koagulasi

Petroleum eter 33,9 Tidak ada
Heksan 48 Tidak ada
Klorofom 26,6 Tidak ada
Metanol 26,3 Tidak ada
Air 25,0 Ada
Aseton 24,4 Tidak ada

Sumber: Ndabingengesest,al., 1995.

Biji kelor yang sudah disoxhlet kemudian diekstrd&ngan air,
dengan komposisi 5 gram serbuk biji kelor diekstddtam 100 mL air.
Selanjutnya diaduk dengan magnetik stirrer selafani@nit agar proses
interaksi antara air dengan serbuk biji kelor nmaldi dan protein yang
terdapat pada serbuk biji kelor dapat terekstralksmaal dalam air. Lalu
didapatkan filtrat dimana filtrat digunakan sebdgsagulan.

Residu yang terdapat pada kertas saring dikeringleam ditimbang
sampai didapatkan berat residu yang konstan, prosesntuk mengetahui
persentase serbuk biji kelor yang terekstrak dadetarut. Berat residu serbuk
biji kelor pada kertas saring yang kering adalafateesidu serbuk biji kelor
yang tidak terekstrak oleh pelarut. Hasil analdijgeroleh residu biji kelor

yang tidak terekstrak sebesar 63,37 %. Maka sebjulkelor yang terlarut
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dalam air sebesar 36,63 % (perhitungan pada Lampgixalni juga dijelaskan
dalam penelitian Ndabingengesere (1995) yang jugaggunakan air untuk
mengekstrak biji kelor dan diperoleh hasil bahwtelab penyaringan lebih
dari 80 % serbuk biji kelor tidak terlarut dalanm. dflal itulah yang menjadi
alasan dosis koagulan larutan ekstrak air biji kgdng ditambahkan ke dalam
air sungai lebih tepat dinyatakan dalam mL/L.

4.3 AnalisisKadar Lemak dengan Metode Soxhlet

Penelitian ini menggunakan pelarut petroleum etdgihat pada tabel
4.1). Metode soxhlet ini dipilih karena pelarut gagigunakan lebih sedikit
(efesiensi bahan) dan larutan sari yang dialirkaahai sifon tetap tinggal
dalam labu, sehingga pelarut yang digunakan untekgekstrak sampel
selalu baru dan meningkatkan laju ekstraksi selingaktu yang digunakan
lebih cepat.

Analisis kadar lemak ini terdapat dua sampel yadtbuk biji kelor
dan serbuk biji kelor yang sudah mengalami prosghlstasi, ini dilakukan
untuk mengetahui apakah lemak pada serbuk bijir kelang semua. Hasil
analisis lemak untuk sampel serbuk biji kelor sefvesoxhletasi diperoleh
kadar lemak sebanyak 36,10 % (b/b) (perhitungam paanpiran 4). Dilihat
dari presentase kadar lemak tersebut, kandungaaklpada serbuk biji kelor
termasuk tinggi oleh sebab itu biji kelor termasitkmber minyak nabati.
Sedangkan pada sampel serbuk kelor yang sudah laemngaroses
soxhletasi didapatkan kadar lemak sebesar 0,0670/. (Kadar lemak

tersebut lebih sedikit dari kadar lemak sebelumBgaarti proses soxhletasi
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ini berhasil meskipun setelah disoxhletasi serbijikkielor masih terdapat
lemak tapi kadarnya kurang 0,1 %.
AnalisisKadar Protein dengan Metode L owry

Metode Lowry-Folin hanya dapat mengukur molekultmiEppendek
dan tidak dapat mengukur molekul peptida panjangsip kerja metode
Lowry adalah reduksi CGli (reagen Lowry B) menjadi Cuoleh tirosin,
triptofan, dan sistein yang terdapat dalam proten. Cu bersama dengan
fosfotungstat dan fosfomolibdat (reagen Lowry E)mbentuk warna biru,
sehingga dapat menyerap cahaya (Lowry, 1951).

Beberapa zat yang bisa mengganggu penetapan kadeinpdengan
metode Lowry ini, diantaranya buffer, asam nuklgatia atau karbohidrat,
deterjen, gliserol, tricine, EDTA, senyawa-senyawalium, sulfhidril,
disulfida, fenolat, asam urat, guanin, xanthine,gnesium, dan kalsium.
Interferensi agen-agen ini dapat diminimalkan dengaenghilangkan
interferens tersebut. Sangat dianjurkan untuk memgian blanko untuk
mengkoreksi absorbansi. Interferensi yang disebabkeh deterjen, sukrosa
dan EDTA dapat dieliminasi dengan melakukan preypasampel dengan
pengendapan protein (Kristiani, 2010).

Reaksi yang terjadi saat penambahan reagen Lowalatadkatan
koordinasi dari ion kupri (Il) dari CuSQdengan pasangan elektron bebas
dari empat atom nitrogen yang berasal dari asamnanmembentuk
kompleks berwarna ungu pucat. Reaksi selanjutnydahdsetelah sampel
ditambahkan reagen Lowry Ao{in ciocalteuatau asam phosphotungstate-

phosphomolybdate). Residu tirosin dan triptofan aohl protein akan
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mereduksi garam phosphotungstate-phosphomolybHaisl dari reaksi ini
adalah munculnya warna ungu pada sampel yang stigajdapat dianilisis
secara kolorimetri. Kekuatan warna ungu terganfexp kandungan residu
asam amino aromatik (triptofan dan tirosinnya). ddet Lowry
mengkombinasikan pereaksi biuret dengan pereaksn |&Folin-
Ciocalteauphenol) yang bereaksi dengan residuirtirdan triptofan dalam
protein. Reaksi ini menghasilkan warna kebiruangybisa dibaca diantara
500-750 nm, tergantung sensitivitas yang dibutuhkavietode ini lebih
sensitif untuk protein konsentrasi rendah dibandingetode biuret
(Soeharsono, 2006).

Pembuatan kurva standar protein menggunalovine Serum
Albumin atau BSA. BSA adalah protein globular besar yaegukuran
kurang lebih 66.000 Dal. BSA dijadikan sebagai @rotstandar karena
mudah didapat dalam keadaan murni dan relatif mugaarusnya dalam
pembuatan kurva standar digunakan bentuk murneprotang akan diuji.
Namun dalam kenyataannya, hal tersebut sulit ddaku Oleh karena itu,
BSA dijadikan sebagai standar relatif protein digarg pengembangan
warnanya yang lebih baik dibanding protein lainrgikhner, 2007).

Penelitian ini diperoleh panjang gelombang optimyaitu 742,1 nm
yang diukur dengan rentang panjang gelombang adtianm sampai 800
nm dengan menggunakan larutan BSA 300 ppm. Pargaf@nmbang ini
selanjunya digunakan untuk mengukur absorbansi elagign BSA yang

digunakan sebagai kurva standar. Hasil kurva stessetmgai berikut:
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Gambar 4.1 Kurva standar protein (BSA)

Berdasarkan kurva standar protein di atas didapgikesamaan linier
yaitu y = 0,001x+0,010 dan nilai korelasi’§Rsebesar 0,989 (98,9 %).
Selanjutnya persamaan linier digunakan untuk mehkent besarnya
konsentrasi pada masing-masing sampel.

Hasil dari masing-masing sampel kemudian diplothkan dalam
persaman linier yang didapatkan dari kurva stan#emudian dihitung
(dilihat di Lampiran 4) dan hasilnya adalah kadeotgin serbuk biji kelor
sebelum soxhlet (505 ppm) lebih sedikit daripadaakaprotein serbuk
sesudah soxhlet (771 ppm) dan kadar protein larkbagulan (2123 ppm).
Hasil ini tidak sesuai dengan teori yang ada seimyau kadar protein pada
serbuk biji sebelum soxhlet lebih besar daripaddakarotein serbuk kelor
sesudah soxhlet dan kadar protein dalam larutangutaa. Hal ini
dikarenakan preparasi awal sampel yang berbedaandinpada koagulan
terdapat proses pengaduk selama 30 menit yang nsemakan kontak
antara air dengan serbuk biji kelor sedangkan padgel padatan dilarutkan

dalam air dan diaduk.
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4.5 AnalisisN Total dengan Metode Kjhedal Modifikas

Analisis N total didasari oleh prinsip mengubah idr@anik menjadi
N-ammonium oleh asam sulfat yang dipanaskan se&&arC dan dengan
menggunakan garam campuran atau tablet Kjeldahd yeamisi Cu-sulfat,
selenium dan Na-sulfat sebagai katalisator. Elenkanbon, hidrogen
teroksidasi menjadi Cf€an HO, sedangkan nitrogen akan berubah menjadi
(NH4),HSO4 (Alaert dan Sumestri, 1987).

Asam yang mengandung amonium dibasakan dengan NaBiHgga
ion ammonium (Ni) dikonversi menjadi ammoniak (NH Apabila ion
ammonium direaksikan dengan reagen Nessler (larbtswa dari kalium
tetraiodomerkurat (Il)) akan didapatkan larutang/@erwarna kuning jingga
dengan intensitas warna yang dihasilkan sesuaiagepgnlah kandungan
ammonia atau ion ammonium. Reaksi yang terjadi dAlalan Sumestri,
1987):

H

CHy——G——COOH + 7H,80, —— 3C0, + 680, + 8H,0 + NH,HSO,

NH,

/|
Hg

2K,Hgl, + NH; + 3KOH =—= <|3
Hg

N
NH,

+7KI + 2H,0

Gambar 4.2 Reaksi yang pembentukan kompleks pDHHp]
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Hasil yang didapatkan kadar N total serbuk bijiokedebelum soxhlet
sebesar 1,176 %, serbuk biji kelor sesudah so2hl& % dan ekstrak air biji
kelor (koagulan)sebesar 7,483 %.

Besarnya N Total pada serbuk biji kelor sesudahhlsbxdaripada
sebelum soxhlet dimungkinkan karena pada sesuddites@erbuk biji kelor
tidak mengandung lemak. Pada awal penimbangan kseldju kelor
diasumsikan bahwa pada berat serbuk biji kelor lsebedisoxhlet itu
terdapat berat lemak sedangkan pada berat serbarksksudah soxhlet tidak
terdapat berat lemak sehingga berat pada proteianbleah dikarenakan pada
anlisis lemak didapatkan 36 % lemak dalam 5 grgnkélor.

Perbedaan besarnya kadar protein antara serblkeluji pada ekstrak
air biji kelor dikarenakan perbedaan perlakuan pegparasi, dimana ekstrak
air proses pengadukan selama 30 menit yang memalksin kontak antara
air dengan serbuk biji kelor sedangkan pada sangaelatan hanya
dimagnetik stirrer selama 5 menit.

Pengaruh Varias Dosis Koagulan terhadap Perubahan Parameter
Kualitas Air Sungai

Variasi dosis koagulan dilakukan untuk mengetalangaruh dosis
koagulan ekstrak aquades biji kelor pada sampeduaigai Bengawan Solo
yang memiliki kekeruhan sebesar 128 NTU dan pH .7138l ini dapat
diketahui dari hasil perhitungan uji BNT (Beda Nyaterkecil).

Berdasarkan data hasil penelitian didapatkan huoungntara
penurunan nilai kekeruhan terhadap dosis koaguiarkddor seperti pada

Tabel 4.2 dibawabh ini:
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Dosis Kekeruhan Air Kekeruhan Air Presentase | Pembacaan
Koagulan Sebelum Sesudah Penurunan Hasll
(mL/L) Koagulasi (NTU) | Koagulasi (NTU) | kekeruhan Notas
(%) Huruf
0 116 9,37 a
1 18,8 85,31 b
2 14,2 88,91 b
3 7,8 03,91 bc
4 59 95,39 bc
5 128 4,3 96,64 C
10 1 99,22 e
15 14t 98,75 d
20 2 98,44 d
25 3,1 97,58 cd
30 5,2 95,94 C

Ket: notasi a tidak berbeda nyata dengan perlakasg mempunyai notasi yang sama yaitu
perlakuan 0. Perlakuan dengan notasi b yaitu peatald, 2, 3, 4. Perlakuan dengan notasi
bc yaitu perlakuan 3, 4. Perlakuan dengan notgsita perlakuan 30, 5. Perlakuan 30, 5
tidak berbeda nyata dengan perlakuan 3, 4 akapitbtabeda nyata dengan perlakuan
bernotasi b yang lainnya sehingga diberinotasi Begitu dengan penjelasan notasi cd,
notasi d dan notasi e.

Data ini selanjutnya dianalisis menggunakan arsalistatistik
ANOVA (Lampiran 4) yang menyatakan bahwa terdaaigaruh nyata dari
perlakuan (variasi dosis) terhadap kekeruhan dinfan@g [/ Fabel Yaitu
89.154,579 > 3,37 dengan tingkat kepercayaan sebgsh Selanjutnya data
diuji menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) wktmengetahui
perbedaan dosis terhadap penurunan kekeruhamgeta

Hasil dari perhitungan uji statistik dapat diketathahwa dosis
optimum koagulan biji kelor adalah 10 mL/L dimanadp konsentrasi
koagulan biji kelor 15 mL/L mengalami penurunan dmeian 98,75 %
dimana penurunan kekeruhan tidak sebanyak pada Koagulan 10 mL/L.
Pada dosis 10 mL/L mengalami penurunankekeruhaangak 99,22 %

sedangkan pada dosis 15 ml/L mengalami penurunkeriigan sebanyak

98,75 % dan ini juga berlaku pada konsentrasi Kiaagdi atas 10 mL/L. Jika
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konsentrasi koagulan lebih dari 10 mL/L maka meagalhasil peningkatan
kekeruhan dari hasil 10 mL/L.Ini menunjukkan batpemambahan koagulan
larutan ekstrak akuades biji kelor tanpa lemak markkan
penurunan/penghapusan kekeruhan yang signifikan.

Penurunan kekeruhan pada koagulan biji kelor iseliabkan karena
protein yang terdapat pada koagulan yang berasialadatan ekstrak aqudes
biji kelor mampu mengikat flok-flok yang terbentsiaat proses koagulasi
flokulasi, dalam proses ini air sampel yang didkpat setelah proses
koagulasi-flokulasi lebih jernih daripada sebelunikodgulasi. Ketika
konsentrasi koagulan ditambah, nilai kekeruhan ggmakin berkurang. Hal
ini dikarenakan semakin tinggi konsentrasi koagyiamg ditambahkan maka
semakin banyak protein yang mampu mengikat flok-lang terbentuk
dalam proses koagulasi-flokulasi.

Hasil penelitian ini berbeda dengan hasil yang kdikan oleh
Ndabingesere (1998) yang menunjukkan bahwa dodisnem sebesar 1
mL/L dengan penurunan kekeruhan sebesar 90 % drerkhan 105 NTU
menjadi 10 NTU dengan menggunakan koagulan biprkgang diekstrak
dengan air dengan kekeruhan sampel 105 NTU yanggoeakan sampel
buatan yaitu dengan melarutkan kaolin dalam air.

Perbedaan hasil ini dimungkinkan karena perbedaanpsl yang
digunakan. Pada penelitian ini tidak menggunakampsh buatan melainkan
sampel yang langsung diambil dari Sungai Bengawalo Simana pada
sampel tersebut merupakan bermacam-macam senyag&kgmpleks yang

sangat berbeda dengan sampel buatan dan juga paéétipn ini sampel
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memiliki nilai kekeruhan lebih tinggi sedikit yaitl28 NTU dan sedangkan
pada sampel buatan hanya 105 NTU. Meskipun padgulara yang tanpa
dihilangkan lemaknya menunjukkan dosis optimum ydegih rendah

daripada yang tanpa lemak tetapi dalam menghapkeridgan koagulan
tanpa lemak dapat menghilangkan kekeruhan mend@&p&o, sedangkan
tanpa dihilangkan lemaknya hanya dapat menghilang&keruhan 90 %.

Hasil pada variasi dosis koagulan terhadap perubdtekeruhan
berbeda dengan parameter pH. Berdasarkan datadypeleh, dianalisis
data menggunakan analisis statistik ANOVA (Lampiaryang menyatakan
bahwa tidak terdapat pengaruh nyata dari perlakvamasi dosis) terhadap
pH dikarenakan ffung < Faber Yaitu 0,0396 < 3,37 dengan tingkat
kepercayaan sebesar 0,01. Sehingga data tidaklahjit menggunakan Uji
Beda Nyata Terkecil (BNT).

Uji statistik dapat diketahui bahwa nilai pH padanpel yang telah
dikoagulasikan dengan biji kelor tidak menunjukiemgaruh perubahan pH
yang signifikan. Pada sampel sebelum koagulasi iiterpH sebesar 7,33
dan setelah koagulasi ditambahkan pH sampel tetagpdh pada pH 7. Ini
sesuai dengan hasil dari Ndabingesere (1998) yamggatakan bahwa
koagulasi dengan penambahan koagulan biji kelaktrdempunyai pengaruh
yang signifikan, dikarenakan hasilnya cenderung stam Meskipun
perubahan pH sampel yang telah berinteraksi dekgagulan biji kelor tidak
memberikan pengaruh yang signifikan, perubahan ipldga karena adanya
gugus karboksil asam amino yang ditunjukkan pauggtnya kadar protein

dalam biji kelor mampu melepaskan iof. H
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Katayon (2004) menyatakan bahwa penurunan pH yelagifrkecil
terjadi setelah proses koagulasi dengan biji kelaiara pH 6,5-7 hal ini
dikarenakan ion hidrogen (M dari asam lemah pada biji kelor yang
seimbang dengan ion hidroksida pada sampel. Asamoadapat memiliki
muatan (+) maupun muatan (-), sedangkan pada kogaeas menunjukkan
semakin tinggi konsentrasi koagulan tawas yangniitdhkan dalam sampel
maka akan semakin turun pH sampel. Ini merupakamdgulan koagulan
biji kelor, disamping dapat menurunkan kekeruhamp sampai 99 %
tetapi juga dapat mempertahankan pH.

Pengaruh Variass pH Koagulas Air Sungai terhadap Perubahan
Parameter Kualitas Air Sungai

Variasi pH air sungai Bengawan Solo dilakukan untoéngetahui
pengaruh pH koagulasi terhadap kekeruhan dan pHinHdapat diketahui
dengan pengukuran pH setelah koagulasi dan kekerséizlah koagulasi.
Air Sungai yang memiliki pH 7 dikondisikan menjagH 4-10 dengan
penambahan 50, atau NaOH. Selanjutnya dilakukan proses koagulasi
dengan dosis terbaik koagulan larutan ekstrak asuadi kelor 5 %. Pada
perlakuan variasi pH ini menggunakan dosis terbgkg didapat dari
percobaan sebelumnya yaitu menggunakan dosis koagebesar 10 mL/L.

Berdasarkan data hasil penelitian didapatkan huoungntara
penurunan nilai kekeruhan terhadap pH sebelum Kasighiji kelor seperti

pada Tabel 4.3 dibawah ini:
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Tabel 4.3 Persentase Penurunan Kekeruhan

Kekeruhan Air | Kekeruhan Air | Presentase | Pembacaan

pH Sebelum Sesudah Penurunan Hasil

sampel Koagulasi Koagulasi kekeruhan Notas

(NTU) (NTU) (%) Huruf
4 9,1 92,89 a
5 7,1 94,45 b
6 6,8 94,67 b
7 128 1,8 98,59 d
8 3 97,66 c
9 3,4 97,34 c
10 5 96,09 b

Ket: Notasi a tidak berbeda nyata dengan perlak#arg mempunyai notasi
yang sama yaitu perlakuan 4. Perlakuan denganirmyastu perlakuan 5,
6, 10. Perlakuan 5, 6, 10 berbeda nyata dengaakpar bernotasi a.
Begitu dengan penjelasan notasi ¢ dan notasi d.

Data pada Tabel 4.3 dianalisis menggunakan anabsaistik
ANOVA (Lampiran 4 ) yang menyatakan bahwa terdg@easigaruh nyata dari
perlakuan (variasi pH) terhadap kekeruhan dimapgnd! Fabel Yaitu
20,2782 > 7,72 dengan tingkat kepercayaan sebe@ar Belanjutnya data
diuji menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dan untuk mengetahui
perbedaan pH koagulasi terhadap penurunan kekeralrasampel dan
terdapat pengaruh nyata antar perlakuan.

Hasil dapat diketahui bahwa pH sampel optimum ddjalé 7, dimana
pada pH 7 ini mengalami presentase penurunan yesay lolari pada kondisi
pH yang lain yaitu sebesar 98,59 %. Tetapi jikéhdil dari semua presentase
penurunan kekeruhan lebih bagus hasil penurunaerkiein jika sampel
dalam kondisi basa dari pada asam. Hal ini kemunagkiberhubungan
dengan jenis asam amino yang terdapat pada bijir ldikarenakan yang
diasumsikan sebagai agen aktif koagulan adalakiprgang terdapat dalam

biji kelor.
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Apabila asam amino larut dalam air, gugus karbaksihkan
melepaskan ion Hsedangkan gugus amina akan menerima ién®eh
adanya kedua gugus tersebut asam amino dalamnatapat membentuk ion
yang bermuatan positif dan juga bermuatan neggif disebut ion amfoter.
Keadaan ini sangat tergantung pada pH larutan. ilpkvutan asam amino
dalam air ditambah dengan basa, maka akan tegaksirseperti Gambar 4.3
karena konsentrasi ion Oyang tinggi mampu mengikat ion-ion” Hang

terdapat pada gugus —\H

Coo" {20!
*NH;—C——H + O NS ’ 1,0
! R

Gambar 4.3 Reaksi asam amino dalam basa
Sebaliknya apabila ditambahkan asam ke dalam famgam amino,
maka konsentrasi ion ‘Hyang tinggi mampu berikatan dengan ion — COO
sehingga terbentuk gugus — COOH, reaksi sepertil@am4 (Fessenden dan

Fessenden, 1989).

oo GOOH

gt H
*NHy=—C——H + H' NP (|3
. R

Gambar 4.4 Bentuk Asam Amino dalam Asam
Oleh karena muatan ion asam amino itu tergantudg p#l larutan, sehingga
asam amino memiliki pH isoelektrik, dimana pada igbelektrik terdapat

keseimbangan antara bentuk-bentuk asam amino sebagamfoter, anion
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dan kation. Sehingga pada hasil percobaan di ad#smdsuasana basa
penurunan kekeruhan lebih tinggi dari pada asam.

Protein kationik yang ada di dalam kelor mempunyaitai yang
panjang dan muatan protein dapat mendestabilisdsidkmelalui formasi
jembatan. Proses koagulasi dan flokulasi diawalhgde penambahan
koagulan saat pengadukan cepat. Pada proses agjullem yang ditambahkan
akan menyebar secara merata di seluruh suspensagapel). Selama proses
pengadukan, protein kationik akan berinteraksi dangartikel-partikel
koloid. Salah satu sisi muatan rantai protein dapelekat atau mengadsorbsi
pada satu sisi koloid. Protein yang memiliki muatzrlawanan dengan
koloid (protein kationik dengan koloid bermuatargai) dapat teradsorb
dengan baik karena tarik-menarik antara muatan enigwanan. Adsorbsi
protein kationik terjadi hingga muatan permukaanri deoloid dapat
dinetralkan, kemudian pada pengadukan lambat atepr polielektrolit akan
membentuk partikel yang lebih besar dan mengenaiappengendapan.

Hasil pada parameter kekeruhan sama dengan hasineter pH.
Berdasarkan data yang diperoleh dan dianalisis oetaggunakan analisis
statistik ANOVA (Lampiran 4) yang menyatakan bahteedapat pengaruh
nyata dari perlakuan (variasi pH) terhadap pH dn&ung > Favel Yaitu
18.202,7826 > 7,72 dengan tingkat kepercayaan aselfe8l. Selanjutnya
data diuji menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNdengan untuk
mengetahui perbedaan pH koagulasi terhadap pHaampal seperti pada

Tabel 4.4 dibawabh ini:
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Tabel 4.4 Presentase Penurunan pH

pH pH Pembacaan
sebelum Setelah Hasil Notasi
Koagulas | Koagulas Huruf

4 4,69 a

5 5,46 b

6 6,30 b

7 7,06 b

8 7,06 C

9 8,87 C

10 9,98 d

Ket: Notasi huruf diatas dapat diartikan bahwa glerbn dengan
notasi a tidak berbeda nyata dengan perlakuan iyemgpunyai
notasi yang sama yaitu perlakuan 4. Perlakuan adengtasi b
yaitu perlakuan 5, 6, 7. Perlakuan 5, 6, 7 berbgdda dengan
perlakuan bernotasi a. Begitu dengan penjelasaasinot dan
notasi d.

Hasil dapat diketahui bahwa hubungan antara pHlwebkoagulasi
dengan pH sesudah koagulasi terjadi perubahan tetak terlalu signifikan
tetapi jika diperhatikan lebih detail terdapat melan hasil pH setelah
koagulasi dengan pH sebelum koagulasi. Pada pHuseb@agulasi yang
asam dapat menaikan pH setelah koagulasi tetappjik sebelum koagulasi
basa dapat menurunkan pH setelah kogulasi. Ini mijkinkan karena sifat
asam amino yang dapat bersifat amfoter dalam hingga dapat bergantung
pada pH larutan.

Hasil Penelitian dalam Perspektif I slam

Penelitian ini memanfaatkan bagian dari tumbuhangyhiasanya
hanya dimanfaatkan sebagai sayur yaitu biji daahbkelor dimana biji kelor
ini dimanfaatkan sebagai penjernih air. Serbuk kglor ini dihilangkan

lemaknya dengan metode soxhlet menggunakan pefstibleum eter

kemudian diekstrak dengan air. Ekstrak air biji okelinilah yang
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dimanfaatkan sebagai koagulan penjernih air. Selaga dengan firman

Allah dalam surat asy Syu’ara ayat 7 dan 8 yangueyi:

Pl
e

B S AP R DR PR I R T Lo f

N\

£

1>(0)

T a3 oS

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapak
banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai matambuh-
tumbuhan yang baik?. Sesungguhnya pada yang demikia

benar-benar terdapat suatu tanda kekuasaan Allahan D
kebanyakan mereka tidak berim@s. asy Syu’ara: 7-8)

Ayat di atas menerangkan bahwa Allah menumbuhkarabai
macam tumbuhan memiliki manfaat bagi kehidupan gkt bumi. Hal itu
merupakan bukti ciptaan dan kekuasaan-Nya bagi gorgang mau
memperhatikan dan memikirkannya, begitu juga dadanat al lugman ayat
10. Allah menciptakan bermacam-macam tumbuhan yhatdx untuk
makhluk-Nya di bumi, agar manusia berfikir tentéeguasaan-Nya sehingga
segala hal yang dicipatakan-Nya bermanfaat bagi hiuki\ya.,

sebagaimana bunyi surat al Lugman ayat 10 berikut:

P
2 & 9 %o o = o : £ - Voo . 955" . :’5/ //"/: P -7 -1 l/"/./
o G2 s 059 A5 O (0155 201 G (W15 G 8 s e lT Gl
- o i~ A - & .
D f 035 I e Lo GEBAG La)T o W30 4315

Artinya: "Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu metlga dan dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi sugayai itu
tidak menggoyangkan kamu; dan memperkembang bigid@danya
segala macam jenis binatang. dan kami turunkan haijan dari
langit, lalu kami tumbuhkan padanya segala macarmmbiuh-
tumbuhan yang baik{Qs. al Lugman: 10).

Penelitian ini telah menunjukkan bahwa tumbuhan memyai

banyak manfaat bagi kehidupan manusia. Awalnya ke#dr yang biasanya
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hanya dimanfaatkan sebagai sayur, ternyata didgianerdapat biji yang
dapat digunakan untuk menjernihkan air, dalam Imal zat aktif yang
dianggap sebagai koagulan penjernih adalah protein.

Disamping protein, biji kelor juga memiliki zat tai seperti
karbohidrat, lemak dan lainnya. Menurut Ndabingesetr al (1995) bahwa
kandungan terbanyak pada biji kelor yang sudahpdigadalah protein lalu
lemak kemudian karbohidrat serta zat-zat lainnyamada lemak dikatakan
sebagai pengganggu proses koagulasi dikarenakanysifyang tidak dapat
larut dalam air.

Berdasarkan data yang dianalisis ekstrak air bglok yang
dihilangkan lemaknya mempunyai dosis optimum 10 Lmltérhadap
kekeruhan 128 NTU dengan menurunkan kekeruhan &el88s22 % dan
nilai kekeruhan menjadi 1 NTU untuk hasil variasis@ pada parameter
kekeruhan sedangkan pada parameter pH tidak memppepgaruh yang
signifikan.

Pada variasi pH air sampel sebelum koagulasi urgakameter
kekeruhan menunjukkan hasil bahwa pH optimum uptdlsampel sebelum
koagulasi adalah pada pH 7 dengan penurunan kekersgbesar 98,59 %,
yang awalnya nilai kekeruhan sebesar 128 NTU menjg8 NTU.
Sedangkan pada parameter pH menunjukkan hasil yamg pada variasi

dosis koagulan yaitu tidak memiliki pengaruh yaiumigikan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil
beberapa kesimpulan:

a. Pada varias dosis koagulan dengan parameter kekeruhan berpengaruh
nyata dan didapatkan dosis koagulan optimum sebesar 10 mL/L dengan
penurunan kekeruhan sebesar 99,22 % yang nilai kekeruhan sebelum
koagulasi sebesar 128 NTU turun menjadi 1 NTU sedangkan pada
parameter pH tidak berpengaruh nyata dan tidak ada perubahan yang
signifikan.

b. Pada variasi pH sampel sebelum koagulasi dengan parameter kekeruhan
hasi| ditunjukkan pada pH 7 yang dapat menurunkan kekeruhan air sampel
sebesar 98,59 %, yang awalnya nilai kekeruhan sebesar 128 NTU menjadi
1,8 NTU. Sedangkan pada parameter pH memiliki pengaruh yang yang

nyata.

5.2 Saran
a. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut dengan parameter-parameter kualitas
air lain, seperti kadar nitrat, COD, BOD, TSS, zat organik, TDS,
kandungan logam-logam berat dan lain-lain sesua dengan peraturan
pemerintah tentang air bersih karena koagulan memiliki kemampuan

masing-masing terhadap parameter kualitas air.
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b. Perlu dilakukan analisis karbohidrat dengan nelson somogi, muatan
dengan elektroforesis pada koagulan larutan ekstrak air serbuk biji kelor

tanpa lemak dan analisis muatan air sampel untuk mengetahui mekanisme

kerjakoagulan.
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LAMPIRAN 1. SkemaKerja
L.1.1 Bagan alir penelitian

Sungai Bengawan Solo di PUSDIKLAT
MIGAS Cept

Pengambilan dan Preparasi sampel aif

[
Preparasi koagulavoringa
oleifera (pembuatan ekstrak
air biji kelor)
|

Variasi Dosis Koagulan
0-30 mL/L

|
Variasi pH
4-10

Karakterisasi biji kelor dan
koagulan

|
Pengumpulan dan Analisa

date

Penarikan
Kesimpulan
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Lampiran 2 CaraKerja

L.2.1 Preparasi Sampel (Clesceri, dkk., 1998)

Sampe

- diambil dari pompa air sungai Bengawan Solo

v - dimasukkan dalam wadah dan ditutup rapat

Hasil

L.2.2Preparasi Koagulan Kelor (Ndabingesere, 1995)

Buah kelor tua

- aikupas kulit luarnya

- biji kelor yang berwarna putih ditumbuk menggunaksawan
porselen

- diayak menggunakan ayakan 40 mess

- disoxhlet

Residu Filtrat

- ditimbang sebanyak 5 gram

- ditambahkan 100 mL aquades

- dimagnetik stirrer selama 30 menit
- disaring

Filtrat Residu

- ditempatkan dalam wadah yang tertutup
(sebagai koagulan

Hasil

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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L.2.3 AnalisisKadar Lemak dengan M etode Soxhlet

Sampel

Hasil

- Ditimbang sebanyak 2 gram

- Dimasukkan dalam timbel

- Dimasukkan pelarut

- Dipasang peralatan soxhlet

- Dihidupkan pemanas suhu 30°C
- Ditunggu sampai tiga siklus

- Ditimbang filtrat sampai konstan

L.2.4 Analisis Protein dengan Metode L owry

» PenentuanPanjangGelombangM aksimumL arutanBSA

Larutan stok BSA 300 ppm

dipipet 1 mL kedalam tabung reaksi
ditambahkan8 mL regaen Lowry B
divorteks
didiamkan selama 15 menit
ditambahkan 1 mL reagen Lowry A
divorteks
didiamkan selama 20 menit
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 400-800
nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis
dibuat kurva antara panjang gelombang pada sumbu X
dan absorbansi pada sumbu Y

Hasi

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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> PembuatanKurva Baku L arutanBSA

LarutanBSA10, 60, 120, 180, 240 dan 300 ppm

- diambilmasing-masingsebanyak 1 mL

- ditambahkan8 mL regaen Lowry B

- divorteks

- didiamkan selama 15 menit

- ditambahkan 1 mL reagen Lowry A

- divorteks

- didiamkan selama 20 menit

- diukurabsorbansinyapadapanjanggelombangoptimum

» AnalissKadar Protein dengan Metode L owry

Sampel

Dipipet masing-masing sebanyak 1 mL

Ditambahkan 8 mL regaen Lowry B

divorteks

didiamkan selama 15 menit

ditambahkan 1 mL reagen Lowry A

divorteks

didiamkan selama 20 menit

diukura bsorbansinya pada panjang gelombang optimum
diplotkan hasil absorbansinya kedalam persamaaer lin
dikalikan dengan faktor pengenceran (fp)
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L.2.6Analisa Parameter Kualitas Limbah

L.2.6.1 AnalisspH

Sampel

- dipipet 50 mL

- dimasukkan ke dalam gelas beaker 100 mL

- elektroda pH meter dibilas dengan aquades daniagten
- elektroda pH meter dimasukkan ke dalam sampel

- dibaca absorbinya dan dicacat hasilnya

Hasil

L.2.6.1 Analisis Kekeruhan

Sampel

- dituangkan kedalam kuvet sampai tanda batas

- dimasukkan kedalam alat nephelometer

- dibaca nilai kekeruhannya (apabila tidak dipergdembacaan nilai
kekeruhan, switch range dipindahkan ke posisi ketaan yang
lebih tinggi)

- dibaca nilai kekeruhan

Hasil

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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L.2.7Proses Koagulas (Jar Test) (Ndabingesere, 1995)

Sampel

- Dimasukkan ke dalam gelas beaker, masing-masirangak 1000
mL

- diletakkan padalot jar tester

- diaduk dengan kecepatan 100 rpm selama 2 menit ilsamb
ditambahkan koagulan

- diaduk dengan kecepatan 30 rpm selama 30 menit

- didiamkan selama 30 menit

- dilakukan analisa parameter kualitas air

Hasil

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Lampiran 3. Pembuatan Reagen

L.3.1Pembuatan larutan H,SO, (1:2)

79

Sebanyak 666 mL aquades dimasukkan ke dalam |&au 1000 mL.

Labu takar direndam dengan air dingin, kemudiamnditahkan H2SO4 p.a.

sedikit demi sedikit sambil dikocok-kocok sampainda batas kemudian

dihomogenkan.

L .3.2Pembuatan larutan NaOH 0.1 N

Mr NaOH = 40 g/mol
Valensi NaOH =1
Volume NaOH =100mL=0,1L
N _ Y mol ekivalen zat terlarut

N 1L larutan

_nek
01N To01L

nek =0,01 mol
gr =mol x BE
gr =0,01 mol x 40 g/mol

gr =04qr

_ Mr
valensi

Berat ekivalen (BE)

_ 40 g/ #ol

BE 1

BE= 40 g/mol

Jadi, untuk membuat larutan NaOH 1 N, diambil sgbkr0,4 g kristal

NaOH, dilarutkan dengan aquades kemudian dimasuké&atalam labu ukur 100

mL, diatanda bataskan dan dihomogenkan. Larutammpig dalam botol

penampung dan disimpan pada suhu kamar.
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L.3.3Pembuatan Larutan Standar BSA
Larutan stok Bovine Serum Albumin (BSA) diperolehendan

menimbang 30 mg BSA yang dilarutkan dengan aquaessudian dimasukkan

ke dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan aquadegga tanda batas.

Kemudian larutan BSA dengan konsentrasi 10, 60, 180, 240 dan 300 ppm

dibuat dengan menggunakan rumus pengenceran.

a. Konsentrasi 300 ppm V1 x 300 ppm =10 x 60 ppm
Vi1 X My = Vo X My Vi1 =2mL

V1 x 300 ppm =10 x 300 ppm f. Konsentrasi 10 ppm

V1 =10 mL Vi1 X My =Vo X My
b. Konsentrasi 240 ppm V1 x 300 ppm =10 x 10 ppm
Vi1 X My =Vox My Vq = 0,33 mL

V1 x 300 ppm =10 x 240 ppm
Vi =8 mL

c. Konsentrasi 180 ppm
Vi1 X My =Vy X My
V1 x 300 ppm =10 x 180 ppm
Vi =6 mL

d. Konsentrasi 120 ppm
Vi x M; =V x My
V1 x 300 ppm =10 x 120 ppm
Vi =4 mL

e. Konsentrasi 60 ppm

Vi X My =V X My



L.3.10 Pembuatan Reagen L owry(Sudar madji, dkk., 1997)

a.

Lowry A

larutan stok asam phospo-tungstic-phospo-molybdicgyada di pasaran,
diencerkan dengan air (1:1).

Lowry B
sebanyak 100 mL larutan p20Os 2 %, dicampurkan dalam larutan NaOH 0,1

N dengan 1 mL CuS£pH,O 1 % dan 1,0 mL natrium-kalium-tartrat 2 %.

Larutan harus disiapkan baru (tidak disimpan).
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Lampiran 4 Perhitungan dan Analisa Data

L.4.1 Penentuan Serbuk Biji Kelor yang Terekstrak dalam Akuades

Data analisis berat residu serbuk biji kelor

Serbuk Kertas | Kertassaring+ | Berat residu | Volume
Ulangan | biji kelor | saring | serbuk setelah | serbuk biji filtrat
(gr) (gr) dioven (gr) kelor (gr) (mL)
1 5,0801| 1,2483 4,4674 3,2191 82
2 5,0863 1,2522 4,5795 3,3273 80
3 5,0778 1,2534 4,4781 3,2247 81
4 5,0271 1,2513 4,5892 3,2268 80
5 5,0363 1,1576 4,5931 3,3355 79
6 5,0142 1,2497 4,4179 3,1682 82
7 50613 1,2512 4,5218 3,2706 80
rata-rata 80,57

Misal: Perhitungan persentase serbuk biji kelogytenekstrak pada ulangan |

Berat serbuk biji kelor awal = 5,0801 gr

Berat residu serbuk biji kelor = 3,2191 gr

Persentase residu serbuk biji kelor =

berat residu serbuk biji kelor

berat serbuk biji kelor awal

3,2191 gr

————— X 1000
5,0801 gr e

Persentase residu serbuk biji kelor =

Persentase residu serbuk biji kelor = 63,37 %

Berat biji kelor yang terekstrak = berat biji kebwal — berat residu biji kelor
= 5,0801gr — 3,2191gr
=1,8610 gr
berat biji kelor yang terekstrak
berat serbuk biji kelor awal
1,8610 gr
5,0801 gr

Persentase serbuk biji kelor yang terekstrak= 38,63

Persentase serbuk biji kelor yang terekstrak =

Persentase serbuk biji kelor yang terekstrak = X100 %
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Data analisis serbuk biji kelor yang terekstrak

Berat residu % Berat serbuk biji | % serbuk
Ulangan | serbuk biji kelor residu kelor yang yang
(ar) terekstrak terekstrak
1 3,2191 63,37 1,8610 36,63
2 3,3273 65,42 1,7590 34,58
3 3,2247 63,51 1,8531 36,49
4 3,2268 64,19 1,8003 35,81
5 3,3355 66,23 1,7008 33,77
6 3,1682 63,19 18460 36,81
" 3,2706 64,62 1,7907 35,38
rata-rata 64,36 35,64
L.4.2 AnalissKadar Lemak Menggunakan Soxhlet
» AnalisisKadar Lemak Sebelum Soxhlet
No. | Berat Awal Serbuk Berat Setelah | Berat Lemak Kadar
Kelor (gr) Soxhlet (gr) (gn) Lemak (%)
1 10,0341 6,3842 3,6411 36,29
2 20,0056 12,8142 7,1733 35,86
3 30,0502 19,2162 10,8232 36,02
4 30,1383 19,2143 10,9153 36,22
5 30,0951 19,2452 10,8405 36,02
6 30,5342 19,5181 11,0072 36,05
7 30,0417 19,0797 10,9523 36,46
8 23,9052 15,3092 8,5872 35,92
Rata-rata 36,10

Misal: Perhitungan persentase kadar lemak bijirkgedmla ulangan |

Berat awal serbuk kelor

: 10,0340 gram

X100 %

Berat lemak : 3,6411 gram
Kadar L K = berat lemak
adar Lemak = berat serbuk biji kelor awal
Kadar Lemak = — L 8MM y 1 06 o
adar Lemak = 10,0340 gram 0

Kadar Lemak = 36,29 %
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> AnalissKadar Lemak Sesudah Soxhlet

No. | Berat Awal Serbuk Berat Setelah | Berat Lemak Kadar
Kelor (gr) Soxhlet (gr) (gr) Lemak (%)

1 2,0103 2,0081 0,0012 0,06
2 2,0086 2,0065 0,0016 0,08
3 2,0391 2,0368 0,0014 0,07
4 2,0182 2,0156 0,0013 0,06
5 2,0067 2,0042 0,0014 0,07
6 2,0163 2,0136 0,0012 0,06
7 2,0432 2,0405 0,0015 0,07
8 2,0098 2,0072 0,0014 0,07

Rata-rat 0,067

Misal: Perhitungan persentase kadar lemak bijirkeéala ulangan |

Berat awal serbuk kelor :2,0103 gram
Berat lemak : 0,0012 gram
aderT A berat lemak

e berat serbuk biji kelor awal
Radar Lemak = oo =820 ¢ 100 g

adar Lemak =5 0103 gram P

Kadar Lemak = 0,06 %
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L .4.3Penentuan Protein Menggunakan Metode L owry
» Penentuan Panjang Gelombang Optimum
TanggalAnalisa : 13 November 2013

0.4

3 8.2
2 02

7421 ,0.471

0.0

400 500 600 700 800

_ Wavelength (nm)
Scan Analysis Report

Sample Name: BSA 300 ppm

Collection Time 11/13/2013 11@%PM
Peak Table

Peak Style Peaks

Peak Threshold 0.0100

Range 799.9nm to 40 1n

Wavelength (nm) Abs

742.1 0.471

» Penentuan Kurva Standar Larutan BSA (Bovine Serume Albumin)

Tabel Data Absorbansi Larutan B8A442,1

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi
10 0,0306
60 0,0855
120 0,2037
180 0,3233
240 0,4032
300 0,4693

72



Gambar kurva standar larutan BSA

0.6 -I
_ 05 y =0.001x + 0.010
17}
c 04
§ 0.3 =@—absorbansi
8 02
<
0.1 1 ——Linear
0 (absorbansi)

0 100 200 300 400

konsentrasi (ppm)

» Perhitungan Konsentras Protein
Analisis kadar protein larutan ekstrak akuadeskeijor menggunakan

metode Lowry. Perolehan absorbansi yang diperaddmpgitnya diplotkan
kedalam persamaan linier kurva standar proteiruyait 0,001x + 0,010
dengan y adalah absorbansi dan x merupakan vanaog dicari yakni
kadar protein:

y —ax+b
0,0605 =0,001x + 0,010

X = (0,0605 - 0,010) : 0,001
X = 0,0505: 0,001
X = 50,5 ppm

Konsentrasi protein dalam sampel = kadar protdaktor pengencer
= 50,5 x (10/1)
=505 ppm

Tabel Data Absorbansi dan Konsentrasi Protein mgasiasing Sampel

Sampel Absorbansi Konsentrasi Protein
(Ppm)

Sebelum Soxhlet 0,0605 505

Sesudah Soxhlet 0,0871 771

Ekstrak Air (Koagulan)| 0,2223 2123
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L.4.4Analisa Kadar N Total Metode Kjehdal Modifikasi

Sampel Berat awall absorbansi Kadar Protejn Rata-
sampel (%) rata
Serbuk biji kelor 1,0041 0,112 1,19
sebelum soxhlet 1,0065 0,109 1,16 1,176
1,0054 0,111 1,18
Serbuk biji kelor 1,0082 0,265 2,80
sesudah soxhlet 1,0064 0,267 2,82 8,4
1,0073 0,264 2,78
Ekstrak air biji 5,0087 0,299 7,47
kelor (koagulan) 5,0087 0,303 7,49 7,453
5,0087 0,279 7,40
Keterangan: Faktor Koreksi (Fk) = 6,25
Slope = 0,058
Misal: Perhitungan persentase kadar protein bijorkesebelum soxhlet pada
ulangan |
ab%zzmi x Fp x Fk 100 ©
K Protein = X
gar Protein berat sampel x10° /0
0,112
——=x1000 X 6,25
0,058 ’
== x 1009
1,0041 x 10° 0017
=1,19%
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L.4.5 Analisa Data PengaruhVarias dosisterhadap Aktivitas Koagulasi
L.4.5.1 Analisiskekeruhan Air Sungai

Tabel L.4.5.1.1 kekeruhan air sungai setelah kaesgul

. , Kekeruhan air
Dosis Kekeruhan Air : .
(mL/L | Sungaisebelumkoagula sungaisetelahk oagulas Rata-rata
. (NTU)
) S (NJa) | I 1T
0 116 117 116 116
1 18,8 18,6 18,8 18,8
2 14 14,2 14,2 14,2
3 7,6 7,8 7,8 7,8
4 5,8 6 59 59
5 128 4,5 243 4,3 4,3
10 1 1 0,9 1
15 1,6 1,6 1,6 1,6
20 1,9 2 2 2
25 Sl L2 3,1 3,1
30 54 5 52 5,2
» Uji Statistik Pada Pengaruh Perlakuan (Varias Dosis) Terhadap
Kekeruhan
L.4.5.1.2 Data Penurunan Kekeruhan
Perlakuan | Ulangan 1 | Ulangan 2 | Ulangan 3 Total Rata-rata
0 12 11 12 35 11,66
1 109,2 109,4 109,2 327,8 109,26
i 114 113,8 113,8 341,6 113,86
3 120,4 1202 120,2 360,8 120,26
4 122,2 122 122,1 366,3 122,1
5 23,5 123,7 123,7 370,9 123,63
10 D2l 127 12/ 381,1 127,03
15 126,4 126,4 126,4 379,2 126,4
20 126,1 126 126 378,1 126,03
25 124,9 124,8 124,9 374,6 124,86
30 122,6 122,8 122,8 368,2 122,7:
Total 1228,3 1227,1 1228,2 3683,6

* PerhitunganUntukM encariNilaiFhitung

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiagakean, maka

dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagakberi
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1. Menghitung Faktor Koreksi (FK)

Y? _ (3683,6)2
FK = — = (3683.6)°

= =411.179,06
r.p 3x11

2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) Masing-masing Sun®agaman
a. JKtotal= [%; X; (Y3)?] - FK

= [ (12F + (11¢ + = + (122,8] — 411.179,06

= 33.879,58
b. JKperlakuan :gl(ziﬂ — FK
_ [(35)%+ (327,8)23+--- +(3682)%] 411.179,06
= 33.878,74
c. JKulangan M =
_ [(1228,3)%+ (1227,1)%+ (1228,2)*] 411.179,06

11

=0,08

d. JK galatpercobaan = JK total — JK perlakuan — BQgin
= 33.879,58 — 33.878,74 — 0,08
=0,76
3. Menghitung Kuadrat Tengah (KT) Setiap Sumber Kerzsga

JK ulangan
a. KT ulangan =——
9 db ulangan

=——= 0,04

b. KT perlak JK perlakuan
-1 perakian Tgy perlakuan

_33.878,74

= 3.387,874
10
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JK galat percobaan

c.KT galatpercobaan =
galalp db galat percobaan

0,76
=—— =0,038
20
4. Menghitung Nilai F
F o KTperlakuan
hitung perlakuan = groa)at percobaan
3.387,874
~ 0,038
= 89.154,579
. KT ulangan
hitungulangan = Kroalat percobaan
_ 0,04
0,038
=1,333
Keterangan:
Yij = PenurunanKekeruhan
P = Perlakuan
r = Ulangan
Tabel L.4.5.1.3 Analisis Varian Pengaruh dosis
Perlakuan 10 | 33.878,74| 3.387,874| 89.154,579 3,37
Ulangan 2 0,08 0,04 1,333
G. Percobaan 20 0,76 0,038

Berdasarkan hasil analisis dapat dinyatakan baheviakman variasi
dosis berpengaruh terhadap penurunan kekeruhasaaipel karena nilai
Fhitung > Favel Yakni 89.154,579 > 3,37 dengan tingkat kepercay@aani.
Selanjutnya data diuji menggunakan Uji Beda Nyagekdcil (BNT) dengan
a = 0,01luntuk mengetahui perbedaan penambahan laraffidsis koagulan)

terhadap penurunan kekeruhan air sampel, menggumnakais:
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2KT,
BNT 1% = t(®°%/2)(db G. perc) x ’ nGP

2x0,038
3

= 2,845 x 0,158
= 0,449

= 2,845x

Table.L.4.5.1.4 Hasil Uji BNT

10

Perlakuand Perlakuandengannilaitengahnya
annilaiteng | 11, | 109, | 113, | 120, | 122, | 122, | 123, | 124, | 126, | 126, | 127,
ahnya 66 |26 86 26 1 73 63 86 03 4 03
11,66 - 97,6 | 102, | 108, | 110, | 111, | 111, | 113, | 114, | 114, | 115,
* 2* 6* 44* | O7* | 97* | 2* 37* | 74* | 37*
109,26 - - 4,6* | 11* | 12,8 |13,4 | 14,3 | 15,6 | 16,7 | 17,1 | 17,7
4* 7* 7* * 7* 4* 7*
113,86 - - - 6,4* | 8,24 8,51 |9,77 |11* |12,1 | 12,5 |13,1
* * * 7* 4* 7*
120,26 - - - - 1,84 (2,11 | 3,37 | 4,6* | 5,77 | 6,14 | 6,77
* * * * * *
1221 - - - - - 0,63 (1,53 | 2,76 | 3,93 | 4,3* | 4,93
* * * * *
122,73 - - - - - - 0,9* | 2,13|3,03 | 3,67 | 4,3*
* * *
123,63 - - - - - - - 1,23 |2,4* | 2,77 | 3,4*
* *
124,86 - - - - - - - - 1,17 11,54 | 2,17
* * *
126,03 - - - - - - - - - 0,37 1*
126,4 - - - - - - - - - - 0,63
*
127,03 - - - - - - - - - - -
Keterangan: * = beda nyata pada taraf 0,01
Pembacaan hasil dengan notasi huruf:
Varietas O 1 2 3 4 30 5 25 20 15
Nilaiten
gah 11,66 109,26 11386 120,26 1221 122,73 12363 12486 126,03 1264 127,03
Notasi "a
b b C
bc cd d
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Notasi huruf diatas dapat diartikan bahwa perlakdemgan notasi a tidak
berbeda nyata dengan perlakuan yang mempunyai i ngéag) sama yaitu
perlakuan 0. Perlakuan dengan notasi b yaitu peatakl, 2, 3, 4. Perlakuan
dengan notasi bc yaitu perlakuan 3, 4. Perlakuagate notasi c yaitu perlakuan
30, 5. Perlakuan 30, 5 tidak berbeda nyata dengalakman 3, 4 akan tetapi
berbeda nyata dengan perlakuan bernotasi b yamgykisehingga diberi notasi

bc. Begitu dengan penjelasan notasi cd, notasnahdtasi e.

Tabel L.4.5.1.4 Pembacaan dengan Hasil Notasi Huruf

Perlakuan Notasi
0 a
1 b
2 b
3 bc
4 bc
5 C

10 e
15 d
20 d
25 cd
30 C

L.4.5.2 AnalisispH Air Sungai

Tabel L.4.5.2.1 pH Air Sungai Setelah Koagulasi

Dosis PH Air Sungai pH Air Sungai Sesudah
(mL/L) sebelum Koagulasi Rata-rata
Koagulasi I 1 Il

0 7,4 7,38 7,39 7,39
1 7,4 7,41 7,42 7,41
2 7,4 7,4 7,41 7,41
3 7,42 7,41 7,43 7,42
4 7,42 7,41 7,41 7,41
5 7,33 7,44 7,41 7,43 7,42
10 7,22 7,24 7,24 7,23
15 7,18 7,17 7,16 7,17
20 7 7,05 7,07 7,04
25 7,03 7,02 7,03 7,02
30 6,98 6,97 6,99 6,98
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» Uji Statistik Pada Pengaruh Perlakuan (Variasi Dosis) Terhadap pH

L.4.5.2.2 Data pH setelah koagulasi

Perlakuan | Ulangan 1 | Ulangan 2 | Ulangan 3 Total Rata-rata
0 7,4 7,38 7,39 22,17 7,39
1 7,4 7,41 7,42 22,21 7,41
2 7,4 7,4 7,41 22,26 7,403
3 7,42 7,41 7,43 22,24 7,42
4 7,42 7,41 7,41 22,24 7,413
5 7,44 7,41 7,43 22,28 7,426
10 7,22 7,24 .28 21,7 7,233
15 7,18 7,17 7,16 21,51 7,17
20 7 7,05 7,07 21,12 7,04
25 7,03 7,02 7,03 21,08 7,026
30 6,98 6,97 6,99 20,94 6,98

Total 79,89 79,87 79,98 239,74

Perhitungan Untuk Mencari Nilai Fhitung

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiagakean, maka
dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagakberi

1. Menghitung Faktor Koreksi (FK)

FK =
r.p

Y2 _ (23974)?

3x11

=1.741,6747

2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) Masing-masing Suni®agaman

a. JKtotal= [X; X; (Vy)?] - FK

50,4054

[ (7,47 + (7,38F + + (6,99f] — 1.741,6747

2
b. JKperlakuan :Z'(Z% — FK

_[(22,17)%+ (22,23)%+--- + (20,94)?]
3

— 1.741,6747

=0,9799
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2
c. JKulangan -—-w — FK

2 2 2
_[(7989) +(79,1817) +(7998)*] 17416747

= 0,0007

d. JK galatpercobaan = JK total — JK perlakuan — Bagin
= 50,4054—- 0,9799 — 0,0007
= 49,4248

. Menghitung Kuadrat Tengah (KT) Setiap Sumber Keraga

JK ulangan
a. KT ulangan =————
9 db ulangan

0,0007

= 0,00035

JK perlakuan

b. KT perlakuan A

0,9799
= =0,09799
10

KT galat b JK galat percobaan
(CH alatpercopaan =
galalp db galat percobaan

49,4248

= =2,47124
20
. Menghitung Nilai F
p __ KTperlakuan
hitung perlakuan — KTgalat percobaan

_0,09799

2,47124

=0,0396
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KT ulangan

1:"hitung ulangan —

KTgalat percobaan

~0,00035

2,47124

=0,00014
Keterangan:
Yij = pH setelah koagulasi
p = Perlakuan
r = Ulangan

Tabel L.4.5.2.3 Analisis Varian Pengaruhdosis
Perlakuan 10 0,9799 0,09799 0,0396 3,37
Ulangan 2 0,0007 0,00035 | 0,00014

G. Percobaan 20 49,4248 2,47124

Berdasarkan hasil analisis dapat dinyatakan balesakman variasi dosis tidak
berpengaruh terhadap pH air sampel karena nikgid< Favelyakni 0,0396 > 3,37

dengan tingkat kepercayaan 0,01 sehingga tidakjdikan dengan Uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) .

L.4.6 Analisis Data Pengaruh Varias pH Terhadap Aktivitas Koagulasi

L.4.6.1 Analisis Kekeruhan Air Sungai

Tabel L.4.6.1.1Kekeruhan Air Sampel Setelah Koagjula

pH Air Kekeruhan Kekeruhan Air Sungai
Sungai sebelum Sesudah Koagulasi (NTU) Rata-rata
koagulasi (NTU) I 1 1

4 8,9 9,1 9,1 9,1
5 7,1 7,2 7,1 7,1
6 6,8 6,8 6,7 6,8
7 128 1,8 1,9 1,7 1,8
8 2,9 3 3,1 3
9 3,5 3,4 3,3 3,4
10 5 51 4,9 5
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» Uji Statistik Pada Pengaruh Perlakuan (Varias pH Koagulas) Terhadap

Kekeruhan
TabellL.4.6.1.2 Data Penurunan Kekeruhan

Perlakuan | Ulangan 1 | Ulangan 2 | Ulangan 3 Total Rata-rata
4 119,1 118,9 118,9 356,9 118,96
5 120,9 120,8 120,9 362,6 120,86
6 121,2 121,2 121,3 363,7 121,23
7 126,2 126,1 126,3 378,6 126,2
8 125,1 125 124,9 375 125
9 124,5 124,6 124,7 373,8 124,6
10 123 122,9 123 1 369 123

Total 860 859,5 860,1 2.579,6

» Perhitungan Untuk Mencari Nilai Fhitung

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiagakean, maka
dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagakbgri

1. Menghitung Faktor Koreksi (FK)

Y2 _ (25796)
3x7

FK =

= = 316.873,1505
r.p

2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) Masing-masing Sunkeragaman
a. JKtotal= [X; Z; (Vy)?] - FK
=[(119,1% + (118,95 + - + (123,1§] — 316.873,1505

= 121,7895

2
b. JKperlakuan :E’(E+Y”) — FK

_[(356,9)%+ (362,6)%+- + (369)? ]

. — 316.873,1505

=121,6695
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2
c. JKulangan =Z](Z+”) — FK

_ [(860)%+ (859,5)%+ (860,1)? ]
7

= 0,0295

— 316.873,1505

d. JK galat percobaan = JK total — JK perlakuan —l3ikgan
=121,7895- 121,6695 — 0,0295

= 0,0905

. Menghitung Kuadrat Tengah (KT) Setiap Sumber Keraga

JK ulangan

a. KT ulangan =
9 db ulangan

=0029_ 0147

JK perlakuan

b. KT perlakuan =
P : db perlakuan

_ 121,6695

= 20,2782

JK galat percobaan

c.KT galatpercobaan =
galatp db galat percobaan

= 20905 — 4 5075
12

4. Menghitung Nilai F

KTperlakuan

l:hitung perlakuan —

20,2782
"~ 0,0075

=2.703,76
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. KT ulangan
hitungulangan = proalat percobaan
0,0147
0,0075
=1,96
Keterangan:
Yij = Penurunan Kekeruhan
p = Perlakuan
r = Ulangan

Tabel L.4.6.1.3 Analisis Varian Pengaruh dosis

SK db JK KT F hitung F tabe
Perlakuan 6 121,6695| 20,2782 | 2.703,76 7,72
Ulangan 4 0,0295 0,0147 1,96
G. Percobaan 12 0,0905 0,0075

Berdasarkan hasil analisis dapat dinyatakan bahsvlakman variasi pH
koagulasi berpengaruh terhadap penurunan kekerahlasampel karena nilai
Fhitung™> FRabetyakni 2.703,76 > 7,72 dengan tingkat kepercaya@h. (Gelanjutnya
data diuji menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNMIEngano. = 0,01 untuk
mengetahui perbedaan pengaruh pH koagulasi terh@sfapunan kekeruhan air

sampel, menggunakan rumus:

2KT,p

BNT 1% = t(®°/2)(db G. perc) x

2x0,0075
3

= 3,055 x 0,07
=0,2138

= 3,055 x
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Table. L.4.6.1.4 Hasil Uji BNT

Perlakuan Perlakuan dengan nilai tengahnya
dan  nilai | 118,96 | 120,86 | 121,23 | 123 124,6 125 126,2
tengahnya
118,96 - 1,9* 2,27 | 4,04* 5,64* 6,04* 7,24*
120,86 - - 0,37* 2,14* 3,74* 4,14* 5,34*
121,23 - . - 1, 7% 3,37* 3,77* 4,97*
123 - - = = 1,6* 2* 3,2*
124.6 - - - - - 0,4* 1,6*
125 2 = = = - - 1,2*
126,2 - - - - - - -

Keterangan: * = beda nyata pada taraf 0,01
Pembacaan hasil dengan notasi huruf:

Varietas 4 5 6 10 9 8 7

Nilai
tengah 118,96 120,86 121,23 123 124.,6 125 126,2

Notasi a

Notasi huruf di atas dapat diartikan bahwa perlakiengan notasi a tidak
berbeda nyata dengan perlakuan yang mempunyai i ngéagy sama Yyaitu
perlakuan 4. Perlakuan dengan notasi b yaitu peatals, 6, 10. Perlakuan 5, 6,

10 berbeda nyata dengan perlakuan bernotasi atuB#gngan penjelasan notasi ¢

dan notasi d.
Tabel L.4.6.1.4 Pembacaan dengan Hasil Notasi Huruf
Perlakuan Notasi
4 a
5 b
6 b
7 d
8 C
9 C
10 b
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L.4.6.2 AnalisspH Air Sungai

Tabel L.4.6.2.1 pH air sungai setelah koagulasi

pH pH Sesudah
No. | Sebelum Koagulasi Rata-rata
Koagulas I I 11
1 4 469 | 4,68 4,7( 4,69
2 5 5,46 546 | 5,44 5,46
3 6 6,30 6,30| 6,33 6,30
4 7 7,00 7,07 7,06 7,06
5 8 7,72 7,75 7,79 7,75
6 9 8,89 8,87| 8,86 8,87
7 10 9,98 9,98| 9,95 9,98
> Uji Statistik Pada Pengaruh Perlakuan (Varias pH Koagulas) Terhadap
Kekeruhan
Tabell.4.6.2.2 Data pH Air Sungai Setelah Koagulasi
Perlakuan | Ulangan 1 | Ulangan 2 | Ulangan 3 Total Rata-rata
4 4,69 4,68 4,70 14,07 4,69
5 5,46 5,46 5,44 16,36 5,46
6 6,30 6,30 6,33 18,93 6,30
7 7,00 7,07 7,06 21,13 7,06
8 7,72 7,75 7,79 23,26 7,75
9 8,89 8,87 8,86 26,62 8,87
10 9,98 9,98 9,95 29,91 9,98
Total 50,04 50,11 50,13 150,28

Per hitungan Untuk Mencari Nilai Fhitung

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh tiap-tiagakean, maka

dilakukan uji F dengan langkah-langkah sebagakbgri

1. Menghitung Faktor Koreksi (FK)

FK =
r.p

Y_2 _ (150,28)*

3x7

=1.075,43

23

2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK) Masing-masing Sunieragaman

a. JKtotal= [Z; Z; (Vy)?] - FK

62,8073
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2
b. JKperlakuan :Z’(Z+Y”) — FK

_ [(14,07)%+ (16,36)%+--- + (29,91)?]

2 — 1.075,4323
= 62,7998
oy (5t
c. JKulangan > el FK
2 2 2
_ [(50,00)2+ (501D)2+ (5013)%] _ o

7

= 0,0006

d. JK galat percobaan = JK total — JK perlakuan —l3ikgan
=62,8073- 62,7998 — 0,0006
=0,0069

3. Menghitung Kuadrat Tengah (KT) Setiap Sumber Kersaya

Kulangan
a. KT ulangan S ERean
db ulangan

_ 0,0006: 0,0003

o\ KT o JK perlakuan
' periaxian “m perlakuan

62,7998

= 10,4666

KT aalat b JK galat percobaan
¢ galatpercobaan db galat percobaan

= 20099 — 4 50575
12
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4.

Menghitung Nilai F
F . KTperlakuan
hitung perlakuan = KTgalat percobaan
_ 10,4666
- 0,000575
= 1.820,2826
. KT ulangan
hitungulangan = proalat percobaan
0,0003
~ 0,0000575
=0,05217
Keterangan:
Y = PenurunanKekeruhan
p = Perlakuan
r = Ulangan
Tabel L.4.6.1.3 Analisis Varian Pengaruhdosis
Perlakuan 6 62,7998 | 10,4666 | 1.820,2826 7,72
Ulangan 2 0,0006 0,0003 0,05217
G. Percobaan 12 0,0069 0,000575

Berdasarkan hasil analisis dapat dinyatakan bahsveakman variasi pH

koagulasi berpengaruh terhadap pH air sampel kaméaiaFiwung > FRabel Yakni
1.820,2826 > 7,72 dengan tingkat kepercayaan (§&lanjutnya data diuiji
menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan 0,01 untuk mengetahui

perbedaan pengaruh pH koagulasi terhadap penurkeleeruhan air sampel,

menggunakan rumus:

2KT,
BNT 1% = t(®°%/2)(db G. perc) x ’ nGP
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2x0,000575
= 3,055x — 3

= 3,055 x 0,0195
= 0,05957

Table L.4.6.2.4 Hasil Uji BNT

Perlakuan Perlakuan dengan nilai tengahnya

dan nilai | 4,69 5,453 6,31 7,043 7,753 8,873 9,97

tengahnya
4,69 - 0,763*| 1,62* | 2,353*| 3,063* 4,413* 5,28*
5,453 - - 0,857/ *1,53* 2,3* 3,42* 4517*
6,31 - - - 0,733*| 1,443* | 2,5631* 3,66*
7,043 - 3 - - 0,71* 1,83* 2,927*
7,753 - - - - - L 0* 2,217*
8,873 - - - - - - 1,097*
9,97 - - - - - - -

Keterangan: * = beda nyata pada taraf 0,01

Pembacaan hasil dengan notasi huruf:

Varietas 4 5 6 7 8 9 10

Nilai 469 5453 631 7043 7,753 8873 9,97
tengah

Notasi a

Notasi huruf diatas dapat diartikan bahwa perlakiemgan notasi a tidak
berbeda nyata dengan perlakuan yang mempunyai i ngéag) Sama Yyaitu
perlakuan 4. Perlakuan dengan notasi b yaitu pgatals, 6, 7. Perlakuan 5, 6, 7
berbeda nyata dengan perlakuan bernotasi a. Bdgitgan penjelasan notasi c

dan notasi d.
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Tabel L.4.6.1.4 Pembacaan dengan Hasil Notasi Huruf
Perlakuan Notasi
4

OO ||| O
OO0 |T|T|TC|D

[EY
o
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Filtrat sebagai kogulan

Residuygemgan larutan aquades biji kelor
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Proses Koagulasi dan flokulasi

f & =
It . g
= Y 0 -

Alat pH Meter
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