BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

'2.1. Air Tanah .o

1

Air .tansh .adalah air slam yang ditemuksn di bawah
permukaan tanah. Temperatur daﬁat'béivariaéi.tétapi keecil,
Ketika sir melewati‘tanah, maka asam_karbonat, dan asam
organik sakan terserap. Keaéaman air. menambsah kelarutan
dalam zat lsin, khususnva zét—zat mineral, akibat dari itu
.banvaknya zat yang terlarut dalém. air tansh biﬁsanya
tinggi. Oksigen'terl&rut dalsmn air‘éebelum éir tersebut
menembus tanah biasanya digunakan'géh;gai gksidasi zat
organik, sehinggsa aﬁibatnya air tanah bi&saﬂyi kékurangan
oksigen terlarut. Zat—éat tertentﬁj konsentﬁasinya akaﬁ R
tetap  tinggi dalam ﬁir tﬁnah dari padai dalam  air -
permukaan(4). B |
| Secaras khusus, air tanah ﬂédalah air vyang terletsk
diantara 2 lapisan Eatuan vang kedﬁp ailr, vyang disebut
dengan lapisan akuiver. Lapissan ini banyak mengandung air,
Letaknysa Dbiasanva dalam. Debit lAir yang;:keluar dari
lapisan ini sangat bessar dan bissa memsncar. Air vang
memancar keluar dari lépisan akuiver disebut.air artesis.
Jiks memancarnya.disebabk&n oleh rétakﬁya 1“D-zst;’cl.us;.n secara
alami, maksa akan terbentuk mats sir artesis, . namun Jika
pengeboran atau penggalian sumur dalam maha,akan terbentuk

sumur artesis (buatan).




2.2. Eelor (Moringa oleifera)
2.2.1. Deskripsi kelor

Moringa oleifers dihenal di Jawa;dengﬁn nams Relory

merupakan pohon vang dapat mencapsai tinggii * '8 Meter.

Batang berkayu, bulat, mempunyai cabang, berbint;k hitam

putih, kotor. Daunnya kecii berbentuk ﬁajembk,‘ ﬁempunﬁai
panjang 20-680 c¢m, anak daun'bulgt telﬁr, -tgpinya ratsa,
ujung berlekuk, bersirip gasal dah berwarnaihijau{ Bunga
najemuk bentuk malai, terletak di ketisk ‘daun, panjang
10-30 cm, daun kelopak hijau, benang sari dan putik kecil,
mahkota berwsarua putih. Buahnys ’berupa polong, ﬁanjang
20-45 com, dalam tiap polong berisi 15-25 biji, Eérwarna
coklat kehitaman. Bijinva bulaﬁ,.bersay&p 3 dan  berwarna
hitam. Akarnva tdnggang, berwarna puﬁih kotor.

Kelor berssal dari Indiar Di Indonesia banyak
terdapat di daerah pantai dan datsran rendah 'dengan

ketinggian 500 meter dari permukasan laut(1>.

2.2.2. Penjernihan secarsa tradisional

Salah‘ satu cars udntuk menjernihkan =&ir adalah
dengsan meﬁggumpalk&n kotoran-kotoran vang sds di délamnya
laln dibiarkan mepgendap kemudian dipisﬁhkan; Bahan
penggﬁmpal kotoran vyang dit&mbahk&n ‘dalamf air disebut
dengan koagulan. | |

Di negara tropis, penjernihéﬁ air banﬁak dilakukan

secara tradisional, vaitu dengan menambahkan semacamn tanah




atan  dengan suatu bubuk bahan tumbuhan tterutama "Biji);

untuk membentuk suatu suspensi. Koagulan diﬁambahkan dalam

lJumlah kecil ke dalam air dan dladuk selams 10 20 ‘ménit.

Suspensi kemudian dltUdng pada air  keruh- pada suatu

tempayan dan bahan tersuspensi diblarkan turun ke bawsah,

Hagil vyang memuashan didapat'setel?h.dibiarkan minimal 1

Jam.

2.2.3. Kelor sebagai koagulan dalam perjernihan air

Koagulan vang éukuﬁ ekbnomis _ ﬁang . dapat
dipergunakan oleh masyarakat &dalah koagulan alaml untuk

menjernihkan air- tersebut

Pemakaian b131 kelor di Yogyakarta menunaukkan

bahwa biji kelor merupakan koagulan vang cukup efehLlf,

untuk penjernihan serta tidak beracun(s).‘ Pemakaiannysa

ter-gantung pada kekeruhan yang terdsapat péda air  vyang

akan dijernihkan, dengan rata-rata vang dlgunakan uadalah,

1 biji untuk 1 Liter alr heruh

Penelitian ~kandungan unsur-unsur yang ada dsalam

biji kelor mendapatkan

Kadar kalsium ......... 0,18% . ,
Kadar fosfor .......... 0,698% :
Kadar besi : !




¥omposisi biji

Kulit biji ......... ... 35,08% |
Daging biji ........... 64,92 -
Kandungsan proteln ... 36,00%

Randungan wminyak lemak 32, 09"(5)

2.3, Imm_magums;_nan_zmmhu

RKumpulan (aggregate) partlkel k0101d tera&dl dalam
dua fTasa yvang terplsah Gaya t&rlh ant&ra partlkel harus
distzgi serta destabilisasi ‘partlkel harus dll&kukan
Langhkah destabilisasi 'dilakukan penambahan b&han hlmla
diikuti dengan pengadukan vang cepat.

- Roagulasi : proses vang menyebabkan reduksi gaya
tolak antaraipartikel atau netrali-
sasi muatan partikel.

- Flokulasi : proses yang: menyebabkan kumpulan
(aggregate) bartikel menjadi lebih
besar. |

Proses ini bisz dilakﬁkan dengan tiga cara vyaitu E
1. Pelarutan reagen melalui pénéadukan ‘cep&t,‘.bila
perlu juga pembubuhan bahan kimia..
2. Pengadukan lambat untuk mewmbentuk. Fflok-flok,
pengadukan vyang terlalu cepat dapat merusak flok
vang telah terbentukL .7
3. Penghapusan flokuflok‘dengan koloid vang tefkurung

dari larutan melalui sedimentasi.




- Mekanisme (daya keris) prosés‘flokulaéi ada 2 vyaitu

1. Kosgulasi pehyapuaﬁf" : flok—fiok ryang‘ ‘tidak
terlarut mengurung ﬁartikeiQPartikel ﬁoloid.'
Sifaf t - endapan #ang dihaéilkan séperti bulu,

besar dan_ringan.édiémeter.beberapa mm }
- warna endapan‘kepgtih—putih&n.

2. Koagulasi penyer&pan : muatén elektris bartikei
diubah oleh‘mdlekullpenyerap yang‘ ménempei, pada
permuka&nfkoloid; '

Sifat : - endgpgn yang dihasilkan lebih keecil dan
padat (diameter T 1 mm)
- warna endapsn bisa lebih‘cpklat dan abu-

ébu(s). ' . '

2.3.1. Pembentukan dan pertumbuhan partikel

Dalam pembentukan partikel besar meﬁyaﬁgkut proses
pembentukan p&datan dari sqatﬁ larutan yéhg:sﬁabi1:
Taﬁapan proses pembehtﬁkan'dan pertumbuhanipﬁrtikel dari

. ‘ ‘ T .
suatu larutan dapat digambarkan deng&n' diaér&m' ?eperti
vang ditunjukkan pada gamb&r.‘Seca;a garis bes&f, iprosés
tersebut dapat diuraikar menjadi ;uar tahap,. pemb%ntukan
partikel-partikel primer dan pértumbuhan partikel ‘menjadi
partikel vyang lebih besar atau partikel akan berkelompok

membentuk partikel yvang lebih bessar.

Larutan >lpartikel »{partikel
destabilisasi |primer pertumbuhan  (besar

Gambar 2.1 : Tshapsn pembertukan pertumbuhan partikel dsri lsxrutan




a. Pembentukan partikel ﬁrimer

Jika  kelarutan bahsn dalam isua{u _ larutanl
terlampani, laruﬁan dapat mengalami keédaanjjénuh.-ﬁe&daan
tersebut dapat dicapai dengan'penufunén kela;.rutani bahan
atan merubah bahan ,te:larut. menjadi bahan 1&1; vang
memiliki kelarvtan lebih rendsah deﬂgan cars ?enuruﬂan suhu
atau penambahan bahan tertentu. Penurunan kélafutan karenﬁ
penambahan bshan dapat terjadi karéna terjadinya re&ksi
kimia, perubahan hbnstanta dié;ektrik 5larui:an dan
perubahan keseimbangan sifﬁt hidrofobik‘ dan hidrofilik

gseperti yvang terjadil pada presipitasi isoelektrik.

Pada keadaan }eﬁat Jenuh atauw stabilitas larutan.

'yang terganggu, partikel-partikel molekuler vang ada dalan
clarutan memiliki kesempsatan untuk saling bertumbukan. Dari

‘tumbukan tersebut akan terbentuk partikel gabungsan ' &ang

lebih besar. Rarena ukurannya vyang kecil, partikel
éabungan vyang terbentuk dapat larut kembéli sehingga
proses tersebut merupsakan proses bOlak—balik.fKead&&n vang
demikian berlangsung terﬁg. sampali pada kondisi vang
memungkinkan; terbentuk paftikel-dghgan vkuran te:tentn
vang stabil, dimana laju proses pelarutan' kembali kecii
sekall atan bahkan tefhenti; Partikei—partikei stabi} yéng
terbentuk dengan ukuran terkecil tersebut dikénal sebagail

rartikel primer.



Pembentukan partikel primer dapat dijelaskan dengsn model
proses tumbukan bolak-balik seperti berikuf
A+A:A2

Az‘_i"ﬁ

A3
Ay-1 + A = Ay (partikel primer)

A merupakan partikel berukuran molekul yang terlibat dalam
tumbnkan dan x merupakan Jjumlah pﬁrtikél vang tgrg&bﬁng
untuk membentuk satu ﬁartikel. Tumbukan_ gnfar partikel
kecil ini terjadil terutams karena gerakan Broﬁn. Besarnya
partikel. primer,berkisar aﬁtara 0,1-5 um beréantung pada
kondisi pembentukan partik61 dan Jenis béhannéa; ;

~ b. Pertumbuhan f£lok ' S

Pada tahap berikutny# partikél'tﬁmbuh dengaﬁ proses
vang berbeda Adengan pembentukan péxtikel primer walaupun
tumbukan antar pertikel tetap mejadl penentunya. Pertum-
buhan tersebut dapat berupa pertumbuhan per;ikel tunggal
atau kelompok partikel-partikel kecil bergantung pada
kondisinya. Pembicaraan disini diutamakan pada pertumbuhan
~partikel vyang berbentuk kelompok atau gumpalan partikel-
partikel dengan ikatgn antar partikel snggotanya  lemsh,
Gumpsalan partikel tersebut dikenal sebagaiAflok.

. Pada kondisi tertentu pembentukan kelompok partikel
- (dalam hal ini flok) lebih dominan daripad& pertumbuhan

partikel tunggal mekanisme pertumbuhannys dapat dijelaskan

derigan skems seperti yang ditunjukkan dalam gémbar.




1o

'Flok terbentuk akibat tumbnkan antar partikel~partikel
yvang ada karens adanya aliran-fluidanyg. Tumbﬁkan tersebut
dapat terjadi dari partikel kecil dquan paftikel kecil
lainnya  untuk membentuk partikel vang lebih  besar,
partikel besar dengan partlkel ke011 'sehlngga partikel

besar tumbuh dan partikel besar dengan partlkel besar(?)

PARTIKEL FLOK
PRIMER : KECIL

LARUTAN —A—é ° —% ‘

!

( destabilisasi )

" FLOK
‘BESAR'f

Gambar 2.2 : Mekanisme pertumbuhan F1ok(7)
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2.4, Tamas (Alum)

Dalam kelor terdapat logam aluminium. vang diperkiraksan

‘strukturnya sama dengan struktur alum.

Struktur zlum dapat sebagal

- Als(804)5.11H00, A12(804)J 14H20 atau: A12(504}3 18H20
Komposizi tawas sebagai hasil tambang ddalgh A12(504)3
£ 14H,0. T S

-~ AIR(SO4), . xH,0 |

Apsbila garam alum terSebutldimagukkan aalam airt maka

akan terbentuk .

- Molekul vang terlarut. '
Pada pH < 7 dapat berupa Al(OH}2™, Al(OH)2+; ﬁlz(OH)24+
Pada pH > 7 berupa AL(OH)4" |

— Flok~-flok Al(OH;3, vang mengendap berwarna putih. Supaya

proses tersebut eflslen, flok-flok harus terbentuk

dengan bsaik.

Hidroliss A12(804)3 dalam air menurut reaksi umum sdalah
sebagai berikut ' ‘

B15(S04)3 + BHy0 = 2 AL(OH)5 + 6 HY + 3 50,27
Reaksi ini menyebabkan pembebasan ion HY, sehingga pH

larutan berkurang. Untuk membentuk Al(OH;3 dibutuhkan pH
6 sampal 8. (6
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©2.5. Tinj Tent i Besi. Kalsiun dan M .

'2.5.1. Besi

Konsentrasi besi dalam &iribeberapa puiuh mg/L akan
menyebabhkan air tidak sesual untuk 'beberapa. penggunaan,
" sehingga pengetahuan tentang_konseﬁtrasi besi dalam air
sangat‘diperlukan(s). |
Besi adalah‘galah satu unsur vang terlarut dalan
air permakaan dan'airltanah..Kanduﬁggn besii vang cukup
besar dalam air minum biééan&a tiagk diinginkan ,karéna
dapat menimbulkan rasa{yang tidak enéh(q). .
Depkes RI dan QHO méﬁetapkan kandungan besi 'dal&m
Cair minum vang - dianjurksan adalah tidék ilebih dari
0,1 wmg/L. Efek yang'mungkin ditimbilkan ‘oleh keiebihan_
kandungan besi untuk keperluan rumah tanggargdalah timbul
.rasa agak pahit dan timbul endapan pada pibé distribusi

serta menambah kekeruhan(g).

. 2.5.2. Kalsium

Mineral merupakan sumber utama ion 'kalsium dalsam -
air. Ton kalsium bersama-sama dengan ion ,magnesium  dan
hadang-kadang ion ferro, ikut menyusun kesadahan air bila

bersenyuwa  dengun  ion bikarbonat, sulfuat  ulbsu klorida.

1

Sebagai akibat umum yang ditimbulkan dari - keeadahan uir
adalah terbentuknys endapan  dan' membentuk ‘kerak pada

pemanas dan pipa air.



Depkes RI dan WHO menetapkan- kandungan kalsitx.
dalam air minum vang dianjurkan sdalah tid;k; lebihk dari
75 ng/L. Efek yang dapat ditimbulkan oleh kelebihan
kalsium terhadap kegsehatan adalah ményebabkaﬁ bisul pérut

dan kegsagalan fungsi ginjal(4).

2.5.3. Hagnesiun

Depkes RI dan WHO menetapkan kamdung?n' magnésium.
vang dianjurkan‘dalam alr minum adalah tidakg 1ebih dari
30 mwmg/L. Kelebihan‘ magneéium dgi&ﬁ 2ir- @inumi dapsat
menyebabkan peningkatan peristaltik usus ‘dan ;memp%rbanygk
kencing. Efek lain yané ditimbulkﬂh adalah'kualités rTass

serta menyebabkan iritasi usus jika ada ion sulfat(97,

2.6, Sp_elitmfo_tﬂngm_ﬁgr_a.pmmm
2.6.1. Prinsip analissz

Secara sederhana cara anaiisalini didasarkan pada

proses serapan radiasi oleh atom-stom. Jadi di sini harus
‘ada atom-atom dan sinar dengan sifﬁt spesifik vang dapat
mengadakan interaksi'dengan atom-atom tersebut.

Sifat spesifik suatu .siﬁar ditentukan oleh
frekﬁensi dan panjang gelombang, sedang sifat spésifik
atom ditenfukan oleh susunan elektronnva.

| Untuk merubah unsur-unsur menjﬁdi atom-aton
diperlukan tenaga pemecah guna mémiéahk&n keterikatannya
dalam suatu senyewa/molekul?.Tenaga pemecah ini umumnya di

peroleh dari.tenaga pansas.



Suatn senyawa kimia, bils dibakarldalam nvala &pi mula—
mila sakan mengalami pénguapan ﬁﬁ%ﬁkw'ﬁémudiﬁn terﬁecah
‘menjadi bagian vang lebih kecil. Unﬂuk'kemudiaﬁ_ mengalami
proses ehksitasi atoﬁ. Jadi kesimpulannva jdisini vaitu
sampel distomkan, skan menuju ke keadaan dasar. Xemudian
idiberi gsinar dari samber cahaya, m&ka ak;n menujﬁ- ke

keadaan eksitasi. Energi serapan ini vang dinkur(8J,

2.7. Titrasi Pewbentukan Kompleks

Satu  dari Jenis-jenis reaksi kimia yang dapat
:digunakan sebagal dasar penentuan titrimetrik melibatkan
pembentukan suatu kompleks atau ion'kompleks':yang dapat
larut - tetapi sedikit terdisosiasi. . Kompleks  disini

terbentuk dari suatu reaksi ion 1ogam,'yaitu.kation dengan

sustu anion atau moleknl netral. . Ion logan didalan

kompleks disebut atom pusat dan Eélompok vang terikat
pada atom pusat disebut ligan. Jumlah ikatah terbentuk
0oleh atom logam pusat'disebut bilangan. koqrdinﬁsi dari

logam. Molekul atsu  ion yang bertindak sebagai @ ligan

biasanya mempunyai atom elektronegatif, misalnya nitrogen,’

cksigen &a&tau salah satu dari halogen. lLigan - yang Thanys
mempunyai sepésang eléktron tak dipakai bersamﬁ, dikatakan
unidentat. Yang mempunvai dua’gugus'yang mampu membentuk
dua ikatan dengan afom éentral dikatakan bidéntat.

Cincin heterosiklik yang terbentuk oleh iﬁte;aksi suatu
ion logam dengan dua atau lebih gugus .fungsional; dalam
ligaw dinamakan cincin khelat, molekul organiknya pereaksi

pembentuk khelat dan kompleksnva dinamakaﬁ Senyawa khelat.

i



2.7.1., Titrasi khelometrik

Pada titrasi khelometrik, EDTA_ sebagai. titran
merupakan ligan seksidentat yang dapat berko-ordinasi
dengan ion .logam dengsan peitolongan kedud~ ﬁifrogen dan

empat gugus karboksil.

HOOCCHy ~ CH4COOH

\\\\\\NCHZCHER\\\ T
HOOCCHé////// CHoCOOH .

Gambar 2.3 : Rumus struktur ED’TA(_lq) .
‘ ' -

Untuk memudahkan, bentuk asam EDTA bebas sering disingkat

HqY.
U 6
[ MY_(4_H)] ‘ . )
Eabe = .disebut dengan tetapan stsbilitsas

[ HP*3[¥%"] absolut. S

#* Pengaruh pH

Empsat tetapsn disosiasi asanm H4Y Sebﬁgai berikut :

HyY  + Hp0 == H30% + HgY™  Kyy = 1,02x1072
HgY™ + Hp0 o= Hg0% + Hp¥2™ K, = 2,14x1073
Hp¥2™ + Hy0 = Hg0* + HY3™ X, = 6,92x1077
HY3™ 4 H0 e HgOt + YAC Kaq. = 5,50x10711

1‘\.




Distribusi ke 1lims gzat EDTA éebagai fqusi pH; ditunjukkan
pada grafik 2.1, terlihat b@hﬁﬁ hanya pada harga-harga pH
lebih lebik besar dari kirgfkira 12; kébanyakan EDTA adsa
dalam bentuk tetraanion 4-. Padal_hafga—harga pH yangr
lebih rendah, =zat yahg berpfoton HY3'1dan‘se£eruSnya ﬁda

dalam jumlah berlebihan..

Fraksi

Grafik 2.1 : Distribusi EDTA sebagai fungsi pH(10)
Selanjutnya dapat dianggap bahw# H30+_bersaiﬁg dengan ion
logam mendapatkan EDTA, dan jelaslah bahwa kecenderungan
yang sebenarnys untuk membentuk khelonat iogam padsa
sembarang hargsa pH tidak dapsat dipérbedakan iangsung dari

KabS'




Dalam perhitungsn, ékan menyangkut Kabé dan hgrga Ka vang

sesual dari EDTA. _ .
Cy = [¥%71 + [HY3"1 + [HY2"1 + [Hg¥™] + [HyY]

- y ¥ :
U1 Ky by fag By

Cy [H3a+3f £ g0 Ky v TN E g 4 0BT

aEl':aS t Kaig‘a}!gﬁr‘ﬂ

(Y473
Cy T
Kaps &g = [ WY~ (4710 ) )
[ HOF ] = Kers
jDengan : Cy = Konsentrasi totél EDTA; . yang tak
_berkompieks.

4y = Fraksi EDTA bentuk Y4~ |
Kepe= tetapan efektif (st&bilités‘be%syarat)(lo)
Hargs a4 dapat dihitung padélsembarang'pﬂ d&h!pédﬁi harga-
harge pH sangat tinggi [H3O+)4.akah dapat ditiadaken.
Jika pH turun, a4 menjadi lebih keoil ukibatnya Kgpg
menjadi lebih kecil. | |
Jadi pada pH di ataz 12, EDTA secara lengkap terdisosiasi,

ay mendekati satu dan Kgpp mendekati Kgy .

* Indikator titrasi khelometrik
Indikator di sini ser}ng,disebut dengan indikater
metzlokhromik, yang' pada dasarnﬁa merupsakan Senyawsa
organik berwarna, yang wmembentuk khelat dengan ion logam.

Khelstnya harus mempunyai warna lain dari warna indikator

- bebasnys dan jika titik akhir yang tajam diperocleh, maka
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indikator harus melepasﬁah ion logamnyva kepada titrarn EDTA
'jbada suatu harga pM  sangat dekat dengan titik

(103 Indikator, jenis ini .contohnys adalsh

i ekivalen
Ericchrome Black T, Mufexidg,‘Pyroc&techol violet, Xylenol
rorange, Calﬁagite‘dll. Keefektifan: indikator tergantung

pada kestabilannya(l;).






