
 

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

(EV-002) 

 

PENYISIHAN BESI (FE) DAN MANGAN (MN) PADA AIR 

TANAH BUATAN (ARTIFISIAL) DENGAN MENGGUNAKAN  

BIJI KELOR  (MORINGA OLEIFERA) 

 

Disusun Oleh 

Vinsensius Marianus 

143050023 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS PASUNDAN 

BANDUNG 

2019 

 

511/TA-SS/TL-1/FT/XI/2019 



 

HALAMAN PENGESAHAN 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

(EV-002) 

PENYISIHAN BESI (FE) dan MANGAN (MN) PADA AIR TANAH 

(ARTIFISIAL) DENGAN MENGGUNAKAN BIJI KELOR  

(MORINGA OLEIFERA) 

 

Disusun oleh 

Vinsensius Marianus 

143050023 

 

 

Telah Disetujui dan Disahkan pada 

Desember 2019 

 

          Pembimbing 1                          Pembimbing II 

 

 

(Dr.Evi Afiatun.,Ir. MT)    (Deni Rusmaya. ST.MT) 

 

            Penguji 1                    Penguji II 

 

   (Sri Wahyuni, ir.,MT)             (Astri W.Hasbiah.ST. M.EV) 

 

 

 

 



 

Penyisihan Besi (Fe) dan Mangan (Mn) Pada Air Tanah Buatan 

(Artifisial) Dengan Menggunakan Biji Kelor  

(Moringa Oleifera) 
 

 

Vinsensius Marianus, Evi Afiatun, Deni Rusmaya 

Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan 

Jl. Dr. Setiabudhi No. 193 Bandung 
 

ABSTRAK 

Air tanah mengandung berbagai mineral, antara lain Besi dan Mangan. Besi (Fe) 

dan Mangan (Mn)  yang berlebihan dalam air memerlukan pengolahan. Salah satu 

pengolahan adalah Koagulasi Dan Flokulasi. Biji kelor memiliki kemampuan 

sebagai koagulan karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggi sehingga 

dapat menyisihkan kandungan Besi dan Mangan dalam air. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk menyisihkan konsentrasi Besi dan Mangan dengan menggunakan 

biji Kelor, dengan dosis mulai dari 100 mg sampai  500 mg, serta mendapatkan 

waktu pengendapan mulai dari 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, dan 150 

menit. Masing-masing larutan Fe dan Mn dikontakkan dengan serbuk Biji kelor, 

melalui  proses jartest, sebagai pendekatan proses Koagulasi-Flokulasi. Setelah 

dilakukan perlakuan, sampel Besi dan Mangan diperiksa dengan menggunakan 

Spektrofotometri.  Dari penentuan dosis optimum didapatkan dosis biji kelor yang 

digunakan untuk mengikat Besi untuk Konsentrasi 0,3 mg/l sebanyak 100 mg, 

konsentrasi 0,9 mg/l sebanyak 400 mg/l, konsentrasi 1,5 mg/l sebanyak 400 mg, 

konsentrasi 2,1 Mg/l sebanyak 500 mg/l, konsentrasi 2,7 mg/l sebanyak 500 mg/l, 

konsentrasi 3,3 mg/l sebanyak 300 mg/l dan konsentrasi 4 mg/l sebanyak 400 

mg/l. Untuk konsentrasi Besi 0,3-2,1 mg/l bisa digunakan biji kelor sebagai 

penyisih kandungan Besi, sedangkan 2,7 mg/l – 4mg/l digunakan sebagai co-

coagulant. Untuk Mangan (Mn) antara lain : untuk Konsentrasi 0,3 mg/l sebanyak 

100 mg, konsentrasi 0,9 mg/l sebanyak 100 mg/l, konsentrasi 1,5 mg/l sebanyak 

200 mg, konsentrasi 2,1 Mg/l sebanyak 200 mg, konsentrasi 2,7 mg/l sebanyak 

300 mg/l, konsentrasi 3,3 mg/l sebanyak 300 mg/l dan konsentrasi 4 mg/l 

sebanyak 400 mg/l. Untuk konsentrasi Mangan 0,3 mg/l - 2,7 mg/l bisa digunakan 

biji kelor untuk menyisihkan kandungan mangan sedangkan konsentrasi mangan 

3,3 dan 4 mg/l digunakan sebagai co-coagulant. Sedangkan waktu pengendapan 

untuk Besi (Fe) dengan konsentrasi 0,3 mg/l pada menit ke 30, konsentrasi 0,9 

mg/l pada menit ke 60, konsentrasi 1,5 mg/l pada menit ke 120 menit, pada 

konsentrasi 2,1 mg/l pada menit ke 60, konsentrasi 2,7 mg/l pada menit ke 60, 

konsentrasi 3,3 mg/l pada menit ke 60 dan konsentrasi 4 mg/l pada menit ke 90. 

Waktu pengendapan Mangan konsentrasi 0,3 mg/l pada menit ke 30, konsentrasi 

0,9 mg/l pada menit ke 30, konsentrasi 1,5 mg/l pada menit ke 30 menit, pada 

konsentrasi 2,1 mg/l pada menit ke 60, konsentrasi 2,7 mg/l pada menit ke 150, 

konsentrasi 3,3 mg/l pada menit ke 120 dan konsentrasi 4 mg/l pada menit ke 150. 
 
Kata kunci : Besi, Biji Kelor, Koagulasi-Flokulasi, Mangan , Pengendapan 
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Abstract 

Groundwater contains various minerals, including iron and manganese. Iron (Fe) 

and manganese (Mn) are excessive in water requiring processing. One of the 

processing is coagulation and flokulation. Kelor seeds have the ability as a 

coagulant because it has a high enough protein content that can set aside the iron 

and manganese content in water. The purpose of this research is to set aside the 

concentration of iron and manganese using Kelor seeds, with doses ranging from 

100 mg to 500 mg, as well as getting precipitation time ranging from 30 minutes, 

60 minutes, 90 minutes, 120 minutes, and 150 minutes. Each of the Fe and Mn 

solution is concoagulated with Kelor grain powder, through the jartest process, as 

a process-coagulating processes. After treatment, samples of iron and manganese 

were examined using spectrophotometry.  From the determination of the optimum 

dose of seed of the kelor dose used to bind iron to concentrations 0.3 mg/l as 

much as 100 mg, concentration 0.9 mg/l as much as 400 mg/l, concentration 1.5 

mg/l as much as 400 mg, the concentration of 2.1 Mg/L as much as 500 mg/l, 

concentration 2.7 mg/L as much as 500 mg/l, concentration 3.3 mg/L as much as 

300 mg/l and concentration 4 mg/L as much as 400 mg/L. For Mangan (Mn) 

among others: for concentrations 0.3 mg/l as much as 100 mg, concentration 0.9 

mg/l as much as 100 mg/l, concentration 1.5 mg/L as , concentrations 2.1 Mg/L as 

much as 200 mg, concentration 2.7 mg/l as much as 300 mg/l, concentration 3.3 

mg/L as much as 300 mg/l and concentrations 4 mg/l as much as 400 mg/L. While 

precipitation time for iron (Fe) with a concentration of 0.3 mg/l at 30 minutes, 

concentrations 0.9 mg/l in minutes to 60, concentrations 1.5 mg/l at a minute to 

120 minutes, at concentrations 2.1 mg/l at a minute to 60, concentration 2.7 mg/l 

at a minute to 60, concentration 3.3 mg/l at a minute to 60 and concentrations 4 

mg/l at a minute to 90. Deposition time of Mangan concentration 0.3 mg/l at 30 

minutes, concentration 0.9 mg/l at 30 minutes, concentration 1.5 mg/l in minutes 

to 30 minutes, at concentrations 2.1 mg/l at a minute to 60, concentration 2.7 mg/l 

at a minute to 150, concentration 3.3 mg/l at minutes to 120 and concentrations 4 

mg/l at a minute to 150. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Pendahuluan  

Air merupakan material yang membuat kehidupan terjadi di bumi. 

Menurut dokter dan ahli kesehatan manusia wajib minum air putih 8 gelas per 

hari. Tumbuhan dan binatang juga membutuhkan air (Kodoatie,2005). Dapat 

dikatakan air merupakan salah satu sumber kehidupan. Oleh karena itu, 

pemeliharaan akan kualitas dan kuantitas air bersih sangatlah penting demi suatu 

kelestarian lingkungan yang berkelanjutan. (Manurung dkk,2012)  

Mengutip Lembar Fakta SDGs yang diterbitkan oleh Bappenas, tahun 

2015 sudah 70,97% rumah tangga di Indonesia yang memiliki akses air minum 

layak. Di perkotaan, angka capaiannya telah berada di 81,30%, sementara di 

perdesaan baru di angka 60,58%. Komposisi tak berbeda jauh juga ditemukan 

pada kelayakan sanitasi rumah tangga dengan capaian angka 62,14% untuk 

seluruh Indonesia. Sudah 76,36% rumah tangga perkotaan yang mempunyai 

sanitasi layak. Sementara baru 47,84% rumah tangga perdesaan dengan sanitasi 

layak. Berpijak pada hasil MDGs, selama kurun waktu 2011 – 2015 di Indonesia 

telah dibangun berbagai infrastruktur untuk menunjang ketersediaan air bersih dan 

sanitasi yang mencukupi. Namun demikian, hingga kini masih ada masyarakat 

Indonesia yang belum terjangkau air bersih. Menjadi sebuah ironi ketika di tengah 

sumber daya alam Indonesia yang melimpah, terungkap fakta bahwa sebagian 

masyarakat Indonesia sulit memperoleh air bersih. Bahkan, beberapa lokasi sulit 

air bersih letaknya tidak jauh dari kota-kota besar. 

Air tanah sering mengandung zat besi (Fe) dan mangan (Mn) cukup besar. 

Adanya kandungan Fe dan Mn dalam air menyebabkan warna air tersebut berubah 

menjadi kuning-coklat setelah beberapa saat kontak dengan udara. Di samping 

dapat mengganggu kesehatan juga menimbulkan bau yang kurang enak serta 



 

menyebabkan warna kuning pada dinding bak serta bercak-bercak kuning pada 

pakaian. (Hendrawati,dkk,2013) 

Pada umumnya, metode pengolahan air untuk menghilangkan besi (Fe) 

dan Mangan (Mn) adalah metode fisik, kimia, biologi maupun kombinasi dari 

masing-masing metode tersebut. Metode fisik dapat dilakukan dengan cara 

filtrasi, aerasi, presipitasi, elektrolitik, pertukaran ion (Ion Exchange), adsorpsi 

dan sebagainya. Metode kimia dapat dilakukan dengan pembubuhan senyawa 

khlor, permanganat, ozon polyphosphat, koagulan, flokulan, dan sebagainya. 

Metode biologi dapat dilakukan dengan cara menggunakan mikroorganisme 

autotropis tertentu seperti bakteri besi yang mampu mengoksidasi senyawa besi 

dan mangan. yang umum digunakan adalah pengolahan secara fisika-kimia yakni 

koagulasi-floklasi diikuti dengan sedimentasi. Dalam proses koagulasi-flokulasi 

biasanya digunakan alum sebagai koagulan (Eckenfelder, 1989). Beberapa jenis 

koagulan anorganik yang banyak digunakan dalam pengolahan air atau limbah 

cair diantaranya aluminium sulfat (alum), polialuminium klorida (PAC), besi 

sulfat (II), besi klorida (II), dan lain-lain (Metcalf dan Eddy, 1979 dalam 

Manurung dkk, 2012).  

Selain koagulan anorganik, tersedia pula alternatif sebagai koagulan 

organik alami dari tanaman yang mudah diperoleh. Koagulan alami yang biasa 

digunakan antara lain biji asam jawa dan biji kelor. Koagulan alami ini 

biodegradabel dan aman bagi kesehatan manusia (Rahayu, 2011 dalam Manurung 

dkk, 2012). Kelompok penelitian The Environmental Engineering Group di 

Universitas Leicester, Inggris, telah lama mempelajari potensi koagulan alami 

dalam proses pengolahan air skala kecil, menengah dan besar. Penelitian ini 

dipusatkan terhadap potensi koagulan dari tepung biji tanaman kelor (Moringa 

oleifera). (Manurung dkk, 2012) 

Biji kelor dapat menurunkan kadar ion Fe, Cu dan Mn serta menjernihkan 

kekeruhan air sungai Mahakam di Kalimantan Timur sehingga memenuhi syarat 

baku mutu air bersih (Arung, 2002 dalam Nurwenda dan Gandasasmita, 2011). 

 

 

 



 

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengolah air tanah artifisial yang 

mengandung  konsentrasi besi dan mangan dengan menggunakan koagulan alami 

yaitu biji kelor atau moringa olifeira.  

Tujuan penelitian ini adalah : 

 Untuk mendapatkan kadar atau konsentrasi terbaik/optimal dari koagulan 

alami biji kelor, sehingga dapat menurunkan kandungan besi dan mangan 

dalam air tanah artifisial. 

 Untuk mengetahui efektivitas dari biji kelor untuk penurunan konsentrasi 

Besi (Fe) dan Mangan (Mn) pada air tanah artifisial. 

 

1.3 Ruang lingkup penelitian 

Ruang lingkup dari penelitian ini meliputi :  

 Penelitian dilakukan pada skala laboratorium. 

 Konsentrasi atau kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) dalam penelitian 

diperoleh dari pengambilan sampel air tanah langsung di daerah 

Margahayu dan Buah Batu. 

 Air baku untuk proses penurunan kadar besi dan mangan merupakan air 

buatan atau artifisial yang konsentrasinya disesuaikan dengan konsentrasi 

Fe dan Mn dilapangan. 

 Variasi penelitian yang dilakukan adalah 

 Variasi konsentrasi Besi (Fe) dan Mangan (Mn). 

 Variasi berat biji kelor (moringa olifeira). 

 Variasi waktu pengendapan. 

 

1.4 Tempat Pelaksanaan Penelitian 

Tempat pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium kualitas air dan 

mikroorganisme Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas 

Pasundan, jalan Doktor Setiabudhi no. 193 Bandung, Jawa Barat. 

 

 

 



 

1.5 Sistematika penulisan laporan  

Laporan penelitian tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai 

berikut : 

BAB 1 Pendahuluan, yang memuat tentang latar belakang, maksud dan 

tujuan, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan 

laporan. 

BAB II Tinjauan Pustaka, yang membahas mengenai gambaran dan  

menguraikan tinjauan pustaka mengenai air tanah, Tanaman kelor, 

proses jartset, spektrofotometri serta seputar Besi (Fe) dan mangan 

(Mn) dalam air tanah yang mendukung dan mendasari penelitian 

dari berbagai sumber baik literatur dan jurnal.  

BAB III Metodologi Penelitian, yang berisi tentang alur metode 

penelitian, penelitian pendahuluan, penelitian utama, alat dan 

bahan yang digunakan.   

BAB IV Hasil dan Pembahasan, berisikan data hasil penelitian yang 

telah dilakukan disertai dengan analisa dan pembahasan. 

BAB V Kesimpulan dan Saran, berisikan kesimpulan dan saran yang 

telah dilakukan. 
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