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Abstrak
: Salah satu usaha untuk menurunkan kekeruhan adalah dengan koagulasi dan flokulasi dengan alat jartest. Pada proses tersebut partikel-partikel koloid penyebab kekeruhan diendapkan dengan bahan-bahan kimia yang disebut koagulan. Penelitian ini bermaksud untuk mendapatkan informasi mengenai kulit telur sebagai koagulan alternatif  dan koagulan alumunium sulfat teknis, sampel air yang digunakan dalam percobaan ini yaitu sampel yang memiliki kandungan kekeruhan yang sama. Untuk memperoleh data-data penunjang, seperti data kekeruhan air baku, data pemakaian dosis koagulan, data pH air baku, serta data-data skunder lainnya diperoleh dari PDAM Ciparay. Dari hasil penelitian  menunjukan bahwa kedua koagulan mempunyai kemampuan yang berbeda dalam menurunkan kandungan kekeruhan  terhadap air baku Sungai Citarum Hulu. Nilai efisiensi penurunan kekeruhan sebesar    ( 87%  untuk koagulan kulit telur yaitu pada dosis 30 gr/500ml atau 60 gr/l dan mesh 40, sedangkan untuk koagulan alumunium sulfat teknis berada pada  dosis 0,5 mg/l. 
Kata Kunci: Kekeruhan, Sampel air, Koagulasi dan flokulasi, Jartest, Koagulan kulit telur dan alumunium sulfat, Partikel koloid, Efisiensi penyisihan koagulan, Turbidimeter hellige.


I. PENDAHULUAN
Penduduk yang berada di pedesaan sebagian besar masih banyak menggunakan air sungai sebagai sumber air minum yang kualitasnya tidak memenuhi syarat kesehatan. Untuk masyarakat di perkotaan yang berada di daerah pinggiran sungai yang masih merupakan daerah kumuh, mereka biasanya menggunakan air sungai untuk kebutuhan sehari-hari seperti mandi, mencuci, bahkan sebagian dari mereka memanfaatkan air sungai untuk air minumn Anonim [1].
Air minum yang digunakan harus memenuhi persyaratan kuantitas dan kualitas yang telah ditetapkan, baik kualitas fisik, kimia, bakteriologis maupun radioaktif. Salah satu persyaratan kualitas fisik air minum adalah tingkat kekeruhan. Sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.907 Tahun 2002 bahwa tingkat kekeruhan tidak boleh lebih dari 5 NTU untuk air minum dan 25 NTU untuk air bersih, karena dapat menyebabkan gangguan teknis, estetika, dan ekonomis.
II. TINJAUAN PUSTAKA
Biasanya air yang banyak mengandung koloid perlu dilakukan proses koagulasi terlebih dahulu. Proses pengendapan dapat dilakukan bila air tersebut hanya mengandung lumpur, baik lumpur kasar maupun lumpur halus, tetapi bila bahan tersuspensinya berupa koloid akan sulit diendapkan, sehingga dapat berlangsung sampai dengan berbulan-bulan. Sehingga untuk mengatasinya dapat dilakukan proses koagulasi dengan cara menambahkan koagulan, Tjokrokusumo [2]. Salah satu bahan koagulan yang dapat dipergunakan untuk membantu proses pengendapan adalah kapur. Kapur merupakan suatu bahan yang dapat kita temui dimana-mana, dan dapat dipergunakan untuk mengurangi atau menetralisir kandungan kekeruhan  dalam air. Kapur yang tersebar dibumi ini terdapat dalam berbagai macam bentuk. Adapun beberapa contoh  bentuk kapur yang terdapat dibumi yaitu kapur yang terdapat pada kulit telur ayam. Adanya pembubuhan bahan koagulan ini, untuk memberikan butir-butir yang bermuatan positif, sehingga dapat mengikat butir-butir koloid yang bermuatan negatif dan membentuk flok-flok yang cukup besar sehingga dapat diendapkan, bahan koagulan yang digunakan adalah : 
· Kulit telur dan alumunium sulfat teknis

· Lapisan kulit telur ayam sebagian besar terdiri dari 98,2% berupa kalsium, 0,9% berupa magnesium dan 0,9% lagi berupa pospor dalam bentuk phospat, Sarwono [3]. 
· Koagulan alumunium sulfat teknis adalah zat kimia yang agak kasar dan masih mengandung sedikit zat-zat kimia yang dianggap mencemari zat asli (bahan mentah), dan biasanya digunakan untuk percobaan yang tidak memerlukan ketelitian tinggi. Secara umum koagulan alumunium sulfat dikenal dengan nama tawas dengan bentuk rumus Al2(SO4)3. 
· Tawas teknis terdiri dari beberapa komponen seperti mengandung 17% Al2O3 yang terkumpul dalam debu, tanah, atau berbentuk tepung, Hammer [4].
III.  METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen yang bertujuan untuk memanfaatkan kulit telur sebagai koagulan alternatif dan membandingkannya dengan koagulan alumunium sulfat teknis dalam menurunkan kandungan kekeruhan sungai Citarum hulu.

3.2 Objek Penelitian

Adapun objek penelitian ini adalah air Sungai Citarum Hulu yang bertempat di Desa Cikitu Kecamatan Pacet Kabupaten Bandung, Jawa Barat. 
3.3 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini dibagi menjadi dua tahapan penelitian yaitu : Penelitian pendahuluan dan penelitian utama : 













Gambar 1 
Diagram Alir Penelitian
3.4 Pembuatan Larutan koagulan Alumunium Sulfat
Pembuatan larutan alumunium sulfat yang berbentuk padatan ini yaitu dengan melarutkan 10 gr alumunium sulfat dengan air aquadest sampai 1 liter pada gelas kimia volume 1 liter, sehingga didapat konsentrasi 1 ml larutan mengandung 10 mg alumunium sulfat.
3.5 Pembuatan Koagulan Kulit Telur 

Koagulan alternatif dibuat dari kulit telur ayam  yang telah terkumpul, kemudian dicuci terlebih dahulu sampai bersih agar kotoran-kotorannya hilang, lalu kulit telur tadi dijemur hingga kering, selanjutnya dioven dengan suhu tertentu selama 1-1,5 jam agar kandungan air dalam kulit telur itu betul-betul hilang, kemudian kulit telur tersebut di blender atau ditumbuk dengan menggunakan antan kemudian diayak dengan ukuran diameter mesh 20, 30, 40, dan 60, hasil dari pengayakan selanjutnya dipisahkan sesuai dengan ukuran meshnya masing-masing, lalu diicuci dengan ember kecil sampai bersih dan dijemur kembali.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengukuran Kekeruhan Dengan Turbidimeter Hellige

Tabel 1 
Hasil Pemeriksaan Kandungan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Sebelum dan Sesudah Pembubuhan Koagulan Tawas Teknis

	Kekeruhan awal 
	Kekeruhan (SiO2) setelah pemberian

	(SiO2)
	Tawas Teknis (mg/l)

	Air Baku
	0,5 
	1,0 
	1,5 
	2,0 
	2,5 
	3,0 

	128
	18
	13
	6
	10
	11
	13

	128
	15
	11
	9
	7
	8
	10

	128
	17
	12
	8
	9
	9
	11

	Rata-rata
	16,77
	12
	7,67
	8,67
	9,33
	11,33
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Gambar 2

Grafik hubungan antara kekeruhan setelah penambahan dosis koagulan tawas teknis

Tabel 2 
Hasil Pemeriksaan Kandungan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Sebelum dan Sesudah Pembubuhan Koagulan Kulit Telur

	Kekeruhan awal 
	Kekeruhan (SiO2) setelah pemberian

	(SiO2)
	Kulit Telur Mesh 40  (gr/500ml)

	Air Baku
	25
	30
	35
	40
	45

	128
	23
	14
	18
	17
	20

	128
	26
	16
	19
	21
	18

	128
	25
	17
	18
	19
	22

	Rata-rata
	24,67
	15,67
	18,33
	19
	20
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Gambar 3 
Grafik hubungan antara kekeruhan setelah penambahan dosis koagulan kulit telur

Dari data Tabel 1, 2 serta Gambar 1 dan Gambar 2 bahwa hasil pengukuran kekeruhan dengan turbidimeter hellige, diperoleh kekeruhan air baku sebesar 128 skala SiO2. 

Untuk menurunkan kekeruhan 
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17 SiO2 maka diperlukan dosis 0,5 gr/l tawas teknis dan 30 gr/500 ml atau 60 gr/l kulit telur. Dari hasil pengukuran tersebut bahwa koagulan tawas teknis memerlukan dosis yang jauh lebih sedikit dibandingkan dengan koagulan kulit telur. Dengan adanya penurunan kekeruhan oleh kedua koagulan, menunjukan bahwa kedua koagulan tersebut mempunyai kemampuan dalam menurunkan kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu. Mekanisme  penurunan  dengan  koagulan tawas  teknis  ini  disebabkan pembentukan flok yang terjadi yaitu, flok alum yang terbentuk pada proses koagulasi oleh Al(SO4)3 dapat digabungkan satu sama lain, sehingga dapat membentuk gumpalan flok yang lebih besar dan akan mudah untuk diendapkan. Bila Al2(SO4)3 dilarutkan kedalam air maka reaksinya akan berlangsung sebagai berikut :

· Reaksi Penguraian (disosiasi)

 Al2 (SO4)3               2Al3+   +   3SO42-
· Reaksi Hidrolisa 

       Al2 (SO4)3     +   6 H2O                 2 Al (OH3)   +    

        3H2SO42-

· Reaksi Polimerisasi ion kompleks

       Al (H2O)63+   +   H2O   +   1e                               

       Al (H2O)5 OH2+   H2O

       Al (H2O)5 OH2+   +  H2O               Al (H2O)4 
       (OH)24+   +   H2O   +   2e

Penambahan ion dengan muatan yang berlawanan akan menimbulkan destabilisasi partikel koloid, sehingga lapisan difusi akan mengecil serta memungkinkan bekerjannya gaya tarik-menarik antar partikel. Ion Al3+ berperan sebagai elektrolit positif pada destabilisasi partikel koloid. Senyawa Al (OH)3 dalam bentuk presipitat berfungsi sebagai inti flok, sedangkan ion kompelks Al (H2O)4 (OH)24+ akan berfungsi sebagai jembatan antar partikel.
Sedangkan mekanisme penurunan  kekeruhan oleh koagulan kulit telur disebabkan karena komposisi kimia dari kulit telur yang sebagian besarnya mengandung kalsium. Kalsium mempunyai daya ikat dan daya larut yang cukup baik dalam air, kalsium juga memilik sifat polielektrolit organis dengan muatan positif (2+) yang mampu mengikat muatan negatif partikel koloid yang kemudian bersama-sama akan membentuk gumpalan flok yang dapat mengendap. 

Reaksi kapur (CaO) apabila dilarutkan kedalam air adalah :

· Ca (OH)3   +   Ca (HCO3)2             2CaCO3   +   2H2O

· 2Ca (OH)2   +   Mg (HCO3)2           2CaCO3    +   Mg (OH)2   +   2H2O

· Ca (OH)2   +   Na2 CO3                  CaCO3    +   2NaOH  

4.1.1 Efisiensi Kekeruhan

Tabel 3 
Efisiensi Prosentase (%) Penurunan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Sesudah Pembubuhan Koagulan Alumunium Sulfat Teknis
	Kekeruhan Awal 
	Efisiensi (%)

	(SiO2)
	Tawas Teknis (mg/l)

	Air Baku
	0,5 
	1,0  
	1,5 
	2,0 
	2,5 
	3,0

	128
	85,94
	89,84
	95,31
	92,19
	91,41
	89,84

	128
	88,28
	91,41
	92,97
	94,53
	93,75
	92,19

	128
	86,72
	90,62
	93,75
	92,97
	92,97
	92,19

	Rata-rata
	86,98
	90,62
	94,01
	93,23
	92,71
	91,41
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Gambar 4 
Grafik efisiensi prosentase (%)

koagulan alumunium sulfat teknis
Tabel 4 
Efisiensi Prosentase (%) Penurunan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Sesudah Pembubuhan Koagulan Alternatif Kulit Telur

	Kekeruhan Awal 
	Efisiensi (%) 

	(SiO2)
	Kulit Telur Mesh 40  (gr/500ml)

	Air Baku
	25
	30
	35
	40
	45

	128
	82,03
	89,06
	85,94
	86,72
	82,81

	128
	79,68
	87,50
	85,16
	83,59
	85,94

	128
	80,47
	86,72
	85,94
	85,16
	84,37

	Rata-rata
	80,73
	87,76
	85,68
	85,16
	84,37
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Gambar 5

Grafik efisiensi prosentase (%)

koagulan kulit telur
Berdasarkan Tabel 3, 4 serta Gambar 3, 4 terlihat bahwa untuk menurunkan kekeruhan dengan efisiensi sebesar 
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 87% maka diperlukan dosis tawas teknis sebesar 0,5 mg/l dan dosis koagulan kulit telur 30 gr/500ml atau 60 gr/l atau 60000 mg/l. Jadi untuk mendapatkan efisiensi yang sama dari dosis tawas teknis dan kulit telur adalah :
0,5  mg/l      :    60000   mg/l

1,0  mg/l      :    120000 mg/l

Dari hasil nilai tersebut dapat disimpulkan  bahwa efisiensi tawas teknis 120000 mg/l lebih besar dari pada koagulan kulit telur. Adanya perbedaan nilai efisiensi dari kedua koagulan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya perbedaan karena alum memiliki nilai valensi yang tinggi (Al3+) dibandingkan dengan valensi pada kulit telur (Ca2+), elektrolit bermutan positif inilah yang akan menyerap partikel yang bermuatan negatif, sehingga terjadi pembentukan flok.  faktor lainnya yaitu koagulan tawas lebih mudah mengalami hidrolisis yang memudahkan dalam mengikat koloid dan membawanya kebawah sebagai flok, sedangkan flok yang dihasilkan dari koagulan kulit telur berasal dari  koloid yang menempel pada butiran-butiran granula kulit telur.

4.1.2 Pembacaan Kekeruhan Dengan Grafik Standar Turbidimeter

Tabel 5 
Hasil Pemeriksaan Penurunan Kandungan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Setelah Pemberian Tawas Teknis Dengan Pembacaan GrafikTurbidimeter

	Kekeruhan awal 
	Setelah Pembubuhan Tawas Teknis (mg/l)

	(SiO2)
	Dengan Grafik Turbidymeter(SiO2)

	Air Baku
	0,5 
	1,0 
	1,5 
	2,0
	2,5
	3,0 

	128
	9
	5,5
	1
	3,5
	4
	5,5

	128
	7
	4
	3
	1,5
	2
	3,5

	128
	8,5
	6
	2
	3
	3
	4

	Rata-rata
	8,17
	5,17
	2
	2,67
	3
	4,33


Ket : Hasil pembacaan menggunakan grafik standar turbidimeter.

[image: image8.emf]Grafik alumunium Sulfat (Al2(SO4)3) Dengan 

Pembacaan Grafik Standar Turbidimeteri

0

5

10

0 1 2 3 4

Dosis Koagulan (mg/l)

Kekeruhan (SiO

)

Nilai Kekeruhan


Gambar 6 
Grafik kekeruhan setelah pemberian tawas teknis dengan pembacaan grafik standar turbidimeter

Tabel 6 
Hasil Pemeriksaan Penurunan Kandungan Kekeruhan Air Sungai Citarum Hulu Setelah Pemberian Dan Kulit Telur Dengan Pembacaan Grafik Turbidimeter

	Kekeruhan awal 
	Setelah Pembubuhan Kulit Telur Mesh 40 (gr/500ml)

	(SiO2)
	Dengan Grafik Standar Turbidymeter (SiO2)

	Air Baku
	25
	30
	35
	40
	45

	128
	12,5
	6
	9
	8,5
	10,5

	128
	15
	7,5
	10
	11
	9

	128
	14,5
	8,5
	9
	10
	12

	Rata-rata
	14
	7,33
	9,33
	9,83
	10,5
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Gambar 7 
Grafik kekeruhan setelah pemberian kulit telur dengan pembacaan grafik standar turbidimeter

Dari data Tabel 5, 6 serta Gambar 5, 6  didapat dari hasil pengukuran Tabel 1, 2 yang dilanjutkan perhitungan menggunakan grafik standar turbidimeter ini bahwa untuk mendapkan dosis optimum kekeruhan sebesar 
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8 SiO2 koagulan tawas teknis terdapat pada dosis 0,5 mg/ll  dengan nilai 8,17 SiO2 sedangkan  dosis optimum dari koagulan kulit telur berada pada dosis dosis 30 gr/l dengan nilai penurunan 7,33 SiO2. 

Dalam proses koagulasi dan flokulasi dosis optimum harus diketahui agar diperoleh hasil yang baik, sebab bila dosis koagulan terlalu rendah akan menyebabkan masih terkandungnya partikel yang belum terkoagulasi, sedangkan apabila dosis koagulannya terlalu tinggi, maka akan menyebabkan restabilisasi partikel koloid.

4.1.3 Pengukuran Nilai pH

Tabel 7  
Hasil Pemeriksaan pH Air Sungai Citarum Hulu Dengan Koagulan Alumunium Sulfat Teknis
	pH awal
	pH setelah pemberian

	 
	koagulan Tawas Teknis (mg/l)

	 
	0,5 
	1,0  
	1,5 
	2,0 
	2,5
	3,0 

	7
	7,78
	7,66
	7,58
	7,50
	7,45
	7,36

	7
	7,73
	7,65
	7,54
	7,47
	7,39
	7,32

	7
	7,76
	7,59
	7,52
	7,45
	7,41
	7,39

	Rata-rata
	7,75
	7,64
	7,55
	7,47
	7,42
	7,36
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Gambar 8 
Grafik kondisi nilai pH setelah dilakukan pemeriksaan koagulan tawas teknis

Tabel 8
Hasil Pemeriksaan pH Air Sungai Citarum Hulu Dengan Koagulan Kulit Telur
	pH awal
	pH setelah pemberian

	 
	koagulan Kulit Telur Mesh 40  (gr/500ml)

	 
	25
	30
	35
	40
	45

	7
	8,28
	8,35
	8,46
	8,56
	8,45

	7
	8,27
	8,38
	8,47
	8,50
	8,40

	7
	8,23
	8,41
	8,43
	8,56
	8,41

	Rata-rata
	8,26
	8,38
	8,45
	8,52
	8,42
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Gambar 9 
Grafik kondisi nilai pH setelah dilakukan pemeriksaan koagulan kulit telur

Setiap jenis koagulan memiliki range pH yang berbeda untuk dapat bekerja lebih efektif, jadi destabilisasi partikel untuk memperoleh flok yang lebih baik harus terjadi pada kondisi pH yang optimum.

Berdasarkan Tabel 7, 8 serta Gambar 8, 9 rata-rata pH setelah pembubuhan tawas teknis berkisar antara  7,36 sampai dengan 7,75, untuk koagulan kulit telur rata-ratanya berkisar antara 8,26 sampai dengan 8,52.

Adanya penurunan dan kenaikan pH itu diperkirakan karena koagulan tawas teknis bila bereaksi dengan air akan menghasilkan ion hidrogen (H+) yang bersifat asam menyebabkan turunnya pH, demikian juga dengan koagulan alternatif kulit telur bila bereaksi dengan air akan menghasilkan ion hidroksida (OH-) yang bersifat basa yang menyebabkan naiknya pH. 

4.2 Penggunaan Koagulan Tawas Teknis dan Koagulan Kulit Telur      Dilihat dari Segi Ekonomis
4.2.1 Koagulan Alumunium Sulfat Teknis (Al2(SO4)3)

Dosis koagulan Alum yang digunakan yaitu : 0,5 ml, 1,0 ml, 1,5 ml, 2,0 ml, 2,5 ml, 3,0 ml, yang masing-masing dosis diperlakukan triplo atau 3 kali perlakuan.              

	No
	Dosis larutan Alum (ml)
	Konsentrasi (mg/l)

	1
	0,5
	10

	2
	1,0
	20

	3
	1,5
	30

	4
	2,0
	40

	5
	2,5
	50

	6
	3,0
	60


Contoh perhitungan nilai konsentrasi larutan tawas         
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Untuk menghitung kebutuhan Alum dalam sehari untuk perhitungan skala lapangan , berdasarkan data :

· Diketahui :  
 -   Debit IPA Ciparay      = 200 l/dt

 -   Jam operasi               = 24 jam/hari

-
Dosis optimum dari hasil  pemeriksaan = 10 mg/l

-  1 kilo tawas teknis dipasaran       =  Rp 4.500

· Asumsi : Biaya transportasi tawas teknis dan Kulit telur untuk satu kali pengiriman menggunakan truk dengan kapasitas 10000 kg adalah  = Rp 150.000,00
· Kapasitas pengolahan sehari = 200 lt/dt x 24 jam x 3600 dt/jam  = 17.280.000 lt/hari
· Jumlah kebutuhan Alum sehari (24 jam operasi) :
= 17280000 l/hr    x    10 mg/l

= 172800000 mg/hari

= 172,8 kg/hr  = 173 kg/hr

· Jumlah kebutuhan tawas teknis dalam sebulan, yaitu :

=    jumlah kebutuhan sehari    x   jumlah hari dalam 1 bulan

=     173  kg    x    30 hr

=     5190 kg

· Total biaya untuk tawas teknis untuk sehari, yaitu:
=  harga dipasaran   x   kebutuhan sehari 

=  Rp 4.500   x   173 kg/l

=  Rp 778.500
· Total biaya yang dibutuhkan untuk pengangkutan tawas teknis dalam sebulan 
= kapasitas pengangkutan    :    biaya pengangkutan

= 10000 kg     :    Rp 150.000

= 5190 kg         :    Rp 77.720 

Dengan melihat kebutuhan tawas teknis sebanyak 173 kg/hr dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari, sedangkah jumlah total kebutuhan tawas teknis sebulan 5190 kg, jadi biaya transportasi yang diperlukan setiap 1 bulan adalah Rp 77720.
4.2.2 Untuk koagulan Alternatif kulit telur
· Diketahui : Dosis optimum koagulan serbuk kulit telur yaitu = 30 gr/500 ml atau   60 gr/l atau 60000 mg/l
IPA Ciparay = 200 l/dt

Jam operasi = 24 jam/hari

· Asumsi : Biaya transportasi tawas teknis dan Kulit telur untuk satu kali                pengiriman menggunakan truk dengan kapasitas 10000 kg   adalah  = Rp 150.000 
Untuk harga jual koagulan alternatif kulit telur tidak terdapat dipasaran, sebab koagulan kulit telur dan kulit kerang bersifat hanya memanfaatkan bahan atau sampah yang ada disekitar lingkungan masyarakat yang sudah tidak terpakai untuk dijadikan sesuatu yang bermanfaat. Untuk itu biaya yang diperlukan koagulan kulit telur hanya biaya transportasi untuk mengangkut kulit telur tersebut ke tempat pengolahan.

· Kapasitas pengolahan sehari = 200 lt/dt x 24 jam x 3600 dt/jam = 17.280.000 lt/hari

· Jumlah kebutuhan koagulan alternatif sehari:
= 17280000 lt/hr   x   60 gr/l
=  103668  x  105 gr/hr

=  1036800 kg/hr
· Jumlah kebutuhan kulit telur dalam sebulan, yaitu :

=  jumlah kebutuhan sehari    x   jumlah hari dalam 1 bulan

=  1036800  kg    x    30 hr

=  31104  x  104 kg
· Total biaya yang dibutuhkan untuk pengangkutan Kulit telur untuk sehari :

= kapasitas pengangkutan    :    biaya  pengangkutan

= 10000 kg         :    Rp 150.000

= 1036800 kg     :    Rp 15.552.000 

Dengan jumlah kulit telur sebanyak  1036800 kg/hr untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari, sedangkah jumlah total kebutuhan kulit telur  sebulan  31104  x  104 kg, biaya pengangkutan yang dibutuhkan untuk 1 bulan adalah Rp 466.560.000
Dari jumlah zat dan jumlah biaya yang didapat koagulan alternatif sangat tidak  memungkinkan bahwa  koagulan alternatif diatas digunakan dalam penggunaan jumlah koagulan dalam skala besar atau skala lapangan, mengingat jumlah yang didapat dari perhitungan relatif sangat besar. Adapun cara lain untuk koagulan alternatif dapat digunakan yaitu pada skala rumah tangga dalam memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-hari. 

Biaya yang dibutuhkan untuk koagulan kulit telur dalam memenuhi kebutuhan skala rumah tangga adalah :
· Diketahui : 2 Drum air dengan kapasitas masing-masing 100 liter
       Dosis optimum kulit telur 30 gr/500ml atau 
60 gr/l
· Asumsi : biaya transportasi dengan menggunakan mobil box kapasitas   

                           1000 kg  = Rp 50.000,00..
· Jumlah kebutuhan kulit telur untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari :
      = 100 ltr/hr   x    60 gr/l
      = 6000 gr/hr = 6  kg/hr
· Jumlah kebutuhan kulit telur dalam sebulan:
      = jumlah kebutuhan sehari   x   jumlah hari dalam 1 bulan

      = 6 kg/hr   x    30 hr

      = 180 kg
· Biaya transportasi pengangkutan kulit telur 

= 1000 kg    :    Rp 50.000
= 180   kg   :     Rp 8.976
Dengan jumlah pemakaian kulit telur sebanyak 6 kg setiap harinya, maka jumlah total bahan koagulan kulit telur untuk kebutuhan selama 1 bulan adalah 180 kg, oleh karenanya biaya transportasi yang dibutuhkan setiap bulannya adalah Rp 8.976.
V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data-data yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan hasil pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

· Kulit telur yang dimanfaatkan sebagai bahan koagulan alternatif, ternyata mampu menurunkan kadar kekeruhan air sungai Citarum Hulu sebagai sampel air penelitian.
· Kulit telur dan tawas teknis sebagai koagulan bekerja optimal pada kekeruhan 
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8 SiO2 pada dosis 30gr/500ml dan mesh 40, sedangkan  koagulan tawas teknis diperoleh konsentrasi dosis optimum 0,5 mg/l, semua nilai penurunan kekeruhan dengan koagulan alternatif dan koagulan tawas menggunakan sampel air dengan kekeruhan yang sama yaitu 128 SiO2. 
· Nilai efisiensi penurunan kekeruhan sebesar 
[image: image15.wmf]±

87% untuk koagulan tawas teknis berada pada dosis 0,5 mg/l dan untuk kulit telur pada dosis 30 gr/500ml.
· Keadaan pH setelah pembubuhan koagulan alternatif kulit telur berkisar antara 8,26 - 8,52, dan pH tawas teknis berkisar 7,36-7,75. Semua nilai pH diatas masih memenuhi syarat standar PerMenKes 907 tahun 2002. 

· Untuk memenuhi kebutuhan perhari dari kedua koagulan dalam perhitungan skala lapangan, tawas teknis membutuhkan 173 kg/hr sedangkan kulit telur memerlukan 1036800 kg/hr. 
5.2 Saran

· Dalam penelitian selanjutnya harus diperhatikan bahwa hambatan dari penggunaan koagulan alternatif kulit telur dan kulit kerang adalah dalam rangka penyediaan bahan bakunya.
· Pembuatan bahan koagulan kulit telur secara keseluruhan sebaiknya dalam bentuk powder atau bubuk, dan akan lebih baik jika powder hasil penumbukan atau blender selanjutnya dipanaskan sampai membentuk gumpalan-gumpalan  seperti bubur, hal ini dilakukan agar dapat menghasilkan kelarutan  yang baik dari koagulan kulit telur.    
· Dengan melihat hasil penelitian ini diharapkan dapat dilakukan penelitian-penelitian berikutnya terhadap parameter-parameter yang lain.
· Dengan pertimbangan biaya dan efektifitas dari bahan koagulan alami kulit telur, dianjurkan bagi masyarakat untuk menggunakan bahan koagulan alami tersebut. Adapun cara penggunaannya yaitu dengan membubuhkan koagulan alternatif kulit telur kedalam drum I yang berisi air yang akan diolah sesuai dengan kebutuhan skala rumah tangga, kemudian diaduk selama beberapa menit dan biarkan selama 1 jam, lalu ditambahkan kaporit dengan maksud untuk membunuh bibit-bibit penyakit, setelah itu air dialirkan ke dalam drum II untuk dilakukan penyaringan dengan menggunakan beberapa media penyaring. 
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