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ABSTRAK

Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia. Kualitas air saat ini menurun dikarenakan ulah manusia
yang membuang limbah ke sungai atau ke sumber air tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Untuk
itu diperlukan cara agar dapat mengolah air limbah menjadi air bersih y aitu dengan c ara koagulasi.
Pada pe nelitian i ni di pergunakan k oagulan dar i bahan al ami de ngan m enggunakan p rotein sebagai
bahan aktifnya, yang digunakan adalah biji kelor, kacang tolo, dan biji melinjo. Tujuan dari penelitian
ini adalah mempelajari pengaruh konsentrasi larutan pengekstrak terhadap kadar protein yang terdapat
dalam biji kelor, kacang tolo dan bi ji melinjo. Selain itu dipelajari juga pengaruh penambahan volume
larutan ekstrak dengan kadar protein tertinggi (sebagai koagulan alami) dari biji kelor, kacang tolo dan
biji melinjo terhadap presentase pe nurunan k ekeruhan dari air limbah s intetis. Proses penjerihan air
menggunakan koagulan alami terdiri dua tahap yaitu: (1) ekstraksi protein dari biji-bijian menggunakan
pengekstrak NaCl dengan konsentrasi: 0,2 N; 0,3 N, 0,4N; 0,5N,; 0,6 N; 0,8 N dan I N . (2) ekstrak
protein de ngan k adar pr otein t ertinggi di tambahkan ke dalam ai r [ imbah s intetis k emudian di ukur
kekeruhannya. H asil pe ngukuran k ekeruhan i ni kemudian di hitung pr esentase p enurunannya t erhadap
kekeruhan air limbah sintetis mula-mula sebelum ditambahkan koagulan alami. Pengukuran kekeruhan
menggunakan al at T urbidimeter. Se dangkan k adar pr otein di ukur menggunakan al at K jeldahl. Hasil
penelitian i ni m enunjukan bah wa kadar p rotein t ertinggi dar i setiap bi ji-bijian di peroleh de ngan
menggunakan larutan pengekstrak NaCl pada konsentrasi yang berbeda-beda. Pada biji kelor diperoleh
kadar protein tertinggi sebesar 2, 51% dengan m enggunakan l arutan pengekstrak N aCl b erkonsentrasi
NaCl 0,4 N. Sedangkan untuk kacang tolo dan biji melinjo kadar protein tertinggi berturut-turut sebesar
1,37% dan 0,55%, dengan m enggunakan | arutan pengekstrak NaCl y ang be rkonsentrasi be rturut-turut
sebesar 0,4 N dan 0,2 N. Penurunan kekeruhan air limbah sintetis dengan penambahan ekstrak protein
sebanyak 0,5 mL dari biji kelor, yaitu 92,63% diikuti dengan kacang tolo, yaitu 91,02% dan biji melinjo,
yaitu 90,85%.

Kata kunci : biji kelor, kacang tolo, biji melinjo, protein, koagulasi.

. Pendahuluan

Air merupakan kebutuhan utama bagi suatu
kehidupan. Menurut or ganisasi ke sehatan dunia
atau World H ealth O rganization (WHO)
kebutuhan manusia a kan a ir sangat be ragam,
oleh karena itu air h arus d iperlakukan s ebagai
bahan yang sangat bernilai, dimanfaatkan secara
bijak, dan dijaga supaya tidak tercemar. Namun
kenyataannya s eringkali air dicemari d an tanpa
adanya pe ngolahan Ilebih lanjut. A kibatnya
hampir seluruh penduduk di dunia, khususnya di
negara-negara b erkembang menderita berbagai
penyakit yang disebabkan o leh kekurangan air,
atau air yang tercemar ( Herlambang dan s aid,
2005). M engingat ke butuhan a kan a ir bersih
saati nim ulais ulit didapatkan, sedangkan
permintaan a kan a ir bersih t erus meningkat
maka berbagai car a d ilakukan aga r ke butuhan
akan air bersih dapat terpenuhi. Salah satu cara
yang da pat d ilakukan u ntuk pe ngolahan a ir
limbah menjadi air bersih adalah dengan proses
koagulasi dan flokulasi.

Koagulasim erupakans wuatu  proses
penambahan s enyawa k imia yang bertujuan
untuk m embentuk, m enggabungkanpa rtikel
yang s ulit m engendap dengan partikel | ainnya

sehingga m emiliki kecepatan m engendap y ang
lebih cepat. Flok yang terbentuk akan disisihkan
dengan c ara s edimentasi. Bahan ko agulan yang
umum di pakaipa da pr oses pe ngolahana ir
adalah  aluminium sulfatat au tawas.
Berdasarkan pe nelitian yang d ilakukan o leh
Ramadhani, dkk ( 2013) menyatakan bahwa
penambahan t awas s ebanyak 20 mg/l mampu
menurunkan t urbiditas sebesar 93, 44% da n
kadar w arnas ebesar 87, 55%.P enggunaan
koagulank imia yang berlebihan dapat
menyebabkan pe nyakit Alzheimer (Campbell,
2002), s elain itu memiliki s ifat n eurotoksisitas
yang d i sebabkan a danya ka ndungan Alum
(Hendrawati, dkk. 2013).

Salah s atu c ara untuk mengurangi da mpak
penggunaan ko agulan k imia, a dalah de ngan
menggunakan ko agulan dari ba han a lami ya ng
amanb agi kesehatans erta biodegradable.
Koagulan dariba han alami, me miliki be rbagai
macam bahan akt if, sepertipr otein,da n
karbohidrat, salah satu contoh bahan aktif yang
ada didalam biji-bijian yaitu protein. Biji ke lor
(moringa ol eifera) adalah s alah s atu k oagulan
alami yang sering dipakai. B iji k elor memiliki
kandungan protein yang tinggi dan aman untuk
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kesehatan d ibandingkan de ngan menggunakan
tawas. S elain biji ke lor t erdapat juga bahan —
bahanl ain yang memiliki kandungan protein
tinggi. Jenis ka cang-kacangan da n biji-bijian
memiliki ka ndungan protein yang cukup tinggi
adalah biji kacang tolo (Vigna unguiculata), dan
biji da ri melinjo ( Gnetum gne mon L .). K etiga
biji tersebut bukanm erupakanba hanba han
makanan pokok, sehingga dalam penggunaanya
bisa diolah untuk m anfaaty angl ains eperti
menjadi koagulan.

Il. Landasan Teori

Air adalah ke butuhan po kok bagi manusia
yang saat ini sulit u ntuk memperoleha ir yang
berkualias baik. O lehka rena ituu ntuk
memperbaiki kua litasa ir,pe rlu dilakukan
pengolahan terlebih dahulu. Teknik pengolahan
air y ang menjadikan air b ersih telah banyak
dikembangkan yang secarau mumt erbagi
menjadi3 metode yaitu pengolahans ecara
fisika, kimia, dan biologi. Pengolahan air secara
kimia biasanya dilakukan untuk menghilangkan
partikel—partikel y ang tidak m udah m engendap
dengan c ara ko agulasi-flokulasi, baik de ngan
atau tanpar eaksio ksidasi-reduksi (Agung,
2006).

Proses ko agulasida n flokulasi berjalan
bersamaan da n t idak da pat d ipisahkan. Ketika
koaguland ireaksikande ngana ir limbah,
partikel — partikel ko loid yang t erdapat da lam
limbah tersebut akan membentuk a gregasi atau
penggabungan pa rtikel k ecil u ntuk m embentuk
partikel yang lebih besar, s ebagai a kibat da ri
adanya perbedaan muatan antara partikel koloid
dengan ko agulan. P rosesko agulasis aja
terkadang b elum cukup u ntuk mengendapkan
agregat tersebuts ecaracepa t. P enambahan
polimer akan mempengaruhi kestabilan molekul
daria gregat yangt erbentuk, s ehingga k etika
molekul da lam ke adaant idak stabil po limer
akan mudah u ntuk be rikatan de ngan agregat
yang n antinya akan m embentuk agregasib aru
atau disebut juga flok. Flok — flok tersebut akan
saling b ergabung m embentuk f lok y ang 1 ebih
besar. F lok — flok yang t erbentuk m empunyai
berat molekul yang lebih besar dari molekul air
sebagaia kibatda ripe nambahanpo limer,

sehingga flokt ersebut a kan de ngan mudah
mengendap ( Eckenfelder, 1986 ) (M asrun,
1987).

11.1. Koagulan Alami

Koagulan yang berasal darib ahan al am
banyak t ersebar luas d isekitar k ita, t anaman—
tanaman yang bisad imanfaatkan sebagai
koagulan alami dan memiliki kandungan protein
yang c ukup b anyak, zat aktif protein ini y ang
berfungsi sebagai koagulan. Protein ialah salah
satu senyawa biologis yang tersusun atas satuan
asam a mino. P rotein adalah molekul ya ng
kompleks dan terdiri dari unsur — unsur C, H, O,
N, S dan P (Othmer, 1978).

Salah satu contoh ko agulan al ami a dalah
protein yang terdapat da lam biji ke lor. Prinsip
utama mekanisme ko agulasi yang d isebabkan
oleh protein dari biji kelor adalah adsorpsi dan
netralisasit ~ eganganpr  oteint  ersebut
(Ndabigengesere dkk, 1995) . D alam pr oses
koagulasinya, bi ji ke lor memberikan pe ngaruh
yang ke cilt erhadap derajatke asamanda n
konduktifitas. B ahan ko agulan dalam biji ke lor
adalah protein kationik yang larut dalam air. Hal
ini menunjukan bahwa larutan kelor didominasi
oleht egangan po sitif meskipun merupakan
campuran heterogen yang ko mpleks. Selain itu
menunjukan bahwa larutan ke lor m emiliki pH
netral. Akibatnya, koagulasi partikel tersuspensi
dengan biji kelor d ipengaruhio leh pr oses
destabilisasit egangan negatifko loido leh
polielektrolit kationik.

11.2. Biji Kelor

Menurut H idayat ( 2006), bi ji kelor
mengandung banyak protein. Protein dalam biji
kelor b erperan sebagai ko agulanpa rtikel-
partikel pe nyebab ke keruhan. P rotein t ersebut
adalah po lielektronik kationik. P olielektrolit
biasanya d igunakan s ebagai ko agulan limbah
cair. P olielektrolit membantu ko agulasi de ngan
menetralkan m uatan—muatan p artikel ko loid,
tetapipo  lielektrolit bermuatans  ama
sebagaimana ko loidd apat jugad igunakan
sebagai ko agulan de ngan me njembatani a ntar
partikel. K omponen dalam bijike lor dapat
ditabelkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi biji kelor dalam setiap 100 gram

Preparat Protein (%) | Lemak (%) | Karbohidrat (%)

1. Biji dengan Kulit:

Bubuk 36,7 34,6 5,0
Larutan 0,9 0,8 n.a
Padatan residu 29,3 50,3 1,3

2. Biji tanpa Kulit :

Bubuk 27,1 21,1 5,5
Larutan 0,3 0,4 n.a
Padatan residu 26,4 27,3 n.a

(sumber : Ndabigengesere dkk, 1995)
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11.3. Kacang Tolo

Nama i Imiah kacang Tolo a dalah Vigna
unguiculata. K omponen yang terdapat dalam
biji k acang tolo dapat disajikan dalam Tabel 2
dibawabh ini :

Tabel 2. Komposisi kacang tolo dalam setiap

Karbohidrat (g) 61,6 g
Kalsium (mg) 77,0 mg
Fosfor (mg) 449,0 mg
Besi (mg) 6,5 mg
Vitamin A (SI) 30,0 SI
Vitamin B1 (mg) 0,92 mg

(sumber : Anna Poedjiadi, 2006).

_ 100 gram 11.4. Melinjo
Komposisi Jumlah Nama ilmi ah melinjoa dalah  Gnetum
Alr (g) 11,0 g gnemon. Komponen yang terkandung dalam biji
Kalori (kal) 342,0 kal melinjo dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini :
Protein (g) 229¢g
Lemak (g) ILlg
Tabel 3. Komposis biji melinjo dalam setiap 100 gram
Komposisi Kalori Protein Lemak Karbohidrat Air Vitamin A Kalsium
(kal) (2 @ 2 @ (S (mg)
Jumlah 66.0 kal 50g 1,7¢g 133¢g 80,0 g 1000,0 SI 163,0 mg

(sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI, 1996)

111. Metodologi Penelitian

Penelitian ini d ilakukan melalui 2 (dua)
tahap, yaitu (1) ekstraksi protein dari biji-bijian
dan (2) pe nggunaane kstrak pr otein u ntuk
proses koagulasi pada air limbah sintetis. Tahap
pertamay aitu tahap ekt rasid imulaida ri
persiapan ba han baku. Biji-bijian d ikeringan
menggunakan o ven p adas uhu s ekitar 50 °C,
hingga ka dar a ird i bawah 5% . B ahan yang
sudah ke ring d ikecilkan ukur annya
menggunakan  blender ke mudiand iayak
menggunakan sieve s haker hinga diperoleh
ukuran -40/+60 m esh. Biji-bijian yang s udah
diayak ke mudiand iekstrak m enggunakan
larutan NaCl pada berbagai konsentrasi dengan
metode pe ngadukan menggunakan ke cepatan
danw aktut ertentu. S elanjutnya campuran
didiamkan s elama 2 jam ke mudian d ilakukan
penyaringan  menggunakan ke rtass aring
Whatman nomor 42 supaya t erjadi pe misahan
antara padatan danc airan ya ng mengandung
protein. Hasil ekstraksi ke mudian diukur k adar
proteinnya menggunakan alat Kjeldahl.

Tahap ke dua pe nggunaan e kstrak pr otein
untuk proses koagulasi pada air limbah sintetis .
Tahap ini d imulai de ngan membuat air limbah
sintetis da rika olin. Kaolin d itimbang seberat
10 gram, kemudian dilarutkan dalam aquades 1
Liter, diaduk selama 1 jam dengan kecepatan 20
rpm. L arutan ka olin didiamkan s elama 24 jam
dan selanjutnya dipergunakan sebagai air imbah
sintetis. L arutan ka olin yang telah d idiamkan
selama 24 jamd iukur ke keruhannya
menggunakan alat Turbidimeter. Ekstrak protein
ditambahkan da lam air limbah s intetis sesuai
dengan rasio volume ektrak protein dan volume
air limbah s intetis yangt elahd itentukan.
Campuran diaduk menggunakan metode jar-test
yaitu diaduk dengan kecepatan 200 rpm selama
4 menit, kemudian diaduk lagi selama 25 menit

dengan kecepatan 50 rpm.S etelah selesai
pengadukan yang ke dua ¢ ampuran d iendapkan
selama 30  menit. L arutant ersebut di saring
menggunakan ke rtas Whatman  nomor 42 .
Filtrat di ukur ke keruhannya menggunakan alat
Turbidimeter.

IV. Hasil Penlitian dan Pembahsan
1V.1. Proses Ekstraksi Protein dalam Biji-bijian
Hasil e kstraksi pr otein d alam biji-bijian
dapatd itunjukkanda lam  Gambar 1.
Berdasarkan Gambar 1.t erlihat b ahwa u ntuk
bijike lorda nka cangt olo, ka dar pr otein
mengalami kenaikan pa da ko nsentrasi larutan
NaCl0 -0,4 N,s eclanjutnya mengalami
penurunan pada konsentrasi larutan NaCl 0,5 N,
kemudian r elatif ko nstan hingga ko nsentrasi 1
N, s edangkan u ntuk bi ji melinjo ko nsentrasi
larutan N aCl relatif tidak berpengaruh terhadap
kadar pr otein yangd ihasilkan. Fenomena
tersebut hanya t erjadi pada ko nsentrasi larutan
NaCl 0,4 N. Akan tetapi pada konsentrasi diatas
0,4 N p roses s alting o ut j ustru tidak da pat
berlangsung dengan baik karena terhambat oleh
kadar NaCl yang terlalu tinggi sehingga protein
menjadi jenuh. K onsentrasi larutan NaCl relatif
tidak berpengaruh pa da ka dar pr otein yang
dapat terekstrak daribi ji m elinjo karena bi ji
melinjo memiliki ka dar pr otein yang rendah,
sehingga ketika diekstraksi dengan larutan NaCl
proses salting out tidak terjadi. Akibatnya kadar
protein yang terekstrak relatif sama pada bahan
baku. Pada proses ekstraksi protein faktor yang
mempengaruhi yaitu suhu, u mumnya k elarutan
suatu s olut yang d iekstraksi a kan bertambah
dengan ke naikans uhu, namuna danyas uhu
yangt inggi kadangda pat menyebabkan
kerusakan t erhadap proteint erjadi pa da s uhu
yang Dberbeda-bedat ergantung pada sifat
protein, u mumnya pr otein t erdenaturasi pa da
suhu sekitar 70°C (Welly Surya., dkk, 2010).
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Gambar 1. Hubungan antara Konsentrasi NaCl
dengan Kadar Protein yang Terekstrak (%)
Dalam penelitiannya Welly., dkk ( 2010)
menuliskan ba hwas uhu yang terbaik untuk
melakukan proses ekstraksi yaitu 50-60°C. Pada
percobaan ini kami menggunakan suhu ruangan
sehingga proses ekstraksi tidak berjalan dengan
baik. Ekstrakpr oteind igunakans ebagai
koagulan da lam pr oses pe njernihan a ir limbah
sintetis. O leh s ebab itu d ipilih ekstrak pr otein
yang memiliki ka dar pr otein pa ling t inggi dari
masing-masing b ahanb aku. Berdasarkan
Gambar 1, kadar pr otein t ertinggi t erdapat di
dalam ekstrak bi ji ke lor dan k acang t olo yang
dihasilkan dengan konsentrasi larutan NaCl 0,4
N, s erta e kstrak bi ji melinjo yang d ihasilkan
dengan ko nsentrasi larutan NaCl 0,2 N. Kadar
protein yang diperoleh be rturut-turut a dalah
sebesar 2,51%, 1,37% dan 0,55%.
1V.2. Penurunan Kekeruhan Air Limbah Sintetis
Hasil pe nurunan ke keruhana ir limbah
sintetis a kibat pe nggunaan berbagaiko gulan
alami yangt erdapat da lam biji-bijian da pat
dilihat dalam Gambar-2. Penurunan kekeruhan
tertinggit erjadipa dape nambahan volume
ekstrak protein dengan kadar tertinggi sebanyak
0,5m L.P engaruhpe nambahane kstrak
proteinpada airk eruh  sintetiss angat
mempengaruhi. P adape nambahan yang
optimal, ke keruhanp adaa ir limbah sintetis
berkurang hingga lebih dari 90% . Berdasarkan
Gambar-1, penambahan e kstrak protein yang
memiliki ka dar pr otein t ertinggi sebanyak 0, 5
mL pa das emua jenis biji-bijian p enurunan
kekeruhan pa da a ir limbah s intetis lebih da ri
90%. Pada ekstrak protein biji kelor pe nurunan
kekeruhan yang d idapatkan s ebesar 92, 63%.
Penurunan ke keruhan da ria ir limbah s intetis
menggunakan e kstrak pr oteinka cangt olo
sebesar 90, 85%. S edangkanp adaeck strak
protein biji melinjo sebesar 91,02%.

a4
92
a0 %
Bo
54
82
1] 0.5 1 1.5 2

kelor

% Penrunan

——tolo

mielingo

Volume Ekstrak Protein (inL)

Gambar 2. Hubungan antara Volume
Ektrak Protein dari Biji-bijian (mL) dengan
Persentase Penurunan Kekeruhan Air Limbah
Sintetis (%)

Dalam penelitiani ni dapatd iketahui
bahwa dengans emakint inggi volume
penambahan e kstrak pr otein yang berkadar
protein t ertinggi, t idak mengurangi ke keruhan
hal inid isebabkan muatan pa da pr otein yang
telah telah mengikat partikel yang tersuspensi di
didalama ir, s ehingga protein yangt idak
mengikat akan m enjadi partikel b ebas y ang
menyebabkan ke keruhan. Akant etapipa da
penambahan yang sedikit, penurunan kekeruhan
juga tidak maksimal d ikarenakan parikel yang
terdapat di da lama ir limbah masih memiliki
muatan dan tidak meyatu dengan pr otein yang
ada hal ini dikarenakan jumlah protein yang ada
dida lam campuran an tara air limbah s intetis
dengan ek strak proteins edikit. Berdasarkan
hasil pe nelitian, jik a kinerja bi ji-bijian terhadap
persentase penurunan kekeruhan limbah sintetis
dibandingkan, maka yang paling e fektif untuk
menurunkan kekeruhan adalah biji kelor. Hal ini
dapat dilihat dalam Gambar 2 bahwa penurunan
kekeruhan limbah s intetis mencapai 92,63%
untuk penambahan volume e kstrak biji ke lor
sebanyak 0, 5 mL. Sedangkan eksrak pr otein
daribi ji melinjo memiliki e fektifitas t erendah
dari ketiga jenis biji-bijian karena hanya mampu
menurunkan kekeruhan sebesar 91,02%.

V. Kesimpulan

Berdasarkan pe nelitian ini, da pat disimpulan

sebagai berikut :

1. Kadar protein tertinggi sebesar 2,513% dari
biji ke lor d iperoleh de ngan menggunakan
larutan pe ngekstrak NaCl berkonsentrasi
0,4 N . S edangkan un tuk ka cang t olo dan
bijim elinjo diperoleh kadar pr otein
tertinggi be rturut-turut s ebesar 1, 37% dan
0,545%, de ngan menggunakan konsentrasi
larutan pe ngekstrak NaCl berturut-turut
sebesar 0,4 N dan 0,2 N.

2. Penambahan ekstrak protein dari biji kelor,
kacangt oloda nbi ji melinjo mampu
menurunkan ke keruhan air limbah sintetis.
Penambahan volume eks trak protein da ri
biji k elor, ka cang t olo, da nbi ji melinjo
masing-masing s ebanyak 0, 5 m L mampu
menurunkan ke keruhan a ir limbah s intetis
secarab erturut-turut s ebesar 92, 63%;
91,02%; dan 90,85%.
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