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ABSTRACT: Pond water of silver catfish (Pangasius sp) has high color value, turbidity, and organic compound with the color concentration 250 Pt-Co, turbidity 13.5 NTU, and organic concentration 197.56 mg/L. High concentration of color, turbidity, and organic compound in pond water of silver catfish caused the water should be treated. One of the treatment method is chemical treatment with coagulation-flocculation method. Pond water of silver catfish was treated into clean water using powder of Moringa seed (Moringa oleifera) as organic coagulant using coagulation-flocculation method with Jar-Test system. The aim of this research is to purify water with knowing the removal efficiency of color, turbidity, and organic compound by treating pond water of silver catfish using coagulation-flocculation method and determining optimum dose of coagulant. Jar-Test result showed the color removal efficiency as 86.00% in day 1; 90.75% in day 2; and 88.77% in day 3 with 60 ppm as optimum dose. Turbidity removal efficiency was 84,52% in day 1 and 87.80% in day 2 with 60 ppm as optimum dose. Organic compound removal efficiency was 73.87% in day 1; 77.13% in day 2, and 77.29% in day 3 with 60 ppm as optimum dose.
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ABSTRAK: Air kolam ikan patin (Pangasius sp) memiliki nilai warna, kekeruhan dan zat organik yang tinggi. Dengan konsentrasi warna 250 Pt-Co, kekeruhan 13.5 NTU, dan konsentrasi zat organik 197.56 mg/L. Tingginya kandungan warna, kekeruhan dan zat organik dalam air kolam ikan patin meyebabkan air tersebut harus diolah terlebih dahulu. Salah satu alternatif pengolahan yang dapat digunakan dengan pengolahan secara kimia dengan metode koagulasi-flokulasi. Air baku kolam ikan patin diolah menjadi air bersih menggunakan koagulan serbuk biji kelor (Moringa oleifera) sebagai koagulan organik dengan menggunakan metode koagulasi-flokulasi sitem Jar-Test. Tujuan penelitian ini adalah untuk menjernihkan air dengan mengetahui efisiensi penurunan warna, kekeruhan dan zat organik (Zo) dengan mengolah air baku kolam ikan patin menggunakan menggunakan metode koagulasi-flokulasi serta menentukan dosis optimum koagulan. Hasil Jar-Test diperoleh nilai efisiensi penurunan warna pada hari ke 1 sebesar 85.00%, pada hari ke 2 warna sebesar 90.75%, pada hari ke 3 warna sebesar 88.77% dengan dosis optimum 60 ppm. Kekeruhan pada hari ke 1 sebesar 84.52%, pada hari ke 2 kekeruhan sebesar 87.80% dengan dosis optimum 60 ppm. Zat organik pada hari ke 1 sebesar 73.87%, pada hari ke 2 zat organik sebesar 77.13%, pada hari ke 3 sebesar zat organik 77.29% dengan dosis optimum 60 ppm.
Kata Kunci : koagulasi, Flokulasi, dosis,  warna, kekeruhan, dan Zo.
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PENDAHULUAN
Air menjadi kebutuhan primer yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia yang menduduki urutan kedua setelah udara. Kebutuhan masyarakat akan air minum yang layak dan aman untuk dikonsumsi semakin meningkat setiap hari sedangkan ketersediaan air minum yang layak dan berkualitas serta terjamin dari segi kesehatan semakin sulit diperoleh. Hal ini dipengaruhi oleh peningkatan jumlah penduduk yang sangat cepat, sedangkan kuantitas dan kualitas air tanah mengalami penurunan yang cukup tajam, akibat terjadinya kerusakan alam yang disertai resiko pencemaran yang semakin tinggi. Pengolahan air dilakukan pada air baku yang tidak memenuhi standar kualitas air bersih, sehingga unsur yang tidak memenuhi standar perlu dihilangkan ataupun dikurangi, agar seluruh air memenuhi standar yang berlaku (Dinora dan Purnomo, 2013). Salah satu alternatif yang tersedia secara lokal adalah penggunaan koagulan alami dari tanaman yang berada di sekitar kita.
	Waduk Saguling terletak di Kabupaten Bandung Barat yang merupakan salah satu waduk buatan yang membendung aliran sungai Citarum. Pada awalnya waduk Saguling direncanakan hanya untuk keperluan pembangkit tenaga listrik, seiring dengan adanya permasalahan lingkungan di daerah itu Saguling ditata ulang sebagai bendungan yang multiguna salah satunya digunakan untuk pengembangan perikanan yang kemudian dimanfaatkan oleh masyarakat setempat salah satunya dimanfaatkan di Desa Cikande.
	Pembudidayaan ikan patin merupakan salah satu kegiatan di Desa Cikande. Ikan patin yang dibudidayakan merupakan ikan hasil dari waduk Saguling, yang kemudian ikan diolah di kolam ikan Desa Cikande untuk menghilangkan kemungkinan terkontaminasi dari air limbah pabrik yang berada di sekitar waduk Saguling.
	Limbah kolam ikan patin yang dihasilkan merupakan limbah cair yang diambil dari kolam ikan. Limbah cair dari hasil kolam ikan patin ini menghasilkan cukup banyak air yang dibuang langsung ke lingkungan sekitar. Maka dari itu penulis berfikir untuk menjadikan limbah air kolam sebagai alternatif lain sumber air baku untuk air minum karena semakin sulitnya untuk mendapatkan air minum yang layak dan berkualitas. 
	Dari hasil penelitian laboratorium kualitas air ITB, air kolam di Desa Cikande menunjukan nilai warna 250 Pt-Co, kekeruhan 13,5 NTU dan zat organik 179,56 mg/L. Maka dari itu untuk memperoleh kualitas air yang baik perlu dilakukan pengolahan air guna menurunkan tingkat warna, kekeruhan dan zat organik. Salah satu alternatif pengolahan yang dapat dilakukan yaitu dengan pengolahan secara fisika kimia yaitu koagulasi flokulasi yang diikuti dengan sedimentasi. Dalam proses koagulasi biasanya sering digunakan koagulan sintetis seperti tawas, PAC sebagai koagulan. Dalam penelitian ini koagulan yang digunakan yaitu dari bahan alami seperti biokoagulan dari tanaman yang telah diuji diantaranya serbuk biji kelor (Moringa oleifera).
	Batasan masalah dalam penelitian ini dilakukan hanya untuk melihat pengaruh biji kelor sebagai koagulan untuk menjernihkan air sesuai dengan baku mutu yang berlaku berdasarkan Peraturan Meteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor: 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Baku Mutu Air Minum.
Dari batasan rumusan masalah diatas maka hasil penelitian ini adalah:
1. Apakah koagulan dari biji kelor memenuhi baku mutu air minum dan dapat digunakan untuk air minum sesuai Permenkes RI No: 492/MENKES/PER/IV/2010?
2. Apakah biji kelor berpengaruh terhadap penjernihan air untuk menjadi air minum?

TINJAUAN PUSTAKA
Limbah kolam ikan
Penggunaan air pada kegiatan budidaya ikan di darat khususnya pada kolam ikan akan menghasilkan air limbah sebagai produk sampingan. Produksi limbah cair pada kegiatan ini berasal dari sumber air bekas pemeliharan ikan. Limbah air bekas pemeliharaan ikan memiliki porsi yang relatif besar dan mengandung bahan organik yang tinggi. Kondisi tersebut disebabkan oleh sisa-sisa pakan dan metabolisme ikan, seperti urin dan feses. Pembuangan limbah cair secara langsung dan terus menerus ke badan lingkungan menyebabkan pencemaran. Kondisi ini dapat dicegah melalui upaya pengolahan air limbah. Tujuan pengolahan air limbah yaitu untuk menghasilkan buangan yang telah memenuhi baku mutu.
Penjernihan Air
Pada penelitian penjernihan air ini menggunakan koagulan dari biji kelor (Moringa oleifera) dimana kogulan dari biji kelor terbukti dapat berperan sebagai penjernih air. Menjernihkan air dengan biji kelor merupakan salah satu alternatif yang bisa digunakan pada air kolam ikan patin. Dimana proses penjernihan pada air kolam ikan patin dapat menghilangkan pencemar yang ada di dalam air untuk megurangi kadar warna, kekeruhan dan zat organik agar air kolam layak untuk penggunaan pada akhirnya. Salah satu penggunaannya adalah dapat mengembalikan ke lingkungan alami air yang sudah digunakan tanpa berakibat dampak yang buruk terhadap lingkungan.
Koagulasi 
Koagulasi merupakan proses destrabilisasi muatan partikel koloid, suspended solid halus dengan penambahan koagulan disertai dengan pengadukan cepat untuk mendispersikan bahan kimia secara merata. Dalam suatu suspensi, koloid tidak mengendap (bersifat stabil) dan terpelihara dalam keadaan terdispersi, karena mempunyai gaya elektrostatis yang diperolehnya dari ionisasi bagian permukaan serta adsorpsi ion-ion dari larutan sekitar.
Flokulasi
Setelah proses koagulasi partikel-partikel terdestabilisasi dapat saling bertumbukan membentuk agregat sehingga akan terbentuk flok, pada tahap ini disebut flokulasi. Flokulasi merupakan suatu proses aglomesari (penggumpalan) partikel-partikel terdestabilisasi menjadi flok dengan ukuran yang memungkinkan dapat dipisahkan oleh filtrasi atau sedimentasi. Dengan kata lainnya flokulasi adalah proses pertumbuhan flok (partikel terdestabilisasi atau mikroflok) menjadi flok dengan ukuran yang lebih besar (makroflok).
Sedimentasi
Sedimentasi adalah suatu proses yang bertujuan untuk memisahkan atau mengendapkan zat-zat padat atau tersuspensi non koloidal dalam air. Pada pengendapan ini dapat dilakukan dengan memenfaatkan gaya gravitasi. Cara yang lebih sederhananya lagi adalah dengan membiarkan padatan mengendap dengan sendirinya.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium untuk mengetahui efisiensi penyisihan warna, kekeruhan dan zat organik dengan proses koagulasi-flokulasi menggunakan alat jar test. Limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah cair kolam ikan patin yang diambil di Desa Cikande, Kecamatan Saguling, Kabupaten Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat.

Alat dan Bahan
Pada penelitian ini alat yang digunakan yaitu Jar test, Turbidity, spektrofotometer, cuvet, oven, hot plat, buret, klem, statif, Erlenmeyer, gelas kimia, labu ukur, ball pipet, botol semprot, pipet ukur, dan pipet tetes. Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sebuk biji kelor, kalium permanganate (KMnO4) 0,1 N, Asam Oksalat (H2C2O4) dan Asam Sulfat (H2SO4).
Persiapan Pembuatan Koagulan Organik
Koagulan yang digunakan pada penelitian ini merupakan koagulan organik yaitu biji kelor (Moringa oleifera). Biji kelor yang digunakan diambil dari Desa Cikande. Untuk proses pembuatan koagulan dari biji kelor itu sendiri meliputi beberapa tahapan seperti biji kelor yang digunakan harus benar-benar kering, kemudian biji kelor harus dipisahkan dari kulit kerasnya, biji kelor yang bagian dalam kemudian dikeringkan dengan cara dijemur sampai kering menggunakan sinar matahari atau di oven pada temperatur 100 0C selama 1 jam. Biji kelor bagian dalam yang sudah dikeringkan harus di haluskan dengan cara di blender kemudian biji kelor disaring menggunakan saringan mess agar memperoleh serbuk biji kelor yang seukuran. 
Persiapan air Limbah Kolam Ikan
Limbah kolam ikan yang digunakan pada penelitian ini merupakan limbah cair yang diambil dari Desa Cikande Kecamatan Saguling Kabupaten Bandung Barat. Pengambilan sampel air diambil dari kolam ikan hasil detoksifikasi. Sampel limbah kolam ikan ini digunakan untuk penelitian baik proses koagulasi, flokulasi, dan sedimentasi pada alat jartest yang akan dianalisa nantinya. Sampel air diambil sebanyak 5 liter setiap pengambilan sampel air. Intensitas pengambilan sampel air adalah sebanyak 3 kali selama 3 hari pengambilan sampel. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan ember yang terlebih dahulu dibilas dengan air sampel, lalu dimasukan ke dalam jerigen yang juga telah dibilas menggunakan air sampel. Agar tidak mengalami perubahan karakteristik, sampel air yang akan diperiksa di laboratorium diawetkan, yaitu dengan cara didinginkan pada suhu 4oC.
Jar Test
Jar test merupakan alat yang digunakan untuk optimalisasi dosis koagulan pada air limbah. Mempunyai kecepatan rotasi yang di program 10-300 rpm (dalam 1 r.p.m) dan ditunjukkan oleh adanya display. Waktu pengadukan pada dua skala yang berbeda (menit dan jam). Untuk menghidupkan atau mengaktifkan jar test diperlukannya supply dari arus listrik. 
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Gambar 1 Alat Jar Test
Keterangan Gambar:
1. Handle batang pengaduk
2. Saklar “ON”/”OFF”
3. Saklar “ON”/”OFF” lampu
4. Display waktu
5. Tombol (    ) digunakan untuk memilih mode yang diinginkan.
6. Tombol (    ) digunakan untuk menentukan kecepatan pengadukan
7. Display keceptan pengadukan batang (rpm)
8. Beaker glass

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini membahas tentang pengolahan limbah cair kolam ikan patin mengenai efektivitas biji kelor dalam menjernihkan air kolam ikan patin yang mampu menurunkan warna, kekeruhan dan zat organik dengan dosis yang bervariasi.

Gambar 2 penurunan warna dengan koagulan biji kelor pada hari ke 1-3
Pada gambar 1 menunjukkan grafik penjernihan air yang mengalami penurunan warna dengan larutan koagulan biji kelor selama tiga hari. Pada grafik ini terlihat bahwa dengan bertambahnya dosis larutan koagulan dalam proses koagulasi dan flokulasi nilai warna setelah dilakukan proses mengalami penurunan. Penurunan ini terjadi pada konsentarsi 10 ppm sampai dengan 60 ppm. Penurunan nilai warna yang optimum dicapai pada penambahan dosis sebesar 60 ppm dengan nilai warna pada hari kesatu sebesar 39,75 Pt-Co pada hari kedua nilai warna sebesar 24,50 Pt-Co dan nilai warna pada hari ketiga yaitu 29,75 Pt-Co. Menurut Rusdi dkk, (2014) penambahan dosis yang berlebih akan membuat koloid yang terbentuk telah menjadi stabil kembali hal ini disebabkan Karena tidak adanya ruang untuk membentuk penghubung partikel sehingga nilai warna akan meningkat kembali.

Gambar 3 penurunan kekeruhan dengan koagulan biji kelor pada hari ke 1-3
Gambar 2 menunjukkan grafik penjernihan air yang mengalami penurunan kekeruhan dengan larutan koagulan biji kelor selama tiga hari. Pada grafik ini terlihat bahwa dosis koagulan biji kelor yang digunakan yaitu 10 ppm sampai dengan 120 ppm. Penurunan nilai kekeruhan yang optimum dicapai pada penambahan dosis sebesar 60 ppm dengan nilai kekeruhan pada hari kesatu sebesar 13,00 NTU pada hari kedua nilai kekeruhan sebesar 10,25 NTU dan nilai kekeruhan pada hari ketiga yaitu 10,00 NTU. Menurut Yuliastri (2010) setelah dosis koagulan 60 ppm nilai pada kekeruhan mengalami kenaikan hal ini disebabkan oleh adanya penambahan koagulan yang terlalu banyak yang kemudian melebihi dosis optimum.

Gambar 4 penurunan zat organik dengan koagulan biji kelor pada hari ke1-3
Gambar 3 menunjukkan grafik penurunan zat organik dengan larutan koagulan biji kelor selama tiga hari. Pada grafik ini terlihat bahwa dosis koagulan biji kelor yang digunakan yaitu 10 ppm sampai dengan 120 ppm. Penurunan nilai kekeruhan yang optimum dicapai pada penambahan dosis sebesar 60 ppm dengan nilai zat organik pada hari kesatu sebesar 94,34 mg/L, pada hari kedua nilai zat organik sebesar 82,57 mg/L dan nilai kekeruhan pada hari ketiga yaitu 81,97 mg/L. Menurut Rehansyah, dkk (2017) variasi koagulan sangat berpengaruh terhadap penurunan zat organik, semakin besarnya koagulan yang ditambahkan maka akan semakin kecil untuk menurunkan zat organik yang diinginkan. Hal ini terbukti pada penelitian ini bahwa pada konsentrasi diatas 60 ppm zat organik mengalami peningkatan.
KESIMPULAN
Adapun hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
0. Sebuk biji kelor sebagai bahan koagulan alami sangat layak untuk pengolahan air kolam ikan patin di Desa Cikande karena mampu menurunkan konsentrasi warna, kekeruhan dan konsentrasi zat organik. Dengan Efisiensi terbesar menggunakan koagulan biji kelor diperoleh dosis optimum yaitu 60 ppm. Adapun penurunan warna yang efektif pada hari ke 2 sebesar 90,75%. Penurunan kekeruhan yang efektif pada hari ke 3 sebesar 88,10%. Sedangkan penurunan zat organik yang efektif pada hari ke 3 sebesar 77,29%.
0. Biji kelor sangat berpengaruh terhadap penjernihan air karena koagulan serbuk biji kelor (Moringa Oleifera) dapat menurunkan konsentrasi warna, kekeruhan dan konsentrasi zat organik. Akan tetapi untuk pengolahan limbah air kolam ikan patin itu sendiri belum layak dijadikan air minum karena hasil yang didapatkan belum maksimal dalam pemenuhan persyaratan baku mutu air minum Peraturan Menteri Kesehatan Nomor: 492/MENKES/PER/IV/2010. 
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PENURUNAN WARNA DENGAN KOAGULAN BIJI KELOR
Warna Hasil Jar-Test (Pt-Co)	Hari Ke-1	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	132.5	116.75	98.75	82	73.5	39.75	68	54.5	59	65	59.75	45.25	Warna Hasil Jar-Test (Pt-Co)	Hari Ke-2	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	113.25	94.75	80.5	55.25	45	24.5	31.25	39.25	37	57.25	46.75	32.75	Warna Hasil Jar-Test (Pt-Co)	Hari Ke-3	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	116.5	94.25	85.75	54.75	42.5	29.75	32	36.75	40.25	56.5	45	38.75	DOSIS KOAGULAN (ppm)

Pt-Co



PENURUNAN KEKERUHAN DENGAN KOAGULAN BIJI KELOR
Kekeruhan Hasil Jar-Test (NTU)	Hari Ke-1	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	44.25	35.75	31	28	23.75	13	42.5	32.75	39	35.5	46.25	43	Kekeruhan Hasil Jar-Test (NTU)	Hari Ke-2	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	56.25	42.75	38.25	24.75	16.25	10.25	42.25	35.75	31	49	44.25	32.25	Kekeruhan Hasil Jar-Test (NTU)	Hari Ke-3	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	46.5	43.75	38.5	24.25	18	10	45.25	36.25	34.25	38.75	33.5	28.25	DOSIS KOAGULAN (ppm)

NTU



PENURUNAN ZAT ORGANIK DENGAN KOAGULAN BIJI KELOR
Zat Organik Hasil Jar-Test (mg/L)	Hari Ke-1	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	165.74792500000001	146.7978	138.02090000000004	114.48285000000001	109.49597500000003	94.335875000000001	174.32534999999999	182.10487500000002	190.48282500000002	194.07337500000006	199.85815000000005	186.09437499999999	Zat Organik Hasil Jar-Test (mg/L)	Hari Ke-2	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	174.72430000000003	165.54845000000003	144.80305000000004	120.86605000000003	98.524850000000001	82.566849999999988	182.30435	185.29647500000004	187.69017500000004	190.08387500000003	195.66917500000002	184.69805000000002	Zat Organik Hasil Jar-Test (mg/L)	Hari Ke-3	10	20	30	40	50	60	70	80	90	100	110	120	140.81355000000002	135.42772500000001	117.474975	109.49597500000003	104.708575	81.968424999999996	167.34372500000006	174.92377500000003	183.10225000000003	200.057625	187.69017500000004	203.04974999999999	DOSIS KOAGULAN (ppm)

mg/L
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