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ABSTRAK 

Keupayaan Moringa oleifera sebagai penggumpal semulajadi untuk air keruh adalah 

dikaj i menggunakan kaedah 'jar test'. Parameter yang dikaj i termasuk dos 

penggumpal, turbiditi awal, dan masa pengacauan. Nilai turbiditi diukur pada akhir 

setiap eksperimen. Sebagai perbandingan, eksperimen sama dijalankan menggunakan 

alum sebagai penggumpal. Pengaruh dos penggumpal untuk Moringa oleifera dan 

alum menunjukkan bahawa dengan penambahan dos akan mengurangkan turbiditi. 

Trend untuk kedua-dua penggumpal adalah sarna. Dos yang optimum untuk kedua­

dua penggumpal ialah O. J g. Manakala pengaruh turbiditi awal bagi Moringa oleifera 

menunjukkan peratus pengurangan yang tinggi berbanding alum yang menunjukkan 

peratus pengurangan yang rendah. Trend kedua-dua penggumpal adalah berbeza. 

Keadaan turbiditi awal yang optimum bagi kedua-dua penggumpal adalah berbeza 

dimana turbiditi awal optimum Moringa oleifera ialah rendah manakala turbiditi awal 

optimum bagi alum ialah tinggi. Pengaruh masa pengacauan untuk Moringa oleifera 

dan alum pula menunjukkan masa yang pendek diperlukan untuk proses 

penggumpaJan berlaku. Masa optimum ialah 10 minit untuk alum dan Moringa 

ole ife ra. Trend dan optimum bagi kedua-dua ialah sama. Secara kesimpulannnya, 

kedua-dua Moringa oleifera dan alum adalah efektif untuk proses penggumpalan 

dalam air keruh. 
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COAGULATION IN TURBID WATER USING 

MORlNGA OLEIFERA SEEDS AND ALUM 

ABSTRACT 

vi 

The ability of Moringa oleifera as a natural coagulant for turbid waleI' was studied 

according to the jar test. The variables studied include dusage, initial turbidity and 

mixing time. The final turbidity was recorded at the end of each experiment. For 

comparisun, a similar experiment was carried out using alum as the coagulal1t. The 

effect of dosage for Moringa oleifera and aluminum sulphate ShOH'S the increasing in 

dosage will decrease the residual turbidit)'. The trend for both coagulant Moringa 

oleifera and alum are same. The optimum dosage was 0.1 g for both coagulants. The 

effect of initial turbidit), for Moringa oleifera shows high percenlage of turbidi~v 

reduction meanwhile aluminum sulphate shows low percentage ofturbidil)' reduction. 

The trend for both coagulants is not similar. The optimum condition for both 

cuagulants is different where Moringa oleifera optimum is at low initial turbidil), 

meanwhile alum optimum is at higher initial turbidity. Moringa oleifera is a better 

coagulant than alum for initial turbidit)'. The effect of mixing time for Moringa 

oleifera and alum shows less mixing time is needed for coagulation to happen. The 

optimum mixing time for both coagulants is 10 minutes. The trend is decreasing for 

both the coagulants. As a cone/usion, both Moringa oleifera and alum are effectil'e for 

coagulation process in turbid water. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Salah satu proses utama dalam pemprosesan air ialah penjernihan aIr. Proses ini 

amnya bertujuan untuk mengasingkan pepejal atau zarahan terampai dengan cara 

mengumpulkan partike1-partikel saiz kecil mcnjadi flok bersaiz besar dengan 

ketumpatan tinggi supaya dapat termendap ke dasar air (Bhaskar & Hashim. 1996). 

Proses ini juga dikenali sebagai proses sedimentasi. Proses sedimentasi boleh berlaku 

secara semulajadi tetapi pad a kadar yang perlahan maka lazimnya kadar sedimentasi 

dinaikkan secara proses pcnggumpalan (Bhaskar & Hashim, 1996). 

Lazimnya, penggumpal yang digunakan untuk tujuan penjernihan air ialah 

penggumpal garam inorganik dan polimer sintetik (Grabow el al.. 1985). Namun 

kebelakngan ini penggumpal semulajadi seperti, chitosan (Huang & Chen. 1996). alga 

(Picterse & Cloot, 1997) dan Moringa oleifera (Suleyman & Lilian, 1995) telah 

mendapat perhatian. 
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1.2 Moringa oleifera 

Moringa oleifera ialah tumbuhan genus berasal daripada keluarga Morigacea dan 

terdapat 14 jenis spesis yang terkenal di bawahnya (Henrik, 2005), dan dikenali 

sebagai kelor di Malaysia. Tumbuhan Moringa oleifera asalnya ialah dari bahagian 

selatan lndia, dan sekarang ia digunakan di seluruh India. Tumbuhan ini selalunya 

tumbuh di kawasan yang lembab dengan kadar hujan tahunan sebanyak 3000mm. 

Tumbuhan ini juga lebih sesuai di kawasan berpasir atau tanah gem bur dan tanah yang 

mempunyai pH lebih kurang 9. Di Malaysia, tumbuhan ini digunakan sebagai sumber 

makanan iaitu biji Moringa oleifera dimakan sebagai kacang dan daun Moringa 

oleifera digunakan sebagai salad dalam makanan kerana ia mengandungi vitamin A, B 

dan juga C (Henrik, 2005). Rajah 1.1 (a) dan (b) masing - masing menunjukkan 

pokok dan bunga Moringa oleifera. 

(a) (b) 

Rajab 1.1 (a) Pokok Moringa oleifera, (b) Bunga Moringa oleifera 
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1.3 Objcktif Kajian 

Objektif dalam kajian ini adalah seperti berikut: 

a) Untuk menentukan pengaruh dos penggumpal. turbiditi awal, dan masa 

pemendakan ke atas proses penggumpalan. 

b) Untuk membandingkan kecekapan Moringa oleifera dan alum sebagai 

penggumpal dalam penyingkiran turbiditi. 

1.4 Skop Kajian 

Dalam kajian ini. serbuk bij i Moringa oleifera adalah dinilai kebolehannya sebagai 

bahan penggumpal. Ujian balang Uar test) adalah dijalankan untuk menentukan 

pengaruh dos penggumpal. pengaruh turbiditi awal dan pengaruh masa pemendakan 

terhadap penggumpalan. Ampaian kaolin digunakan sebagai sampel air keruh dalam 

setiap eksperimen. Turbiditi adalah parameter utama yang diukur dalam setiap 

eksperimen. 
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BAB2 

ULASAN LITERA TUR 

2.1 Proses perawatan air 

Secara konvensyennya, proses perawatan air untuk tujuan minum dijalankan di dalam 

loji perawatan air (WTP). Proses perawatan air ini melibatkan beberapa peringkat iaitu 

penapisan. pra - pengenapan, pengudaraan. pelembutan. flokulasi & penggumpalan, 

penurasan. penyahjangkitan, pengapuran dan pemfluoridaan (Kemmer, 1988). 

Untuk memperolehi air yang sesuai diminum, air mentah yang keruh perlu 

dirawat untuk memperolehi kualiti yang diperlukan (Kemmer, 1988). Air untuk 

kegunaan domestik dan perbandaran seharusnya mematuhi piawaian kualiti air yang 

telah ditetapkan seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.1. 
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Jadual2.1 Kualiti air minuman. 

Parameter Units WHO, International Standard 
Recommended Maximum 

Permissile Level 

Aluminum mg/L - -

Arsenic mg/L - 0.05 
Chloride mg/L 200 600 
Copper mg/L 0.05 1.5 
Fluoride mglL - 0.6 - 1.7a 

Iron mglL 0.1 1.0 
Lead mg/L - 0.1 
Magnesium mglL - IS0c 

Manganese mg/L 0.05 O.S 
Mercury mglL - 0.001 
Nitrate mgIL- N - -

Phosphorus mglL - -

Sodium mg/L - -
Sulfate mg/L 200 400 
Zinc mg/L 5 15 
TDS mglL 500 1500 
Total Hardness mg/L 100 500 

CaC03 

Selenium mglL - 0.01 
Color mgPtlL S 50 
Turbidity TU S 25 

pH units 7.0- 8.5 6.S -9.2 
Coliform orgll OOmL - I 
Foaming agents mglL 0.2 1.0 
(MBAS) 

Sumber : Montgomery (1985). 
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2.2 Proses Sedimentasi 

Kekeruhan air adalah disumbangkan oleh pepejal terampai dan dalam loji perawatan 

air bahan pencemar ini disingkirkan atau diasingkan dengan proses sedimentasi 

(Bhaskar & Hashim, 1996). Tujuan asas proses sedimentasi ialah untuk mengasingkan 

koloid atau pepejal terampai dan seterusnya menurunkan turbiditi. Proses sedimentasi 

terdiri daripada dua proses kecil , iaitu proses penggumpalan dan proses flokulasi 

(Bhaskar & Hashim, 1996). 

2.2.1 Mekanisma Sedimentasi 

Mekanisma sedimentasi secara amnya menerangkan bagaimana proses flokulasi 

berlaku. Partikel koloid dikelompok menjadi satu kelompok besar dikenali sebagai 

proses flokulasi. Bagi membolehkan berJakunya proses ini, partikel yang telah 

tergumpal dalam air yang dirawat dikacau secara perlahan - lahan untuk 

menggalakkan pembentukan kelompok besar untuk terenap secara graviti (Tillman, 

1996). Biasanya. istilah flokulasi ini digunakan untuk pengelompokan berbalik 

partikel dalam mana daya - daya yang menentang partikel - partikel bersama adalah 

lemah dan koloid boleh terserak balik oleh penggoncangan (Tillman, 1996). 

Sebenamya, proses pengacauan secara perlahan - lahan itu akan meyebabkan 

penggumpalan partikel - partikel untuk mengumpul dan melekat bersama menjadi 

satu kelompok yang besar dan mudah terenap. Proses flokulasi ini diperlukan bagi 

membolehkan masa yang cukup dan peluang untuk berlakuya pelanggaran yang 

mencukupi disediakan (Tillman, 1996). 
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Pelanggaran sedemikian menggalakkan pembentukan flok berjisim besar yang mudah 

disingkirkan. Dengan meningkatnya saiz flok, ia berlanggar dan memerangkap lebih 

kclodak, alga. bakteria. dan virus, dengan itu meneruskan penyingkiran partikel 

sambi I meningkatkan berat untuk penyingkiran secara enapan (Tillman, \996). 

Konsep Hukum Stoke dan teori lapisan dubel elektrik adalah berguna dalam 

menerangkan kelakuan flok yang terbentuk semasa proses flokulasi. Konsep Hukum 

Stoke dan teori lapisan dubel elektrik diterangkan dalam bahagian prinsip sedimentasi 

(Tillman, 1996). 

2.2.2 Prinsip Sedimentasi 

Secara semulajadinya. proses ini adalah perlahan dan bergantung kepada saiz partikel 

(i.e Hukum Stoke), dan adalah perlu dipercepatkan dalam loji rawatan air (Tillman, 

1996). Proses sedimentasi dalam air boleh dipengaruhi oleh ketebalan lapisan dubel 

elektrik (EDL). 

Prinsip sedimentasi dapat ditunjukkan oleh Hukum Stokes. Hukum Stokes 

ialah: 

v 

18\1 

v = halaju pengenapan, 

g = pemalar graviti, 
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2.3.3 Penggumpal scmulajadi 

Penggumpal semulajadi ialah penggumpal seperti kitosan, Moringa oleifera, alga, dan 

sebagainya (Henrik, 2005). Moringa oleifera kadangkala dikenali sebagai "drumstick" 

ataupun "horseradish tree" dengan sifat bijinya yang terbuka, bentuknya bagai 

mahkota payung, buahnya lurus dan akhir sekali pokoknya menghasilkan batang yang 

berakar tunjang. Buahnya akan bertukar menjadi hijau pekat padat and juga sehingga 

120cm panjang bergantung kepada jenisnya (Henrik, 2005). Kitosan pula diperolehi 

daripada proses "deacetylation" olch kitin. Struktur kimia untuk kitosan terdiri 

daripada selulosa. Selulosa ialah polimer D-glukosa dan kitosan merupakan polimer 

D-glukoamina dimana kumpulan NH2 menggantikan tempat kumpulan OH pada 

karbon-2 pada D-glukosa (Huang & Chen, 1996). 

Kajian mengenai keberkesanannya Moringa oleifera terhadap pH dalam air 

keruh telah dijalankan (Jahn, 1986). Penjernihan air keruh dengan cara ini hanya 

untuk dos Moringa oleifera dalam skala yang kecil. (Jahn. 1986). Kebaikan kitosan 

sebagai penggumpal pula ialah kitosan paling berkesan pada pH diantara 7.0 hingga 

7.5 dan keberkesanannya jatuh cepat pada nilai pH yang tinggi atau rendah (Jahn. 

1986). 

Penggumpal semulajadi diberi perhatian kerana biji penggumpal Moringa 

oleifera yang mempunyai jisim molekul yang rendah (protein yang larut dalam air), 

akan membawa cas positif. Bila biji yang dihancurkan ditambah kepada air keruh 

protein yang membentuk cas positif akan bertindak sebagai magnet dan menarik zarah 

yang cas negatif daripada semua bahan asing dalam air (Ravi & Sivasankara, 2001). 
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Proses penggumpalan akan berlaku apabila protein mengikat semua cas negatif untuk 

membentuk flok melalui penggumpulan semua zarah yang hadir dalam air. Flok ini 

mudah untuk disingkirkan melalui pemendakan dan penurasan. Bahan ini bukan 

sahaja boleh menjemihkan air dengan turbiditi yang tinggi tetapi juga air yang 

mempunyai turbiditi sederhana dan rendah (Jahn, 1986). 

2.4 Faktor - faktor yang mempengaruhi penggumpalan 

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi proses penggumpalan iaitu dos 

penggumpal. turbiditi. suhu, dan pH . (Jahn, 1986). 

204.1 Pengaruh dos bahan pcnggumpal 

Pengaruh dos bahan penggumpal ialah apabila penambahan dos penggumpal 

keberkesanan pengurangan turbiditi meningkat (Katayon el 0/., 2006). Pada dos 

penggumpal rendah turbiditi akhir yang didapati ialah tinggi berbanding dengan dos 

penggumpal tinggi dimana turbiditi akhirnya ialah rendah. Dalam hal ini bahan 

penggumpal yang digunakan sebagai contoh ialah Moringa oleifera (Katayon el al., 

2006). Menurut Katayon el aI., (2006), terdapat pengurangan dalam turbiditi akhir 

pad a dos yang tinggi semua kerana semua partikel air keruh diperangkap untuk 

membentuk flok yang memudahkan untuk menjernihkan air. Jadual 2.3 menunjukkan 

turbiditi akh ir untuk dos bahan penggumpal yang berlainan (Katayon el al., 2006). 
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Menunjukkan turbiditi akhir untuk dos bahan penggumpaJ yang 
berlainan. 

Isipadu (ml) Berat penggumpal Masa Turbiditi 
(g) pemendakan akhir 

(min) (NTU) 

500 0.1 60 26.5 

500 0.2 60 25.8 
500 0.3 60 24.3 
500 0.4 60 23.9 
500 0.5 60 23.2 

2.4.2 Pengaruh nilai turbiditi awal 

Pengaruh turbiditi awal ialah apabila turbiditi awal meningkat keberkesanan 

pengurangan turbiditi menurun. Pada turbiditi awal yang rendah peratus pengurangan 

turbiditi adalah tinggi berbanding dengan turbiditi awal yang tinggi dimana peratus 

pengurangan turbiditinya ialah rendah. Dalam hal ini bahan penggumpal yang 

digunakan sebagai contoh ialah Moringa oleifera (Ndabigengesere & Narasiah. 1998). 

Menurut (Ndabigengesere & Narasiah. 1998). terdapat peratus pengurangan turbiditi 

pada turbiditi awal yang tinggi ialah kerana semua partikel sudah tepu dan tidak dapat 

bertindakbalas. Pada dos yang rendah semua partikel penggumpal telah dipenuhi 

dengan partikel air keruh menyebabkan peratus pengurangan turbiditi berkurang. 

Jadual 2.3 menunjukkan baki turbiditi untuk dos bahan penggumpal yang berlainan. 
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J ad ual2.4 Turbiditi awal yang berbeza diperlukan untuk dos penggumpal yang 
tetap. 

Turb idi ti Isipadu Dos Masa Turbiditi Peratus 
awal (ml) penggumpal Pemendakan(min) akhir pengurangan 

(NTU) (g) (NTU) turbiditi (%) 

20 500 0.2 60 15.5 22.5 
40 500 0.2 60 34.4 14.0 
60 500 0.2 60 53.3 11.2 

2.4.3 Pcnga ruh suhu 

Pengaruh suhu ialah pada suhu yang rendah menyebabkan proses penggumpalan 

mengubah keterlarutan penggumpal , meningkatkan kelikatan air dan membantut 

kinetik ti ndakba las hidrolisis untuk flokulasi partikel (Amirtharajah & Mills, 1982). 

Pada suhu yang ti nggi. menyebabkan penambahan tlokulasi. proses sedimentasi pada 

kadar yang rendah akan berlaku (Amirtharajah & Mills, 1982). Ini adalah kerana 

ke terlarutan penggumpal tidak akan berubah, menurunkan kelikatan air untuk menarik 

zarah daripada air dan meningkatkan tindakbalas kinetik untuk proses flokulasi. Tiada 

penggumpal yang secara spesifiknya digunakan untuk pengaruh suhu (Amirtharajah & 

Mi ll s. 1982). 
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