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PENGOLAHAN AIR GAMBUT DENGAN METODE BIOKOAGULASI
MENGGUNAKAN EKSTRAKSI BIJI KELOR (Moringa oleifera)

INTISARI

Dwi Ananda
19612140

Proses koagulasi menggunakan koagulan alami merupakan metode pengolahan air
permukaan seperti air gambut yang ramah lingkungan. Pada penelitian ini biji kelor
(Moringa oleifera) diekstraksi menggunakan larutan NaCl 1 M dan air suling untuk
pengolahan air gambut sintetik. Pengolahan air gambut dengan dosis 5 ml ekstrak
biji kelor dilakukan dengan waktu pengadukan lambat selama 20, 25, dan 30 menit
dan pengadukan cepat selama 5 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan dengan ekstrak koagulan NaCl 1 M menurunkan TDS dan kekeruhan
serta meningkatkan transmitansi cahaya masing-masing sebesar 78%, 98,67% dan
92,33%. Sedangkan pengolahan air gambut dengan ekstrak koagulan dengan air
suling menurunkan TDS sebanyak 80,33%, kekeruhan sebanyak 93%, dan
meningkatkan transmitansi cahaya sebanyak 91%. Kesimpulan singkat
menunjukkan bahwa ekstraksi biji kelor dengan NaCl 1 M mampu menurunkan
kekeruhan dan TDS, serta meningkatkan pH air gambut dan transmisi cahaya yang
lebih baik dibandingkan ekstraksi koagulan dengan air deionisasi.

Kata Kunci: Koagulan, Ekstraksi NaCl, Moringa oleifera, Air Gambut
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PEAT WATER PROCESSING BY BIOCOAGULATION METHOD USING
Moringa (Moringa oleifera) SEED EXTRACTION

ABSTRACT

Dwi Ananda
19612140

The coagulation process using natural coagulants is an environmentally friendly
method for treating surface water such as peat water. In this study, Moringa seeds
(Moringa oleifera) were extracted using 1 M NaCl solution and distilled water for
synthetic peat water treatment. Peat water treatment with a dose of 5 ml of moringa
seed extract was carried out with slow stirring time of 20, 25, and 30 minutes and
rapid stirring for 5 minutes. The results showed that the treatment with coagulant
extract by 1 M NaCl reduced the TDS and turbidity and increased the light
transmittance by 78%, 98.67% and 92.33%, respectively. Meanwhile, the treatment
of peat water with coagulant extract by distilled water reduced the TDS as much as
80.33%, turbidity as much as 93%, and increased the light transmittance as much
as 91%. Briefly conclusion showed that the extraction of moringa seed by 1 M NaCl
was able to reduce the turbidity and TDS, and increased the peat water pH and light
transmittance which was better than the extraction of coagulant by deionized water.

Keywords: Coagulant, NaCl extraction, Moringa oleifera, Peat water



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki lahan gambut dengan luas sekitar 21 juta ha, mewakili 70%
wilayah gambut di Asia Tenggara dan 36% lahan gambut tropis dunia. Lahan
gambut ini tersebar di tiga pulau besar yaitu Sumatra, Kalimantan, dan Papua
(Warren ef al., 2017). Lahan gambut merupakan ekosistem lahan basah yang
dicirikan oleh terdapatnya akumulasi bahan organik yang berlangsung dalam waktu
yang lama. Formasi gambut pada suatu ekosistem hutan tropis umumnya terletak
pada daerah topografi yang relatif datar dengan curah hujan yang tinggi. Akumulasi
bahan organik disebabkan rendahnya laju dekomposisi akibat genangan air dan
kekurangan oksigen (Salim ef al., 2021). Gambut didefinisikan sebagai bahan
organik yang terbentuk dari dekomposisi tumbuhan yang tidak sempurna pada
daerah yang basah dan kondisi yang sangat lembab serta kekurangan oksigen
(Rusdianasari ef al., 2019). Wilayah yang memiliki lahan gambut umumnya sulit
untuk mendapakan air bersih diarenakan lahan gambut didominasi oleh air gambut
(Suherman & Sumawijaya, 2013).

Air gambut merupakan salah satu air permukaan yang tidak memenuhi syarat
kesehatan. Sebagian masyarakat di daerah lahan gambut terpaksa menggunakan air
gambut dikarenakan keadaan yang tidak mendukung masyarakat untuk
memperoleh air bersih yang layak (Suhendra ef al., 2013). Air gambut memiliki
karakteristik warna gelap yang pekat dan keasaman air disebabkan oleh asam humat
terlarut, yaitu molekul organik yang terbentuk secara alami melalui penguraian
bahan hewani dan nabati. Molekul kompleks ini terbawa oleh air hujan melalui
tanah sehingga akhirnya sampai di anak sungai, sungai, dan waduk (Daifullah ez
al., 2004). Air gambut memiliki pH yang rendah (pH 3-5). Sifat asam ini
menyebabkan tingkat kelarutan logam yang tinggi, seperti besi (Fe), sehingga air
gambut memiliki kandungan besi yang tinggi (Khayan ez al., 2022). Kandungan Fe
dalam air gambut yaitu 1,94-4,63 mg/L dengan turbiditas 7,50-55,0 NTU (A’idah
et al., 2018). Selain itu air gambut juga memiliki nilai TDS dan COD yang besar



yaitu 81,8-567 mg/L dan 16-81 mg/L (Zahar ef al., 2019). Berdasarkan kandungan
dan karakteristiknya, air gambut tidak memenuhi syarat air bersih menurut
PERMENKES No. 32/2017. Penggunaan air gambut yang bersifat asam dapat
merusak gigi. Selain itu kadar organik yang tinggi juga menyebabkan air menjadi
bau sementara kadar besi dan mangan dalam air gambut dapat merusak organ jika
dikonsumsi terus menerus (Ali et al., 2021).

Air gambut di Indonesia memiliki jumlah yang melimpah sehingga berpotensi
sebagai sumber air yang dapat diolah menjadi air bersih ataupun air minum (Zein
et al., 2016) namun karena belum memenuhi persyaratan air bersih, maka air
gambut perlu diolah sebelum layak digunakan. Salah satu metode yang sudah
umum digunakan dalam pengolahan air permukaan adalah koagulasi. Pada metode
koagulasi, koagulan anorganik seperti Polyaluminium chloride (PAC) ataupun
tawas sudah sangat umum digunakan. Penggunaan koagulan tawas pada
pengolahan air gambut dapat menurunkan turbiditas dari 33,8 NTU menjadi 1,9
NTU dengan pH yang meningkat dari 3,19 menjadi 6,8 serta menurunkan kadar
besi hingga 98,6% (Mulyadi et al., 2020). Namun penggunaan aluminium sebagai
koagulan dalam pengolahan air limbah dapat menyebabkan beberapa efek buruk
pada kesehatan manusia (Saravanan J ez a/., 2017). Penggunaan garam aluminium
untuk mengolah air dikhawatirkan menghasilkan residu dalam air yang diolah,
potensi penyakit alzheimer dan sifat karsinogenik yang kuat (Birima ef al., 2013,
Muyibi & Alfugara, 2003). Selain itu limbah sekunder yaitu residu lumpur dan
logam berat dari koagulan kimia berpotensi beracun bagi ekosistem sehingga
penanganannya membutuhkan biaya yang besar (Sibiya ef al., 2021). Koagulasi
menggunakan koagulan kimia pada instalasi pengolahan besar menghasilkan
sekitar 60.000 ton lumpur beracun setiap tahunnya dan membutuhkan biaya besar
serta pengolahan lanjutan yang tepat agar dipastikan tidak terjadi pencemaran lebih
lanjut pada lingkungan sekitar (Zaidi et al., 2019). Oleh sebab itu, pengembangan
koagulan alami cukup diminati sebagai alternatif dari koagulan kimia. Koagulan
alami memiliki keunggulan ramah lingkungan, murah (hemat biaya), proses

pengerjaan yang sederhana serta mampu mengurangi alkalinitas air limbah secara



signifikan dibandingkan koagulan kimia dan tidak menghasilkan limbah sekunder
yang beracun (Desta & Bote, 2021).

Pengolahan air gambut pada prinsipnya adalah proses pemisahan air dari
senyawa atau zat terlarut dan tersuspensi di dalam air yang dapat membahayakan
kesehatan manusia jika dikonsumsi. Agar air gambut dapat dimanfaatkan oleh
masyarakat pedesaan untuk air minum, perlu dicari cara yang sederhana dan murah
untuk mengolah air gambut. Salah satu alternatifnya adalah pemanfaatan potensi
koagulan alami yang tersedia secara lokal (Ardiansyah ef al., 2016). Salah satu
koagulan alami yang paling banyak digunakan dan dipelajari serta efektif dalam
pengolahan air adalah Moringa oleifera dari genus Moringa. Biji kelor merupakan
polimer alami yang mengandung protein kationik (Nascimento ef al., 2020) yang
terbukti mengurangi kekeruhan air sebesar 50-99,5% tergantung pada kekeruhan
awal (Al-Jadabi ef al., 2021). Penggunaan biokoagulan berbentuk bubuk tidak
memberikan efisiensi yang lebih baik dibandingkan penggunaan ekstrak. Hal ini
disebabkan kemampuan pembentukan ion zwitter pada bubuk tidak merata
dibandingkan ekstrak sehingga kemampuan mengikat flok rendah dan mengurangi
sedimen (Kusumawati ef al., 2020). Koagulan alami berbentuk bubuk dapat
digunakan langsung untuk memurnikan air, namun diperlukan ekstraksi lebih lanjut
untuk hasil yang lebih baik (El-Gaayda ez al., 2021). Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan ekstraksi terhadap biji kelor untuk mendapatkan hasil

koagulasi yang efektif.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik koagulan ekstrak biji kelor dengan NaCl 1M dan
aquades?

2. Bagaimana pengaruh waktu pengadukan terhadap distribusi ukuran flok
dalam proses koagulasi air gambut menggunakan koagulan ekstrak biji
kelor dengan NaCl IM dan aquades?

3. Bagaimana efektivitas koagulan ekstrak biji kelor dengan NaCl 1M dan

aquades dalam memperbaiki parameter turbiditas, TDS, konsentrasi DOC



dan Fe, warna, peningkatan transmitansi cahaya dan pH dalam pengolahan

air gambut?

1.3  Manfaat Penelitian

1. Mengetahui karakteristik koagulan ekstrak biji kelor dengan NaCl 1M dan
aquades

2. Mengetahui pengaruh waktu pengadukan terhadap distribusi ukuran flok
dalam proses koagulasi air gambut menggunakan koagulan ekstrak biji
kelor dengan NaCl 1M dan aquades

3. Mengetahui efektivitas koagulan ekstrak biji kelor dengan NaCl 1M dan
aquades dalam memperbaiki parameter turbiditas, TDS, konsentrasi DOC
dan Fe, warna, peningkatan transmitansi cahaya dan pH dalam pengolahan

air gambut

1.4  Tujuan Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait efektivitas
penggunaan koagulan ekstrak biji kelor dengan NaCl 1 M dan aquades dalam

pengolahan air gambut



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode Umum Pengolahan Air Gambut

Pengolahan terhadap air gambut sudah banyak dilakukan dengan berbagai
metode, salah satunya adalah adsorpsi menggunakan karbon aktif. Karbon aktif dari
kulit kerang mampu menaikkan pH air gambut mendekati pH netral serta
menurunkan kadar material organik hingga 91,92% (Naswir & Lestari, 2014).
Namun pengolahan menggunakan metode ini membutuhkan pemanasan temperatur
tinggi yaitu 800° C. Metode nanofiltrasi membran dalam pengolahan air gambut
menjadi air bersih ditemukan dapat mereduksi TSS 91,89%, Fe 70%, Mn 93%, Zn
95%, NH3-N 68,6%, NO2 70%, PO4™ 38,14% dan BODs 91,99% (Sisnayanti ef al.,
2022). Penelitian oleh Nugrahadi ef al., (2022) menunjukkan pengolahan air
gambut dengan membran filtrasi dapat juga menurunkan turbiditas dari 30 NTU
menjadi 3,44 NTU, TSS 522 mg/l menjadi 352 mg/l, dan COD 31,9 mgO2/1
menjadi 6,09 mgO2/1. Kekurangan dari metode ini adalah proses yang memakan
waktu lama serta tidak ekonomis karena membutuhkan banyak peralatan sehingga
tidak menjangkau seluruh lapisan masyarakat (Asward ez al., 2019)

Metode lain yang sangat umum digunakan adalah koagulasi karena prosesnya
yang mudah dan sederhana. Koagulan yang banyak digunakan adalah koagulan
kimia seperti gabungan kalsium oksida dan aluminium sulfat dimana koagulan
tersebut mampu menurunkan besi sebesar 98,6% dan menurunkan turbiditas
hingga 94% (Mulyadi er al, 2020). Penelitian oleh Sudoh et al, (2015)
menunjukkan bahwa penggunaan Polyaluminium Chloride (PAC) mampu
menurunkan asam humat dalam air sebesar 86,6%. Meskipun kinerja koagulan
kimia cukup efektif dan umum digunakan, terdapat dampak samping dari
penggunaannya dalam koagulasi yaitu lumpur yang dihasilkan berjumlah banyak
sehingga menaikkan biaya pengelolaan serta berdampak pada kesehatan manusia
dimana aluminium dikaitkan menjadi penyebab alzheimer pada manusia (Sohrabi

etal., 2018).



2.2 Aplikasi Koagulan Alami dalam Pengolahan Air Gambut

Kelemahan dari koagulan kimia menyebabkan pencarian koagulan alami yang
lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan dalam penggunaan dan produksinya
(Nimesha ef al., 2022). Koagulan alami yang banyPenelitian oleh (Landang &
Razif, 2020) menggunakan biji asam jawa (Iamarindius indica L.) mampu
menurunkan parameter warna (99), TDS (52%), TSS (66%), dan Fe (99%) pada
pengolahan air gambut. Selain itu asam jawa juga mampu menurunkan kadar zat
organik pada 200 mL air gambut sebesar 50% dengan dosis 2 gram dan pH
4(Mawaddah et al., 2014). Koagulan alami belimbing wuluh (Averrhoa blimbi) juga
ditemukan menurunkan zat warna dan zat organik air gambut sebesar 95,61% dan
71,18% pada dosis 27,5 mL dan pH 4 (Asmiyara et al., 2021). Biji kelor
merupakan salah satu koagulan alami yang telah banyak digunakan dalam
pengolahan air. Pada penjernihan air sungai, bubuk biji kelor dengan konsentrasi
25 mg/l efektif untuk meurunkan TDS 92,32%, konsentrasi 50 mg/l efektif untuk
menurunkan kekeruhan dan TSS sebesar 70,70% dan 42,93%, sedangkan
konsentrasi 100 mg/l efektif untuk menurunan kesadahan 37,50%, klorin 28%,
nitrat 87,27 dan E. Coli 99,63%(Mali et al., 2023) Serbuk biji kelor mampu
menurunkan kadar zat organik dari 428 mg/L menjadi 107,1 mg/L (74,97%) dan
penurunan warna dari kondisi awal 910 Pt-Co menjadi 76 Pt-Co (91,64%) pada air
gambut dengan massa terbaik 0,5 gram (Rehansyah et al., 2017).
2.3  Ekstraksi Koagulan Alami

Sebagai alternatif koagulan kimia, ektsrak koagulan alami yang berasal dari
tumbuhan banyak digunakan. Koagulan alami ini termasuk protein yang berasal
dari tumbuhan (Shamsnejati ef al., 2015). Kacang-kacangan merupakan salah satu
koagulan alami yang sering digunakan karena mengandung dominan fraksi protein
yang mudah larut air dan larut garam sehingga umumnya protein kacang diekstrak
mengunakan larutan garam NaCl 0,5-1 M (Kristianto, 2017). Ekstrak koagulan biji
kelor (Moringa oleifera) menggunakan NaCl konsentrasi optimum 1 M. Hasil yang
diperoleh yaitu koagulan dalam dosis 80 mL/L dapat menurunkan nilai kekeruhan
limbah cair sebesar 80,7% (Aslamiah et al., 2013).
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3.1 Karakteristik Air Gambut

Wilayah lahan gambut umumnya didominasi oleh air gambut sehingga sulit
untuk mendapatkan air bersih (Suherman & Sumawijaya, 2013) Air gambut adalah
air permukaan atau air tanah yang terdapat di daerah pasang surut, rawa, dan dataran
rendah, berwarna merah kecoklatan, bersifat asam, dan memiliki kandungan
organik yang tinggi. Air gambut memiliki karakter yaitu pH asam, tinggi
kandungan Fe, berwarna serta memiliki turbiditas yang tinggi (Wardono et al.,
2022). Sifat asam dan warna gelap pada air gambut disebabkan oleh terdapatnya
senyawa organik terlarut asam humat yang memiliki berat molekul tinggi dan
berwarna coklat sampai kehitaman (Wardono et al., 2022). Karakteristik air gambut
dapat dilihat pada Tabel 1. Kandungan besi yang tinggi pada air gambut dapat
menyebabkan diare, muntah, keracunan serta kerusakan usus (Harivram et al.,
2022) sedangkan pH asam dapat merusak gigi (Ali et al., 2021). Tingginya
turbiditas disebabkan banyaknya materi suspensi seperti endapan sehingga semakin

tinggi turbiditas, semakin banyak material tersuspensinya (A’idah ef al., 2018).

Tabel 1. Karakteristik air gambut

Parameter pH Turbiditas TDS Fe Intensitas
(NTU) (mg.L) (mg/L) Cahaya
(Lux)

a0gan Ilir,
South Sumatera 5,59 - 49,8 1,25 -
®Talang
Keramat, South 3,14 33,8 209 3,5 -
Sumatera
PERMENKES 1320
N0.32/2017 ©,5:8,9 23 R ! (aquades)

Reference : %(Rusdianasari ez al., 2019), °(Mulyadi et al., 2020)

Kandungan bahan organik yang tinggi juga menyebabkan air menjadi bau,

berwarna keruh, dan terasa asam (Landang & Razif, 2020). Asam humat merupakan



salah satu komponen utama air gambut yang memiliki gugus fungsi yaitu -COOH,
-OH fenolat serta -OH alkoholat (Zulkarnaini ef a/., 2021). Asam humat utamanya
terdiri dari gugus fungsi fenolik, asam karboksilat, enolat, kuinon, dan eter tetapi
mungkin juga termasuk gula dan peptida. Namun, gugus fenolik dan karboksilat
lebih banyak terdapat pada struktur asam humat. Struktur besar molekul asam
humat terdiri dari bagian hidrofilik, yang terdiri dari gugus OH, dan bagian
hidrofobik, yang terdiri dari rantai alifatik dan cincin aromatik (de Melo et al.,

2016).

COO—

R-CH
COOH COOH O

l'
RCH |-| CH cH3
n CH- CH, |.| COOH
CH, o CH,

| CH,_c = cuon
—cn R-CH

c- c’no
i (o]
NH NH

Gambar 1. Struktur asam humat (de Melo et al., 2016).

Asam humat memberikan warna coklat atau kuning pada air gambut dan
menimbulkan masalah lingkungan yang serius, khususnya dalam pengolahan air
karena rasa dan baunya. Selain itu asam humat juga cenderung bereaksi dengan
berbagai oksidan dan disinfektan yang digunakan untuk pemurnian air minum
sehingga membentuk disinfection by-product (DBP) atau hasil produk sampingan
yang bersifat karsinogenik seperti trihalometana dan asam haloasetat (Zulfikar ef
al., 2013).

3.2  Biokoagulasi

Koagulan kimia sudah banyak digunakan karena efisiensinya namun koagulan
ini dapat membahayakan lingkungan dan menimbulkan masalah kesehatan.
Biokoagulan atau koagulan alami menjadi alternatif karena lebih ramah lingkungan
sehingga meminimalkan risiko yang disebabkan oleh koagulan kimia. Biokoagulan
dapat diperoleh dari sumber daya alam mahluk hidup yang bersifat organik,
biodegradable, dan memiliki efisiensi tinggi dalam pengolahan air (S. B.



Kurniawan ef al., 2022). Koagulan alami sebagian besar berupa protein (Mathuram
etal., 2018).

Koagulasi merupakan proses penghilangan partikel tersuspensi, koloid, dan
material terlarut dalam air dengan cara penambahan koagulan yang kemudian
diproses lebih lanjut dengan flokulasi. Tahapan dari proses ini yaitu destabilisasi
partikel kecil tersuspensi dan koloid, kemudian adsorpsi koloid material organik
dan terlarut menjadi partikel, serta pembentukan endapan flokulan yang
membersihkan air, menjerat partikelpartikel kecil tersuspensi, koloid, dan partikel
terlarut saat mengendap. Flokulasi adalah agregasi partikel yang tidak stabil dan
hasil pengendapan yang diperoleh dengan menambahkan koagulan ke partikel yang
lebih besar atau biasa disebut flok (Sheng et al., 2023). Tahapan dari proses
koagulasi-flokulasi dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tahapan proses koagulasi-flokulasi (Kurniawan et al., 2020)

Biokoagulan yang umum digunakan adalah protein yang dapat diperoleh
dari biji-bijian tumbuhan. Biji kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu
biokoagulan yang banyak ditelti karena kandungan proteinnya yang tinggi. Protein

yang terkandung dalam biji kelor adalah polielektronik kation yang dapat
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meningkatkan kualitas air (Rompegading ez al., 2023). Efektivitas biji kelor sebagai
koagulan terletak pada adanya protein kationik yang larut dalam air di dalam biji.
Hal ini menunjukkan bahwa dalam air, asam amino basa yang terdapat dalam
protein kelor akan menerima proton dari molekul air, sehingga terjadi pelepasan
gugus hidroksil. Dengan demikian, ekstrak kelor pada tingkat konsentrasi apa pun,
menjaga air dalam keadaan netral (Olanrewaju ef al., 2018). Dalam pemisahan
fraksi protein pada biji kelor, albumin dan globulin merupakan protein yang mampu
berperan sebagai koagulan alami dan dapat diekstraksi menggunakan air (H,O) dan
larutan (NaCl). Protein ini dapat berikatan dengan ion negatif dan bertindak sebagai
buffer pH (Kusumawati ef al., 2020). Ekstrak kelor menggunakan garam (NacCl,
KNO:s, KCI, dan NaNOs3) secara efektf menghilangkan kekeruhan 95% pada kaolin
dimana ekstrak kelor dengan aquades hanya dapat menghilangkan kekeruhan kaolin
yang sama sebesar 78%. Tidak ada perbedaan dalam efisiensi koagulasi dari setiap
ekstrak yang menggunakan salah satu dari keempat garam tersebut (Okuda ef al.,
1999). Ketika koagulasi dengan adanya garam, ukuran agregat menjadi relatif
kecil—dalam hal ini, setelah ukurannya meningkat sebentar, keadaan stabil akan
segera tercapai. Flokulasi dengan senyawa makromolekul umumnya menghasilkan
agregat yang lebih besar, dan setelah mencapai ukuran maksimalnya, terjadi
penurunan tertentu yang disebabkan oleh restrukturisasi partikel atau kerusakan
permanen (Macczak ef al., 2020).

Kecepatan dan waktu pengadukan merupakan faktor penting yang
mempengaruhi efisiensi proses koagulasi. Pengadukancepat digunakan selama
penambahan koagulan untuk meningkatkan distribusi koagulan secara merata
melalui air limbah dan mendestabilisasi partikel tersuspensi, sedangkan
pengadukan lambat diperlukan untuk meningkatkan tumbukan antar partikel untuk

membentuk flok makro (Gautam & Saini, 2020)

3.3  Zeta Potential dan pH Point of Zero Charge (PZC)

Zeta potensial merupakan ukuran muatan permukaan partikel yang tersebar
dalam medium pendispersi (Abdassah, 2017). Pengukuran zeta potensial dilakukan
untuk mengetahui kestabilan suspensi dengan menunjukkan parameter muatan

ideal dari suspensi agar tidak terjadi agregasi (Mardiyanto ef al., 2019). Partikel
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dengan ukuran kurang dari -30 mV dan lebih besar dari +30 mV dianggap stabil
karena gaya toloak menolak antar partikel yang bermuatan sama dapat menghindari
terjadinya agregasi sehingga tidak akan menyatu menjadi partikel yang lebih besar
(Wu et al., 2019). pH Point Zero Charge (PZC) adalah nilai pH di mana komponen
muatan permukaan sama dengan nol yaitu muatan negatif dan posiitif memiliki
jumlah sama pada kondisi suhu, tekanan, dan komponen larutan berair tertentu (Al-
Maliky et al., 2021). Proses koagulasi yang dilakukan pada pH PZC akan

meningkatkan kinerja proses koagulasi (Cao ez al., 2010).

3.4  Sludge Mass Index (SVI) dan Sludge Mass (SM)

Pembentukan lumpur dievaluasi pada proses pengolahan dengan menghitung
sludge mass (massa lumpur) untuk mengetahui efektivitas koagulasi. Semakin
rendah massa lumpur, semakin baik pengendapan lumpur (Putra ez al., 2021). Untuk
menganalisis sedimentasi, digunakan Sludge Volume Index (SVI) yang
dikembangkan oleh Mohman. Nilai SVI di bawah 80 mL/g adalah sangat baik dan
antara 80 dan 150 mL/g sedang, sementara nilai SVI antara 76 dan 80 mL/g dapat
dianggap sebagai indikator pengendapan yang baik. SVI antara 100 dan 150 mL/g
menunjukkan pengendapan yang baik. Sedangkan nilai SVI di atas 150 mL/g bukan
berarti menunjukkan pengendapan yang buruk (Grady et al., 2011).

3.5 Fourier Transform Infrared (FTIR)

Metode spektrofotometri Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah teknik
analisis yang umum digunakan untuk analisis berbagai jenis sampel seperti produk
farmasi, makanan, cairan biologis maupun sampel lingkungan (Baker ez al., 2014).
Analisis kuantitatif komponen dalam larutan dengan FTIR dapat memberikan pita

yang sesuai dalam spektrum komponen target (analit) (Nerdy ef al., 2021).
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Gambar 3. Skema dasar instrumen FTIR (Fadlelmoula et al., 2022)

3.6 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

Atomic Absorption Spectrophotometry AAS merupakan metode yang tepat untuk
mengukur kadar logam. Metode ini memiliki pengukuran yang sensitif, akurat, serta
teliti dalam analisis dan cepat. Pengerjaannya pun relatif sederhana dan tidak perlu

dilakukan pemisahan unsur logam dalam pelaksanaannya (Rahmawati ez al., 2015).
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Gambar 4. Skema instrumen AAS (Abidin et al., 2021)

Atom menyerap sinar ultraviolet atau cahaya tampak dan melakukan transisi ke
tingkat energi yang lebih tinggi. Metode serapan atom mengukur jumlah energi
dalam bentuk foton cahaya yang diserap oleh sampel. Detektor mengukur panjang
gelombang cahaya yang ditransmisikan oleh sampel, dan membandingkannya
dengan panjang gelombang yang awalnya melewati sampel. Prosesor sinyal

kemudian mengintegrasikan perubahan panjang gelombang yang diserap, yang
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muncul dalam pembacaan sebagai puncak penyerapan energi pada panjang
gelombang diskrit. Energi yang dibutuhkan elektron untuk meninggalkan atom
dikenal sebagai energi ionisasi dan spesifik untuk setiap unsur kimia. Ketika sebuah
elektron bergerak dari satu tingkat energi ke tingkat energi lainnya di dalam atom,
sebuah foton dipancarkan dengan energi E. Atom suatu unsur memancarkan garis

spektral karakteristik (Garcia & Baez, 2012)

3.7 Hipotesis
Berdasarkan dasar teori yang telah dijelaskan dapat di bentuk beberapa

hipotesis yaitu:

1. Proses koagulasi dengan koagulan alami ekstrak kelor dengan NaCl 1 M
dan aquades dapat terjadi karena kandungan polielektrolit berupa protein
pada biji kelor

2. Perbedaan larutan pengekstrak yang digunakan pada biji kelor pada proses
koagulasi yang dilakukan akan menghasilkan ukuran flok yang berbeda
serta efisiensi penurunan kandungan DOC, warna, kekeruhan, TDS, logam
berat dan intensitas cahaya pada air gambut yang berbeda

3. Proses koagulasi yang dilakukan pada berbagai variasi waktu pengadukan
lambat dan pH PZC akan menghasilkan ukuran flok berbeda, efisiensi
penurunan kandungan TOC, warna, kekeruhan, TDS, logam berat dan

intensitas cahaya pada air gambut yang berbeda
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4.1 Alat dan Bahan
4.1.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi blender 550 watt (AQUA AB
KF815G, Jepang), pengaduk magnet (Huang Faithful Instrument SH-2B, China),
corong Inhoff (DWK Life Sciences DURANTM 2140154), ayakan 250 mesh, oven
(Memmert UNSS, Jerman), corong buchner, pompa vakum, multi tester pH dan
TDS meter (HI 9813- 5, Romania), turbidimeter (Waterproof Portable TN 100,
Eutech, Netherland), lux meter (Lutron Electronic, LX-103, Taiwan),
spektrofotometer serapan atom (Perkin Elmer PinAACIe 900T, USA), temperature
meter (Hanna HI 9813-5, Romania) FT-IR (PerkinElmer L1600301 Spectrum Two,
Lliantrisant, UK), neraca analitik (KERN EMB 200-03, Jerman), mikroskop digital
(AF4515-FIT Dino-Lite Edge, Anmo Electronics Corporation, Taiwan) peralatan

gelas (Iwaki Pyrex, Jepang), gelas arloji, sendok sungu, dan botol sampel.

4.1.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan meliputi biji kelor (Moringa oleifera), NaCl
99,99% (EMerck, CAS-7647-14-5, Germany), HCI (EMerck, Germany)), akuades,
Fe(NOs); (EMerck CAS 7782-61-8, Germany), HNOs (EMerck, CAS 7692-37-2,
Germany), NaOH 99,99% (EMerck, CAS 1310-73-2, Germany), kertas saring
selulosa 0,45 mikrometer (Advanced Microdevice (MDI), India), kertas saring

standar, asam humat, sampel air gambut sintetik.

4.2  CaraKerja
4.2.1 Preparasi Air Gambut Sintetik

Stok air gambut sintetik 1000 ppm disiapkan dengan melarutkan 1 g asam humat
ke dalam 1 M NaOH 1000 mL kemudian diaduk menggunakan pengaduk magnet
selama 24 jam (Sudoh et al., 2015). Fe(NO3); 9H,0 sebanyak 0,25 g kemudian
ditambahkan ke dalam air gambut sintetik untuk mendapatkan konsentrasi besi 69

ppm (Borgatta & Navea, 2015). Selanjutnya diatur pH air gambut sintetik

14
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menggunakan larutan HCI atau NaOH 0,1 M hingga diperoleh pH larutan 5. Sampel
lalu dianalisis dengan parameter pH, turbiditas (NTU), TDS (mg/L), intensitas
cahaya (lux), konsentrasi logam Fe (mg/L), sludge mass (SM) (mg/g), SVI (ml/g)
dan TOC (mg/L).

4.2.2 Penentuan pH pada Point Zero Charge (PZC)

pH PZC ekstrak biji kelor dengan NaCl 1 M diukur menggunakan analis zeta
potensial pada kisaran pH 3-11 menggunakan NanoParticle Size Analyzer (Horiba
Scientific, Nano Particle Analyzer SZ-100, USA). Ekstrak kelor ditambahkan
kedalam vial dan diatur pHnya menggunakan larutan HCl atau NaOH 0,1 M.
Sampel kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 30 menit
untuk menghilangkan endapan. Supernatan selanjutnya dianalisis dengan

NanoParticle Size Analyzer (Lester-Card ef al., 2023).

4.2.3 Preparasi Ekstrak Kelor dengan NaCl 1 M dan Aquades

Bubuk biji kelor sebanyak 10 g ditambahkan dengan 100 mL larutan NaCl 1 M
kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 80 menit pada suhu
ruangan. Filtrat dan endapan dipisahkan menggunakan kertas saring standar. Filtrat
yang diperoleh digunakan sebagai koagulan (Bouchareb ez al., 2021). Proses yang
sama dilakukan untuk ekstrak koagulan dengan aquades yaitu dengan cara bubuk
biji kelor sebanyak 10 g ditambahkan dengan 100 mL aquades kemudian diaduk
menggunakan magnetic stirrer selama 80 menit pada suhu ruangan. Filtrat dan
endapan dipisahkan menggunakan kertas saring standar. Filtrat yang diperoleh
digunakan sebagai koagulan. Bubuk biji kelor dan filrat yang diperoleh kemudian
dianalisis dengan FTIR.

4.2.4 Karakterisasi Kelor

Instrumen FTIR-ATR digunakan untuk menganalisis gugus fungsi dari suatu
sampel. Sampel serbuk biji kelor sebanyak £0,1 g diletakkan diatas sampel holder,
kemudian dilakukan pengepresan sampai nilai force gauge pada tekanan 60 newton
untuk memastikan kontak yang baik antara sampel dengan kristal. Pengujian

dilakukan dalam rentang bilangan gelombang 4000 cm-1 sampai 400 cm-1.
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Spektrum IR yang dihasilkan kemudian dianalisis untuk mengetahui gugus fungsi

yang terkandung dalam sampel.

4.2.5 Aplikasi Ekstrak Koagulan terhadap Air Gambut

Ekstrak koagulan sebanyak 5 mL ditambahkan kedalam 500 mL air gambut
sintetik kemudian masing-masing campuran diaduk dengan pengadukan cepat 5
menit dan dilanjutkan dengan pengadukan lambat selama 20, 25, dan 30 menit.
Setelah pengadukan selesai, campuran dipindahkan ke dalam corong imhoff dan

didiamkan selama 1 jam untuk proses sedimentasi.

4.2.6 Pengamatan Distribusi Ukuran Flok
4.2.6.1 Kalibrasi Mikroskop Digital Dinolite
Mikroskop digital terlebih dahulu dikalibrasi sebelum mengambil citra flok

secara manual menggunakan lembaran kalibrasi CS20 (Gambar 5)

-~

Dino-Lite
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~ PIN; TC20003 wvw dino-Me.com

Gambar 5. Lembar kalibrasi CS20 Dino-Lite
4.2.6.2 Pengambilan citra flok
Flok diambil dari corong imhoff dengan pipet mulut lebar dan dimasukkan ke
dalam cawan petri setelah pengadukan dihentikan. Flok yang terbentuk diamati
menggunakan mikroskop digital (AF4515-FIT Dino-Lite Edge, Anmo Electronics
Corporation, Taiwan) yang telah dikalibrasi dengan perbesaran 25,9x. Jarak antara

sampel dan mikroskop digital adalah 1 cm seperti yang terlihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Rangkaian mikroskop digital
4.2.6.3 Pengukuran Flok

Pengukuran luas area flok dilakukan dengan cara mengklik ikon lasso dan
mengarahkan kursos pada flok yang akan di ukur. Agar flok dapat terlihat lebih
jelas, dapat digunakan fitur kaca pembesar dengan mengklik ikon kaca pembesar
pada toolbar. Selanjutnya kursos lasso digerakkan sesuai dengan bentuk flok untuk
memperoleh luas area flok. Hasil data dapat dilihat dengan cara klik ikon
measurement and properties. Data dieksport ke Microsoft Excel dengan cara klik

eksport pada tampilan measurement.

4.2.7 Analisis Parameter
4.2.7.1 pH

Pengukuran pH dilakukan untuk mengukur derajat keasaman dari sampel
sebelum diolah dan setelah diolah. pH meter terlebih dahulu dikalibrasi
menggunakan larutan buffer pH 4, 7, dan 10. Pengukuran pH dilakukan dengan cara
memasukkan pH meter kedalam +50 mL larutan sampel. Data pH dicatat dan

dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.

4.2.7.2 Turbiditas

Kekeruhan atau turbiditas diukur menggunakan alat turbidimeter yang
dikalibrasi menggukanan larutan standar kalibrasi 800, 100, 20, dan 0,02 NTU. Vial
diisi dengan sampel hingga tanda batas dan dimasukkan kedalam turbidimeter

untuk pembacaan. Pengukuran diulang sebanyak 3 kali.
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4.2.7.3 TDS
TDS meter dikalibrasi menggunakan larutan strandar 1382 mg/L. Pengukuran
dilakukan dengan cara memasukkan elektroda TDS meter kedalam +50 mL larutan

sampel. Pengukuran diulang sebanyak 3 kali.

4.2.7.4 Transmitansi cahaya

Analisis transmitansi cahaya dilakukan dengan meletakkan kuvet yang berisi
sampel kedalam kotak gelap kemudian kuvet disinari oleh senter LED. Kotak
ditutup dan intensitas cahaya diukur oleh sensor lux meter. Pengulangan diulang
sebanyak 3 kali. Ilustrasi pengukuran transmitansi cahaya ditunjukkan pada

Gambar 7

Gambar 7. Ilustrasi pengukuran intensitas cahaya

4.2.8 Evaluasi Kinerja Ekstrak Koagulan
4.2.8.1 Sludge Volume Index (SVI)

Sludge volume index ditentukan cara mengendapkan hasil proses koagulasi
kedalam corong imhoff 1 L dan didiamkan selama 1 jam. Nilai SVI ditentukan
menggunakan persamaan 1 (Chethana et al., 2016)

mL
volume lumpur yang mengendap (T)

SW(% = x 1000 (1)

lumpur tersuspensi (%}
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4.2.8.2 Sludge Mass (SM)

Pembentukan lumpur setiap pengolahan dievaluasi dengan menghitung massa
lumpur untuk mengetahui efektivitas proses koagulasi. Pengukutan SM

ditunjukkan oleh persamaan 2 (Putra et al., 2021)

endapan basah (mg)—endapan kering (mg)

Sludge mass (%) = endapan basah (mg) X 100 (2)
4.2.8.3 Efisiensi
Efisiensi dari pengolahan dievaluasi menggunakan persamaan 3
Removal Efficiency (%) = [©==2] x 100% 3)

Dimana Co adalah konsentrasi awal dan C; adalah konsentrasi akhir.



BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1  Karakterisasi Air Gambut

Karakteristik air gambut sintetik yang digunakan pada penelitian ini serta
parameter strandar baku berdasarkan PERMENKES No. 32/2017 mengenai air
minum dapat dilihat pada tabel 1. Karakteristik ini meliputi pH, 7otal Dissolved
Solid (TDS), turbiditas, Dissolved Organic Carbon (DOC), kadar besi (Fe), serta
transmitansi cahaya.

Tabel 2. Karakteristik air gambut

Parameter
pH  Turbiditas TDS Fe Intensitas
(NTU) (mg.L) (mg/L) Cahaya
(Lux)

Air gambut sintetik 5 46,67 865 44,62 100
?0Ogan Ilir, Sumatera 5,59 - 498 1,25 -
Selatan
IJTalang Keramat, 3,14 33.8 209 3,5 -
Sumatera Selatan
PERMENKES 6,5- 25 1000 | 1320
N0.32/2017 8,5 __ (aquades)

Referensi : (Rusdianasari ef al., 2019), °(Mulyadi ef al., 2020)
Gambar 8 merupakan flok pada air gambut yang belum diolah menggunakan

ekstrak koagulan. Flok memiliki struktur yang besar, memadat, sedikit cabang serta

tidak beraturan.
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Gambar 8. Flok air gambut sebelum diolah

20
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5.2  Karakteristik Koagulan
5.2.1 Analisis Proksimat

Kandungan proksimat dari biji kelor dapat dilihat pada Tabel 2. Kadar air
biasanya digunakan untuk estimasi kualitas makanan. Namun, kadar air juga
merupakan faktor utama dalam penyimpanan karena perkembangbiakan
mikroorganisme seperti jamur (Ganogpichayagrai & Suksaard, 2020). Kadar air
yang relatif rendah pada kelor dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme dan
memperpanjang umur penyimpanan (Okiki et al., 2015). Kelor memiliki kadar air
sebesar 6,2479% sehingga dapat disimpan lebih lama. Kadar abu 4,2759% pada biji
kelor menandakan banyaknya mineral anorganik yang terdapat dalam biji. Mineral
yang terdapat dalam bijian dapat mempengaruhi nilai TDS dalam air (Kristianto,
2017). Kandungan lemak atau minyak dalam biji kelor akan mempengaruhi kinerja
koagulan alami. Lemak akan mengurangi efisiensi koagulan dengan destabilisasi
partikel yang tidak stabil sehingga menguragi tempat pengikatan untuk koagulasi
(Shan et al., 2017). Kelor memiliki kandungan protein sebesar 35,140%. Protein
pada biji kelor merupakan komponen aktif utama yang berfungsi sebagai koagulan
pada pengolahan air (Nouhi et al., 2019). Karbohidrat dapat meningkatkan
konsentrasi zat organik ketika digunakan sebagai koagulan pada pengolahan air
(Ang & Mohammad, 2020).

Tabel 3. Kandungan proksimat biji kelor

Parameter (%o wiw)
Air 6,25
Abu 4,27
Protein 35,14
Lemak 25,54
Karbohidrat 8,28

?(Adesina et al., 2019)

5.2.2 Analisis FTIR

FTIR dilakukan untuk mengamati gugus fungsi protein atau asam amino
yang terdapat dalam biji kelor. Hasil FTIR terhadap bubuk biji kelor, ekstrak kelor
dengan NaCl 1 M, dan ekstrak kelor dengan aquades dapat diamati pada gambar 9.
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Gambar 9. Peak FTIR bubuk biji kelor (a), ekstrak kelor dengan NaCl 1 M (b),
dan ekstrak kelor dengan aquades (c).

Serapan inframerah pada bilangan gelombang 4000-2500 cm-' merupakan daerah
serapan gugus fungsi OH, CH, dan NH (Hong ef al., 2021). Spektrum pita lebar
pada panjang gelombang 3301,16 cm™ menandakan terdapatnya gugus O-H.
Serapan yang lemah pada panjang gelombang 292424 ¢cm™ dan 2853,92 cm
menunjukkan terdapatnya gugus fungsi N-H (amina primer). Gugus karbonil C=0
menyerap inframerah pada panjang gelombang 1800-1650 cm™ (Amertaningtyas et
al., 2017). C=0 ditunjukkan oleh serapan pada puncak 1744, 28 cm™ serta 1644,48
cm™'. Pita amida II dan Il memanjang dari 1480-1580 cm™ dan dari 1300-1450 cm”
! (Mallamace ef al., 2015). Gugus fungsi N-H amida ditandai dengan serapan pada
puncak 154235 cm™. Serapan pada panjang gelombang 1451,79 c¢m™ dapat
menunjukkan terdapatnya reganan C-N atau deformasi N-H (Bouchareb ef al.,

2021). Keberadaan gugus-gugus fungsi ini mengonfirmasi terdapatnya protein.
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Pada hasil FTIR ekstrak kelor dengan NaCl 1 M terdapat dua serapan lemah pada
daerah panjang gelombang 3000-2500 cm™ (2924 dan 2853 cm™) namun serapan
tersebut tidak muncul pada ekstrak kelor dengan aquades. Hal ini menandakan

NaCl meingkatkan konsentrasi protein pada ekstrak.

5.3  Penentuan pH ekstrak koagulan pada keadaan PZC

pH PZC ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M pada percobaan ini dianalisis
mennggunakan zeta potensial. Hasil analisis dibuat grafik dengan sumbu x adalah
pH dan sumbu y adalah zeta potensial. Perbedaan antara pH awal dan
kesetimbangan diplot terhadap pH awal larutan. Titik di mana grafik memotong
sumbu x dicatat sebagai nilai pHzpc (El Nemr ef al., 2022) pH di mana kurva
melintasi garis pH (akhir) = pH (awal) diambil sebagai pH muatan titik nol (pHzp)
(Boumediene ef al., 2018). Hasil analisis menunjukkan zeta potensial pada pH 3,
5,7, 9, dan 11 masing-masing yaitu 0,42 mV, -0,17 mV, -0,21 mV, -0,2 mV serta -
0,43 mV. Sehingga dari data tersebut diperoleh pHpzc koagulan esktrak NaCl 1 M
adalah 4,4. Pada pH rendah (pH<pHpzc), muatan permukaan menjadi positif
sedangkan pada pH lebih tinggi (pH>pHpzc), material biopolimer dapat menjadi
bermuatan negatif (Al-Maliky ef al., 2021) sehingga akan terjadi gaya tolak
menolak antara koagulan dengan koloid yang bermuatan positif menyebabkan flok

yang terbentuk sedikit (Sitorus, 2023).
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Gambar 10. Grafik pH PZC koagulan ektrsak kelor dengan NaCl 1 M
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5.4  Proses Koagulasi
5.4.1 Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Flok

Gambar 11a, 11b dan 1lc¢ menunjukkan hasil flok yang terbentuk pada
proses koagulasi menggunakan koagulan ekstrak kelor dengan NaCl pada

pengadukan lambat selama 20, 25, dan 25 menit.

Gambar 11. Flok pada pengolahan air gambut menggunakan koagulan ekstrak
kelor dengan NaCl 1 M.
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!
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Gambar 12. Distribusi ukuran flok pada pengolahan air gambut menggunakan
koagulan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M.

Pengadukan perlahan selama 20 menit, rata-rata diameter flok adalah 0,40 mm
dengan jumlah flok 744. Sementara itu pengadukan perlahan selama 25 menit, rata-
rata diameter flok menjadi lebih kecil yaitu 0,24 mm dengan jumlah 686 flok.
Sedangkan pada pengadukan lambat selama 30 menit, rata-rata diameter flok
sebesar 0,29 mm (634 flok). Distribusi ukuran flok ditunjukkan pada Gambar 12.
Sumbu y merupakan frekuensi atau jumlah flok yang dihitung sedangkan sumbu x

merupakan diameter atau rata-rata ukuran flok dari jumlah flok yang dihitung.
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Flok yang terbentuk pada pengadukan lambat selama 20, 25, dan 30 menit
berturut-turut dapat dilihat pada Gambar 13a, 13b, dan 13c.
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Gambar 13. Flok pada pengolahan air gambut menggunakan koagulan ekstrak
kelor dengan NaCl 1 M
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Gambar 14. Distribusi ukuran flok pada pengolahan air gambut menggunakan
koagulan ekstrak kelor dengan aquades.

Pengadukan menghasilkan diameter flok rata-rata masing-masing 0,28 mm
(631 flok), 0,24 mm (633 flok), dan 0,29 mm (645 flok). Berdasarkan flok yang
diamati, semakin lama pengadukan maka sturktur flok semakin terpecah.
Pengadukan lambat diperlukan agar partikel memiliki waktu untuk membentuk flok
yang lebih besar. Namun, waktu pengadukan yang terlalu lama dapat memecah
agregat yang telah terbentuk dan mempengaruhi hasil flokulasi (Zeng et al., 2011).
Distribusi ukuran flok pada pengolahan air gambut menggunakan koagulan ekstrak
kelor dengan aquades dapat dilihat pada Gambar 14.

Bentuk flok yang dihasilkan pada penelitian ini bersifat terbuka dan

memiliki sedikit cabang yang menandakan mekanisme yang terjadi pada proses
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koagulasi adalah netralisasi muatan (Lee ef al., 2014). Waktu terbentuknya flok
merupakan salah satu hal penting yang perlu diperhatikan dalam proses koagulasi-
flokulasi. Pada proses koagulasi, pengadukan cepat berfungsi untuk menyebarkan
koagulan ke seluruh air yang keruh. Dalam proses flokulasi, pengadukan perlahan
merupakan bagian penting untuk mendapatkan performa terbaik. Waktu yang cukup
perlu disediakan untuk memungkinkan produksi partikel dengan ukuran yang
cukup besar agar pengendapan lebih efisien selama sedimentasi (Saritha et al.,

2017).

5.4.2  Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Turbiditas

Turbiditas atau kekeruhan adalah ukuran sejauh mana air keilangan transparansi
karena adanya partikel tersuspensi (Singh & Choubey, 2014). Kekeruhan pada
perairan disebabkan oleh padatan tersuspensi, baik zat organik maupun anorganik.
Zat anorganik meliputi retakan batuan, pasir, lumpur, dan logam terlarut
(Hendrawati ef al., 2016) . Penurunan turbiditas pada air gambut setelah diolah
menggunakan ekstrak koagulan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil penurunan turbiditas variasi pengadukan lambat

Waktu pengadukan Turbiditas
Parameter (cepat/lambat,
. (NTU)
menit)

Awal - 46,77
Ekstrak kelor 1 M NaCl 5/20 0,26
Ekstrak kelor 1 M NaCl 5/25 0,58
Ekstrak kelor 1 M NaCl 5/30 0,24
Ekstrak kelor aquades 5/20 1,89
Ekstrak kelor aquades 5/25 1,55
Ekstrak kelor aquades 5/30 0,51
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 0,53

Proses koagulasi menggunakan ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M mampu
menurunkan turbiditas berturut-turut 0,26 NTU (99,44%), 0,58 NTU (98,75%), dan
0,24 NTU (99,48%). Penurunan turbiditas oleh ekstrak koagulan dengan aquades
juga menunjukkan penurunan yang signifikan yaitu 1,89 NTU (95,95%), 1,55 NTU
(96,68%), dan 0,51 NTU (98,90%) sedangkan penggunaan koagulan ekstrak kelor
dengan NaCl 1 M pada pH PZC diperoleh hasil penurunan turbiditas menjadi 0,53
NTU (98,86%). Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat pengadukan lambat yang
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menurunkan turbiditas lebih besar untuk ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M
maupun akuades adalah 30 menit. Penurunan kekeruhan pada air gambut
disebabkan adanya zwitter ion positif yang dapat menghasilkan ikatan hidrogen
dengan partikel suspensi dalam air. Zwitter ion positif akan menstabilkan koloid
tersuspensi yang cenderung bermuatan negatif sehingga membentuk flok dan

mengendap (Kusumawati et al., 2020).

5.4.3  Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap pH
Perubahan pH pada air gambut setelah diolah menggunakan ekstrak koagulan
dengan NaCl M dan akuades variasi pengadukan lambat dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil perubahan pH variasi pengadukan lambat

Waktu pengadukan

Farametet (cepatflal:nbft, menit) pH
Awal - 3~5
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 6,4
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/25 6,2
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 6,5
Ekstrak kelor aquades 5/20 5,7
Ekstrak kelor aquades 5/25 6,6
Ekstrak kelor aquades 5/30 6,4
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 6

Kenaikan pH pada proses koagulasi pengadukan lambat 20, 25, dan 30
menit menggunakan ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M berturut-turut yaitu 6,4;
6,2; dan 6,5 serta 5,7, 6,6; dan 6,4 untuk ekstrak koagulan dengan aquades
sedangkan penggunaan koagulan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M pada pH PZC
diperoleh hasil kenaikan pH menjadi 6. Asam amino yang terdapat dalam protein
kelor bertindak sebagai akseptor proton dan mengakibatkan pelepasan gugus

hidroksil sehingga larutan menjadi basa (Dehghani & Alizadeh, 2016).

5.4.4  Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap TDS

Total Dissolved Solid (TDS) merupakan salah satu parameter air bersih.
TDS adalah jumlah total ion bermuatan bergerak termasuk mineral, garam, atau
logam yang terlarut dalam volume air tertentu dan dinyatakan dalam satuan mg/L
Kadar TDS berhubungan langsung dengan kemurnian air dan kualitas sistem

pemurnian air. Hal ini mencakup segaala sesuatu yang ada dalam air selain molekul
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air murni dan padatan tersuspensi (Singh & Choubey, 2014). Penurunan TDS pada
pengolahan air gambut dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil penurunan TDS variasi pengadukan lambat

Waktu pengadukan

TDS

Parameter (cepat/lambat, (mg/L)
menit)

Awal - 865
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 180,33
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/25 174,67
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 175,33
Ekstrak kelor aquades 5/20 168,67
Ekstrak kelor aquades 5/25 164,33
Ekstrak kelor aquades 5/30 161,33
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 146,33

Dengan TDS awal 865 mg/L, pengolahan dengan ekstrak koagulan dengan
NaCl pengadukan lambat 20, 25, dan 30 menit masing-masing mampu menurunkan
TDS 180,33 mg/L (78,90%), 174,67 mg/L (79,57%), dan 175,33 (79,49%) mg/L.
Ekstrak koagulan dengan aquades dengan variasi waktu pengadukan lambat yang
sama mampu menurunkan hingga 168,67 mg/L (80,27%), 164,33 mg/L (80,78%),
dan 161,33 mg/L (80,78%). Sementara itu penggunaan koagulan ekstrak kelor
dengan NaCl 1 M pada pH PZC diperoleh hasil penurunan TDS menjadi 146,33
(83,08%). Penurunan TDS dapat terjadi disebabkan oleh terdapatnya protein
bermuatan positif pada biji kelor yang akan mengikat muatan negatif pada limbah
cair (Merdana et al., 2020). Berdasarkan hasil yang diperoleh, ekstrak kelor dengan
NaCl memiliki TDS lebih tinggi dibandingkan dengan aquades. Hal ini dikarenakan
NaCl merupakan senyawa ionik terlarut yang dapat meningkatkan TDS dalam air

(Putra et al., 2022).
5.4.5 Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Transmitansi Cahaya
Perbandingan visual air gambut sebelum ditambahkan ekstrak koagulan

kelor dengan NaCl 1 M ditunjukkan pada Gambar 15.
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Gambar 15. Hasil pengolahan air gaabui menggunakan ekstrak koagulan dengan
NaCl 1 M. Air gambut awal (a), pengadukan lambat 20 menit (b), pengadukan
lambat 25 menit (c), dan pengadukan lambat 30 menit (d).

Nilai transmitansi cahaya air gambut awal adalah 100 Lux. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M
menghasilkan transmitansi cahaya yang tinggi masing-masing sebesar 1301, 1329,
dan 1319 Lux untuk waktu pengadukan lambat 20, 25 dan 30 menit. Sedangkan
perbandingan visual air gambut sebelum ditambahkan ekstrak koagulan kelor

dengan aquades ditunjukkan pada Gambar 16.

Gambar 16. Hasil pengolahan air gambut menggunakan ekstrak koagulan dengan
aquades. Air gambut awal (a), pengadukan lambat 20 menit (b), pengadukan
lambat 25 menit (b), dan pengadukan lambat 30 menit (c)

Air yang diperoleh dari hasil koagulasi menggunaan ekstrak koagulan dengan
aquades diperoleh transmitansi cahayanya adalah 1150, 1146, dan 1156 Lux dengan
variasi waktu pengadukan lambat yang sama. Tingginya hasil transmisi cahaya pada
proses koagulasi menggunakan NaCl 1 M disebabkan karena NaCl meningkatkan

kelarutan protein yang berperan sebagai zat koagulan sehingga menyebabkan
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konsentrasinya dalam larutan semakin besar sehingga efisiensi penghilangan

kekeruhan air menjadi lebih baik (Bouchareb ez a/., 2021).
5.4.6  Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Kadar Besi

Air gambut mempunyai kandungan besi yang tinggi karena sifatnya yang asam
sehingga meningkatkan kelarutan logam dalam air gambut. Kandungan zat besi
yang tinggi dapat menyebabkan diare, muntah, keracunan dan kerusakan usus
(Amran ef al., 2021). Hasil penurunan kadar besi terdapat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil penurunan kadar besi variasi pengadukan lambat

Parameter Waktu pengadukap Fe
(cepat/lambat, menit) | (mg/L)
Awal - 44,62
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 0,672
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/25 0,539
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 0,464
Ekstrak kelor aquades 5/20 2,636
Ekstrak kelor aquades 5/25 3,083
Ekstrak kelor aquades 5/30 2,662
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 1,211

Ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M mampu menurunkan kandungan besi
masing-masing sebesar 0,672 mg/L (98,59%), 0,539 mg/L (98,79%), dan 0,464
mg/L (98,91%) pada waktu pengadukan lambat. 20, 25, dan 30 menit sedangkan
koagulan ekstrak dengan air deionisasi dengan waktu pengadukan lambat yang
sama hanya mampu mereduksi sebesar 2,636 mg/L (94,09%), 3,083 mg/L (93,09%)
dan 2,662 mg/L aku (94,03%). Sementara itu penggunaan koagulan ekstrak kelor
dengan NaCl 1 M pada pH PZC diperoleh hasil penurunan kadar besi yaitu 1,211
mg/L (97,28%). Penurunan ini disebabkan adanya protein kationik pada kelor.
Gugus hidroksil pada koagulan dapat menghilangkan logam berat seperti Fe karena
lebih positif sedangkan logam berat lebih elektronegatif. Sehingga kedua ion
tersebut berikatan dan dapat menurunkan konsentrasi Fe dalam air (Fajar, 2020).
Konsentrasi Fe setelah diolah dengan air deionisasi masih belum memenuhi standar
PERMENKES No0.32/2017 yang menyatakan jumlah simpanan Fe untuk air bersih
adalah 1 mg/L. Oleh karena itu ekstrak koagulan dengan NaCl 1 M lebih efektif

untuk pengolahan air gambut.
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5.4.7 Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap TOC

Total Organic Carbon (TOC) mengacu pada kandungan bahan organik terlarut
atau tersuspensi dalam air (dinyatakan dalam konsentrasi massa), termasuk karbon
organik terlarut (DOC) dan karbon organik partikulat (POC) (Volk et al., 2002).

Tabel 8. Hasil penurunan TOC variasi pengadukan lambat

Parameter Waktu pengadukap TOC
(cepat/lambat, menit) | (mg/L)
Awal - 6,163
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 67,66
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/25 70,31
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 63,41
Ekstrak kelor aquades 5/20 48,95
Ekstrak kelor aquades 5/25 54,69
Ekstrak kelor aquades 5/30 51,14
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 52,99

Hasil pengolahan air gambut menggunakan ekstrak kelor pada penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 8. Penggunaan koagulan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M
pada variasi pengadukan lambat 20 menit, 25 menit, dan 30 menit diperoleh hasil
TOC sebesar 67,66 mg/L, 70,31 mg/L, dan 63,41 mg/L sedangkan hasil yang
diperoleh dengan menggunakan koagulan ekstrak kelor dengan aquades yaitu 48,95
mg/L, 54,69 mg/L, dan 51,14 mg/L. Penggunaan koagulan ekstrak kelor dengan
NaCl 1 M pada pH PZC diperoleh hasil TOC yaitu 52,99 mg/L. Dari perolehan ini,
koagulan ekstrak kelor dengan aquades menunjukkan hasil nilai TOC yang lebih
kecil dibandingan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M. Hal ini dapat disebabkan karena
terdapatnya NaCl yang juga terlarut pada air yang telah diolah dengan ekstrak kelor
dengan NaCl 1 M. Pada penelitian ini hasil TOC yang diperoleh pada pengolahan
air gambut menggunakan koagulan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M dan aquades
sama-sama memiliki nilai TOC yang lebih tinggi dibandingkan nilai TOC awal
yaitu 6,163 mg/L. Kenaikan yang signifikan ini dapat disebabkan karena
penggunaan ekstrak kelor yang merupakan bahan organik sehingga menaikkan nilai
TOC (Assmann ef al., 2017). Kecilnya konsentrasi awal air gambut sintetik dapat
dipengaruhi oleh faktor kurangnya homogenisasi pada sampel air gambut yang
memiliki kandungan karbon organik partikulat tinggi sehingga menjadi kendala

saat menganalisis kadar TOC pada sampel (Lee et al., 2020) selain itu yang air
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gambut merupakan material organik dan memiliki karbon yang dapat teroksidasi
pada saat keadaan analisis TOC (Albert, 2015).
54.8 SMdan SVI

Pembentukan lumpur dievaluasi dalam proses pengolahan dengan menghitung
massa lumpur untuk mengetahui efektivitas koagulasi. Semakin rendah massa
lumpur maka pengendapan lumpur semakin baik (Putra ef al., 2021). Untuk
mengukur sedimentasi, digunakan indeks volume lumpur (SVI). Nilai SVI di
bawah 80 mL/g adalah sangat baik dan antara 80 dan 150 mL/g adalah sedang,
sedangkan nilai SVI antara 76 dan 80 mL/g dapat dianggap sebagai indikator curah
hujan yang baik. SVI antara 100 dan 150 mL/g menunjukkan curah hujan yang
baik. Sedangkan nilai SVIdi atas 150 mL/g bukan berarti curah hujan buruk (Grady
et al., 2011). Tabel 9 menunjukkan hasil SM dan SVI dari pengolahan air gambut

dengan ekstrak kelor.
Tabel 9. Hasil SM dan SVI variasi pengadukan lambat

Waktu

Parameter pengadukan SM SVI
(cepat/lambat, (%) | (mL/g)

menit)
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 85,698 | 33,29
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/25 82,781 | 4423
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 82,019 | 33,24
Ekstrak kelor aquades 5/20 86,086 | 4575
Ekstrak kelor aquades 5/25 81,91 | 68,90
Ekstrak kelor aquades 5/30 85,795 | 50,75
Ekstrak kelor NaCl 1 M keadaan pH PZC 5/30 85,06% | 2941

Persentase SM untuk kedua jenis koagulan berada pada kisaran 81,91%-
86,086% menunjukkan massa lumpur yang dihasilkan masih cukup besar.
Sedangkan SVI pengolahan air gambut menggunakan koagulan ekstrak dengan
aquades dan NaCl 1 M sebesar 29,41-44,23 mL/g menunjukkan bahwa volume
lumpur yang dihasilkan sangat baik karena jumlahnya sedikit sehingga
menonjolkan keunggulan ekstrak koagulan alami yaitu menghasilkan volume
lumpur 20-30% lebih sedikit dibandingkan koagulan lain (Mathuram ez a/., 2018).



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1.

Ukuran flok dan hasil pengolahan yang diperoleh dipengaruhi oleh waktu
pengadukan lambat saat pengolahan air gambut. Pengadukan lambat
optimum adalah 30 menit dan cepat 5 menit.

Penggunaan NaCl 1 M sebagai larutan pengesktrak biji kelor memberikan
hasil yang lebih baik dari koagulan ekstrak biji kelor dengan aquades.
Menandakan NaCl 1 M mampu mengekstrak protein dari biji kelor.

Proses koagulasi menggunakan koagulan ekstrak kelor dengan NaCl 1 M
mampu menurunkan turbiditas, TDS, dan konsentrasi Fe masing-masing
98,75%, 79,49%, dan 98,91% serta mampu menaikkan transmitansi cahaya
sebesar 92,41% sedangkan koagulan ekstrak kelor dengan aquades mampu
menurunkan turbiditas, TDS, dan konsentrasi Fe masing-masing 98,90%,

81,13%, dan 94,03% serta menaikkan transmitansi cahaya sebesar 91,34%

6.2 Saran

Perlu dilakukan pengolahan air gambut alami terhadap koagulan ekstrak biji

kelor dengan NaCl 1 M dan aquades sehingga efektivitasnya dapat diketahui. Selain

itu pemurnian hasil ekstrak seperti penghilangan lemak dapat ditinjau lebih lanjut

agar hasil yang diperoleh optimal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan distribusi flok koagulasi

Parameter Gambar flok Diameter flok | Jumlah flok
— - 0 r
0,2 100
0,4 337
Ekstrak kelor
NaCl1 M 0,6 170
520 0,8 95
1 26
>1 16
0 0
0,2 241
0,4 335
Ekstrak kelor
NaCl1 M 0,6 48
5/25 08 .
B 1
>1 0
0 0
0,2 215
_ 0,4 297
Ekstrak kelor
NaCl1 M 0,6 84
5/30 0,8 23
1 11
>1 4
g 0
0,2 180
04 333
Ekstrak kelor 0,6 103
aquades 5/20
0,8 13
1 2
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0 0
0,2 241
0,4 335
Ekstrak kelor 0,6 48
aquades 5/25 08 =
1 1
>1 0
0 0
0,2 194
0,4 347
Ekstrak kelor 0,6 79
aquades 5/30 08 -
1 8
>1 6




Lampiran 2. Perhitungan Penurunan Turbiditas

44

Parameter Turbiditas (NTU) Rata-Rata  Penuruna
I 11 I n (%)

Awal 46,4 46,8 47,1 46,770,351 -
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,27 0,26 0,26 0,26+0,005 99,44
5/20
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,62 0,55 0,58 0,58+0,035 98,75
5/25
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,24 0,25 0,24 0,24+0,005 99,48
5/30
Ekstrak kelor aquades

1,88 1,88 1,90 1,89+0,011 95,95
5/20
Ekstrak kelor aquades

1,67 1,43 1,54 1,55+0,120 96,68
5/25
Ekstrak kelor aquades _

0,66 0,60 0,57 0,51+0,045 98,9
5/30
Ekstrak kelor NaCl 1 M _

0,55 0,48 0,55 0,53+0,040 98,86

keadaan pH PZC

3

3

% Penurunan Turbiditas = TIT;:T x100%

Ti : Turbiditas awal (NTU)

Tf : Turbiditas akhir (NTU)

3



Lampiran 3. Perhitungan penurunan TDS

45

Parameter TDS (mg/L) Rata-Rata  Penuruna
I )| I n (%)

Awal 865 865 865 865 -
Ekstrak kelor NaCl 1 M

180 181 180 180,33+0,577 78,9
5/20
Ekstrak kelor NaCl 1 M

173 175 176 174,67+1,527 79,57
5/25
Ekstrak kelor NaCl 1 M

173 176 177  175,3342,081 79,49
5/30
Ekstrak kelor aquades

169 168 169 168,67+0,577 80,27
5/20
Ekstrak kelor aquades

160 169 164 164,334+4,509 80,78
5/25
Ekstrak kelor aquades _ _

160 164 160 161,33+2,309 81,13
5/30
Ekstrak kelor NaCl 1 M _

149 149 141  146,33+4,618 83,08
keadaan pH PZC

% Penurunan TDS = —— x100%

Ti
Ti : TDS awal (mg/L)
Tf : TDS akhir (mg/L)



Lampiran 4. Perhitungan penurunan transmitansi cahaya

46

Parameter Trsanmitansi Cahaya Rata- Penuruna
(Lux) Rata n (%)
I 1T 111

Awal 101 100 99 100 -
Ekstrak kelor NaCl 1 M

1300 1301 1302 1301 92,31
5/20
Ekstrak kelor NaCl 1 M

1330 1329 1328 1329 92,47
5/28
Ekstrak kelor NaCl 1 M

1320 1319 1318 1319 92,41
5/30
Ekstrak kelor aquades

1149 1150 1151 1150 91,3
5/20
Ekstrak kelor aquades

1145 1146 1147 1146 91,27
5/28
Ekstrak kelor aquades

1155 1156 1157 1156 91,34
5/30
Ekstrak kelor NaCl 1 M

1220 1221 1222 1221 91,80
keadaan pH PZC

% Penurunan Turbiditas = T[T_;i x100%

Ti : Transmitansi cahaya awal (Lux)

Tf : Transmitansi cahaya akhir (Lux)



Lampiran 5. Perhitungan penurunan Fe

47

Parameter Fe (mg/L) Penurunan (%)

Awal 44,62+0,04 -
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,672+0,043 98,59
5/20
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,539+0,051 98,79
5/25
Ekstrak kelor NaCl 1 M

0,464+0,059 98,91
5/30
Ekstrak kelor aquades 5/20 2,636+0,048 94,09
Ekstrak kelor aquades 5/25 3,083+0,060 93,09
Ekstrak kelor aquades 5/30 2,662+0,063 94,03
Ekstrak kelor NaCl 1 M

1,211+0,227 93,11
keadaan pH PZC

% Penurunan Fe = Ci;_Cf x100%

Ci : Konsentrasi besi awal (mg/L)

Cf : Konsentrasi besi akhir (mg/L)
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Lampiran 7. Perhitungan pH

Parameter pH Rata-Rata
I I 1
Awal 5 5 5 5
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/20 6,5 6,4 6,3 6,4+0,1
Ekstrak kelor NaCl 1 M §/25 6,1 6,2 6,3 6,2+0,1
Ekstrak kelor NaCl 1 M 5/30 6,4 6,5 6,5 6,5+0,057
Ekstrak kelor aquades 5/20 5,6 5,7 5,8 5,7£0,1
Ekstrak kelor aquades 5/25 6,6 6,6 6,5 6,6+0,057
Ekstrak kelor aquades 5/30 6,4 6,4 6,4 6,4

Ekstrak kelor NaCl1 M
keadaan pH PZC
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Lampiran 9. Perhitungan SM dan SVI

Berat Berat Berat Volume
kertas  endapan endapan lumpur SM SVI
saring basah kering P (%) (mL/g)

© @ @ ™

Parameter

Ekstrak

kelor NaCl 1 0,075 2,734 0,391 78 85,698 33,29
M 5/20

Ekstrak

kelor NaCl 1 0,073 2,294 0,395 84 82,781 4423
M 5/25

Ekstrak

kelor NaCl 1 0,074 2,347 0,422 64 82,019 33,24
M 5/30

Ekstrak

kelor 0,074 1,574 0,219 15 86,086 45,75
aquades 5/20

Ekstrak

kelor 0,072 1,382 0,25 78 81,91 68,90
aquades 5/25

Ekstrak

kelor 0,074 1,929 0,274 35 85,795 50,75
aquades 5/30

Ekstrak
kelor NaCl 1
M keadaan
pH PZC

0,075 2,176 0,325 66 85,06% 29,41

Sludge Mass (%)

endapan basah (mg) — endapan kering (mg)
= 1% 100
endapan basah (mg)

Sludhe Volume Index (mL/g)

mlL
volume lumpur yang mengendap (—L )
— g x 1000
padatan tersuspensi (—~)




Lampiran 10. Penentuan Zeta Potensial

HORIBA

Scientific

SZ-100

2023.08.22 12:01.40
HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Measurement Results

pH 3 (1).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 1:58:11 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name t pH3
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity : 0.897 mPa's
Conductivity 1 13.634 mS/em
Electrode Voltage 112V
Calculation Results
[ Peak No. | Zeta F Electrophoretic Mobility_
1 ETA -0.000012 cm2/Vs

2 —mV — cm2iVs

3 —mV — cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 1.6 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000012 cm?/Vs

Intensity (a.u.)
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Dipindai dengan CamScanner
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Scientitic

SZ-100
Measurement Results

pH 3 (2).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:00:16 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pH3

Temperature of the Holder : 25.0°C

Dispersion Medium Viscosity : 0.896 mPa's

Conductivity : 13.534 mS/cm

Electrode Volitage S L

Calculation Results

[Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
|1 | O04mV 0.000003 cm2/V's
2 —mV —cmiVs
L_3 —mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.4 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000003 cm?/Vs

1.0_—-—___..._..____ N e
0.9~
0.8-
0.7-
0.5

0.4-

Intensity (a.u.)
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|
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Dipindai dengan CamScanner
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Scienlitic

SZ-100
Measurement Results

pH 3 (3).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:02:22 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pH3

Temperature of the Holder : 248 °C

Dispersion Medium Viscosity ~ : 0.888 mPa's

Conductivity : 13.534 mSicm

Electrode Voltage 1.2V

Calculation Results
Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility

0.5mV | 0.000004 cm2/Vs
2 —m\V | —cm2/Vs
L oty —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.5 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000004 cm2/Vs

2023.08.22 12:03:26

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Intensity (a.u.)
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Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12.03:26

HORIBA 5Z-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Measurement Results

: Monday, August 21, 2023 2:04:27 PM

pH 3 (4).nzt

Measurement Results

Date

Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pH3
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity ~ : 0.897 mPa's
Conductivity 1 13,534 mS/cm
Electrode Voltage 112V

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Maobility
0.8 mV 0.000007 cm2/Vs
2 —mV —ecm2iVs
L —mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.8 mV

Electrophoretic Mobility Mean  :

Intensity (a.u.)}

0.000007 cm?/Vs

0.01";!!|In|1||l|||il|||l|||n- R SRR N AR AR AR AR NN R |

-150 -100

=50

50 100 150 200

Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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Sciantilic

SZ-100

Measurement Results

PH 3 (5).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:06:32 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name pH3

Temperature of the Holder : 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0,898 mPa's
Conductivity : 13.534 mSicm
Electrode Voltage 112V

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Elecirophoretic Mobility |
O 23mV__ | 0.000018 cm2iVs
{____2.. B OV
3 __—mV —em2Vs |
Zeta Potential (Mean) t23mv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000018 cm2/Vs

Intensity (a.u.)
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Dipindai dengan CamScanner
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20230822 12.03 27

HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2, 00

Sclontitie

$Z-100

Measurement Results
PH 3 (6).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 2:08:37 PM
Measurement Type : Zeta Potentlal
Sample Name P pH3

Temperature of the Holder i 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa-s
Conductivity : 13,634 mSicm
Electrode Voltage t12v

Calculation Results

i__1 —14
L2 |
| 3 =

Zeta Potential (Mean)

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobil q

0.0mv 0.000000 ¢

1 0.0mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000000 cmZ/Vs

Intensity (a.u.)

Q07w T T g

-150  -100 -50 o 60 100 150 200
Zeta Polential (mV)

Expiomn the Lt Aammruivts bedl S . Pt & bnaerrts | Wrbed | Theamsas iy | T HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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Measurement Results
PH 3 (7).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 2:10:42 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name pH3

Temperature of the Holder T 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa's
Conductivity : 13.534 mS/icm
Electrode Voltage 1.2V
Calculation Results

[ Paak o. | Zeta Poental | Eecrophoreic abity

v ] oamv ___0.000001 cm2iVs
L2 | —mv__| — cm2/Vs
L3 | —mv [ —cmaVs
Zeta Potential (Mean) : 0.1 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000001 cm?Vs

Intensity (a.u.)

o.hilllallrilu||||||;||| I L L R A e N TS CR TR RN
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Zeta Polential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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Sciantitic

SZ-100

Measurement Results

PH 3 (8).nzt

Measurement Results
Date Monday, August 21, 2023 2:12:48 PM

Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pH3
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity : 0.897 mPa's
Conductivity ¢ 13.534 mS/cm
Electrode Voltage 12y

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Eiectrophoretic Mobility |
-3 AmV_ | 0.000001cm2Vs |

L2 =i | —cm2iVs

L3 1T " —mv | —cmivs |

Zeta Potential (Mean) 0 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000001 cm2/Vs

S 5 o

Intensity (a.u.)

s 8 §
P.?_I_L_T_I_T..t__t (S

0.1-

|
X R A L Ly R L R R A R TR YRR RN

150 100  -50 0 50 100
Zeta Potential (mV)

Laporn i hitlen

Dipindai dengan CamScanner
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Measurement Results
PH 3 (9).nzt
Measurement Results
Date i Monday, August 21, 2023 2:14:53 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pH3
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa-s
Conductivity : 13.534 mSicm
Electrode Voltage t12v
Calculation Results
| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobiliy |
— = ii oi;“.?.'é'" n.:;oo:sc;ms |
2| —w -
S - e
Zeta Potential (Mean) 0.7 mv
Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000006 cm2/Vs
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E ol
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Zeta Potential (mV)
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Scientifie

SZ-100

Measurement Results
PH 3 (10).nzt

Measurement Results
Date ! Monday, August 21, 2023 2:17:15 PM

Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name Hl ]
Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity : 0.899 mPa's
Conductivity 1 13,5634 mS/cm
Electrode Voltage r12v

Calculation Results

fPeak No. | Zeta Potential | Electrophorefic Mbility |
— . 08mV | 0000007 cmaiVs

[__ T _=mV_ |  —cm2Ve

L3 | _=mVv_ | —cmavs _

Zeta Potential (Mean) : 0.9 mv

Electrophoretic Mobility Mean 0.000007 cmi/Vs

Intensity (a.u.)
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Zeta Potential (mV)
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Measurement Results

PH 5 (1).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:28:43 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHS

Temperature of the Holder : 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPa's

Conductivity : 13.024 mSlcm

Electrode Voltage 112V

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobiity

| 1 | -22mV¥ | -0.000017 cm2/Vs
=2 — =] —em2Ns

N O _—em2lVs
Zeta Potential (Mean) 1 -2.2mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000017 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.6+
04-
03]
02]
0t]

0.04

L R Ry N L R e N N RN R AN T

-150 -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)
HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORlBA HORIBA S2-100 for Windows (2 Type) Ver2 0

SZ-100

Measurement Results
PH 5 (2).nzt
Measurement Results
Date ¢ Monday, August 21, 2023 2:30:48 PM

Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pHS
Temperature of the Holder P 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa-g
Conductivity ¢ 13.024 mSicm
Electrode Voltage 1.2V

Calculation Results
| Peak No. | Zeta Patential | Electrophoretic Mobility
| 1 |

Lo t4mv_ [ 0000011 cmarvs |

2 | —mv | —etmavs = |
T | -mv_ | —cm2iVs |
Zeta Potential (Mean) t 14 mv

Electrophoretic Mobility Mean ~ : 0.000011 cm2vs

Intensity (a.u.)

1
oa—in|||l|;||n|r-|ln||r|| L RN R S LA RN Y

150 100  -50 0 60 100 150
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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20230822 12:47.24

HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientilic

SZ-100

Measurement Results

PH 5 (3).nzt
Measurament Resuits
Date ¢ Monday, August 21, 2023 2:32:54 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHB

Temperature of the Holder r248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa's
Conductivity : 13,024 mS/em
Electrode Voltage 112V

Calculatl_on Results

Zeta Potential (Mean) i i2mv
Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000009 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.0'1|u|||||r[1|-l||r|1r|||| L CU RS LA TR R PRIty

-150  -100 50 0 50 100 150 200

Zela Polential (mV)
Exjahien thisl Htvam sarminae At Spmaries | i 1§ T vy [T Pt | eaie S [el=1]=7.%

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Yer2.00

Scientitic

SZ-100
Measurement Results

ph 5 (4).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:34:59 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHS

Temperature of the Holder 1 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.900 mPa's

Conductivity : 13.024 mSiecm

Electrode Voltage +12V

Calculation Results

[ Peak No. | Zota Potential | Electrophoretic Mobiliy |
1 | 0emV | 0.000005 cm2iVs
2 —mV — em2iVs

== —mV ]| — em2iVs

Zeta Potential (Mean) : 0.6 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000005 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

o.o-i'll||1||1||1||u|l|||l|-l||llr|llu|u|r||n|lr||r||1r||| L LR R R Y

-160  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Expions tha St

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientilic

SZ-100

Measurement Results
pH 5 (5).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 2:37:05 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHS

Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPa's
Conductivity 1 13.024 mS/cm

Electrode

Voltage 142V

Calculation Results

Peak No. |
1

Zeta Potential | Electrophoretic Mobili
09mV__ | -0.000007 cm2iVs
—-mv__ | — cm2iVs

—

2
L3 —mV__ |  —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : -0.9 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000007 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

Expion

O.Hu“uu-]uuunrll O Ry Ny N R F TR R E RN R AR

-150 ~100 -50 0 50 100 150 200

Zela Potential (mV)
— T ey T R HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA 52-100 for Windows [Z Type) Ver2.00

Scienlilic
SZ-100
Measurement Results
PH 5 (6).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 2:39:11 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHS
Temperature of the Holder 1 250°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.896 mPa-s
Conductivity : 13.024 mS/icm
Electrode Voltage P12y

Calculation Results
;_&iijwq'm Potential | Electrophoretic Mobilty |
11 emv | 0000012 cmanvs

T2 | —mv B
L3 | —mv | —cmavs
Zeta Potential (Mean) P16 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000012 cm2/Vs

1o,

0.8-
071
os-
0.5-

0.4+

Intensity (a.u.)

0.3
0.2+

0.1~

0_0-|“|||||||||ll|l|u||||| R R RN TR g

=150 -100 -50 o 50 100 150 200

Zeta Potential (mV)

HORIBA

1/1

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows (2 Type] Ver2.00

Scienlific

SZ-100
Measurement Results

pH 5 (7).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:41:17 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHS

Temperature of the Holder 1 247°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.902 mPa's
Conductivity : 13.024 mS/cm
Electrode Voltage 12V
Calculation Results

[ Peak No. | 2eta Potential | Elecirophoretic Mobility |

1 1

06mv_ | -0.000005cm2iVs
2 [ —wv_ |  —cmalVs
L3 1 —mv | —cm2Vs |
Zeta Potential (Mean) : 0.6 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000005 cm?/Vs

Intensity (a.u.)

03+
"
0.1
O A T T T AP OO

-150  -100 -50 o 50 100 150 200

Zeta Polential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Sclantitic

SZ-100

Measurement Results

PH 5 (8).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:43:23 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHE

Temperature of the Holder 1 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0,899 mPa's

Conductivity 1 13.024 mSiem

Electrode Voltage 12v

Calculation Results

[ Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
{1 [ osmv_ | 0.000003cm2Vs
[ —mv T —cmavs
L3 | —mv |  —omaVa
Zeta Potential (Mean) ¢ 0.5 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000003 cm2Vs

Intensity (a.u.)

|
0.0'[1|||l|||||||||||||||n| L E R R T T T CHELERT g

-150  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)
s o s Ftiien D b L T S L v P e HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:17:25

HORIBA HORIBA 52-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scienlific

SZ-100

Measurement Results

ph 5 (9).nzt

Measurement Results

Date ! Monday, August 21, 2023 2:45:29 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name i pHE

Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa-s
Conductivity ! 13.024 mSicm
Electrode Voltage P 12v

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic uanmq_]
1 0.4 mV -0.000003 cm2/Vs

| 2 L =mV | —cm2iVs |
L3 =mV___| — cm2iVs
Zeta Potential (Mean) 1 -0.4mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000003 cm?/Vs

Intensity (a.u.)

Q.0 it nrpin i ||n|r||-||||||||||njn L LR R T TR RR AT

-150 -100 -50 0 50 100 150
Zeta Potential (mv)

Rlaidsie thhs Pl s

Dipindai dengan CamScanner
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HOR' BA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type) Ver2.00

Scientitic

SZ-100
Measurement Results

pH 5 (10).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 2:47:52 PM
Measurement Type i Zeta Potential

Sample Name i pHS

Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPa's
Conductivity ¢ 13.024 mS/cm
Electrode Voltage t12v
Calculation Results

| Peak No. ] Zota Potentia

[ 2t Potenia | Ectraphortc Wiy |

=1 Imv 0.000002 cm2/V's
I S e e

L3 | —mv —cm2iVs

Zeta Potential (Mean) ' 0.3 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000002 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

o.o-ﬁu|||r.|||||||-||||||| L R LR R R L AR YRR R RN LA RAA AR AT

-150  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA S2-100 for Windows (2 Type] Ver2.00

Sciontitic

SZ-100
Measurement Results

PH7 (1).nzt
Measurement Results
Date ¢ Monday, August 21, 2023 3:33:56 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pHT
Temperature of the Holder i 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.900 mPa's
Conductivity 1 64.187 mS/em
Electrode Voltage 114V
Calculation Results

Poak No. | Zota Potential | Electrophoretic Mobility

1. | 03mv | 2=ll'IZNl___|
2 | =mv ] v
R i - . Vs |
Zeta Potential (Mean) : 0.3 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm2/Vs

0.9+
0e]
O.T-l
0l
05

0.4~

Intensity (a.u.)

0.0-i|||||r||r||||||||||||!| QN R Y L R LR R A T AR YT |

-150  -100 50 0 50 100 150
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type) Ver2.00

Sciontilic

SZ-100
Measurement Results

PH 7 (2).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 3:36:02 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name P pHT

Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa's
Conduc 64.187 mS/cm
Electrode Voltage 1AV

Calculation Results

 Peak No. | Zeta Polential | Electrophoretic Mobility |
2| SR P j ity |
i m =

L3 | —mv_ 1 —
Zeta Potential (Mean)
Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm2/Vs

1.0+
0.5+
0e]
0.7+
0.6
0]

0.4~

Intensity (a.u.)

0.3+
0.2+

0.1+

0.0"I||;||||I]|1r||||1|;||| O R L A RN AR R AT ]

-150  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)
IS e N e o KA § B | i HORIBA

Dipindai dengan CamScanner



HORIBA

Scientitic

SZ-100

2023.0822 122240
HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Measurement Results

PH 7 (3).nzt
Measurement Results
Date ¢ Monday, August 21, 2023 3:38:07 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pHT
Temperature of the Holder 1 250°C
Dispersion Medium Viscosity ~ : 0.896 mPa's
Conductivity ¢ 64.187 mSicm
Electrode Voltage HE R R
Calculation Results
[ Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Wobiity |
1 | 02mv | -0000002cm2Vs |
L2 [ —mV —cm2iVs
L3 | —mV ] —tm2/Vs
Zeta Potential (Mean) : 0.2 mV
Electrophoretic Mobility Mean  : -0,000002 cm2/Vs
1.0-
0.9-
0.5
L 0.7-:
5 4
o 0.6+
2 0.5
¥ d
§ 04
o -
c
0.3
0.2+
0.1-
o.a'il'lll""I""“"'|"' GO L R O R R AR O LAY CR TR TAY -

-150

-100 -50 0 50 100

150 200

Zela Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HOR'B A HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100
Measurement Results

pH 7 (4).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 3:40:12 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHT

Temperature of the Holder : 249 °C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity : 64.187 mS/cm

Electrode Voltage 1y

Calculation Results

“Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility
1 d2mV | -0.000009 cm2/Vs

_2 | —mV —cmiVs
= —mV —em2Vs
Zeta Potential (Mean) : 1.2 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000009 cm/Vs

-

o &
P,

o
)

Intensity (a.u.)
s 5 5 o
b _tl—?—l —T—‘—t ks

s
i

=
-
]

o.o-lllllr|||1[l|n|u|||l|| L LR AR WU AR S RN A R A R TA TN}

150 100 .50 0 50 00 150 200
Zeta Potential (mV)

Fxrkirn et

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientific

SZ-100

2023.08.22 12:22:41
HORIBA 5Z-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Measurement Results
pH 7 (5).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 3:42:17 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pH?
Temperature of the Holder : 248 °C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.900 mPa's
Conductivity : 64.187 mSicm
Electrode Voltage HRER

Calculation Results

_Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
1 0.1 mV -0.000001 cm2/Vs
2 —mV - s
3 | —mv = em2/Vs
Zeta Potential (Mean) : 0.1 mv
Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000001 cm2/Vs
1.0
0.9~ T
0.8+ 2
0.7+ e

Intensity (a.u.)
=
s o

o.o‘il|ll1l'|fl|i|lil||ll|lll I R R R s E R AR L AR |

-150 =100 -50

50 100

Zela Potential (mV)

HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA $2-100 for Windows (2 Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results

pH 7 (6).nzt
Measurement Results
Date ¢ Monday, August 21, 2023 3:44:22 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pHT
Temperature of the Holder t247°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.902 mPa's
Conductivity : 64.187 mS/cm
Electrode Voltage HE R R'Y
Calculation Results
[Peak No. | Zeta Potential | Electroph Mobility |
[ —A5mV 20000011 cm2/Vs

-_my -— cm_ZNI
L 3 | =mVv —ctm2/Vs
Zeta Potential (Mean) t 1.5 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000011 cmZ/Vs

Intensity (a.u.)

1.0
01
0
D.?—‘
0¢]
051
04!
031
02]

0.1+

X R Y R RN R R AR AR ALY LR LR R

-150  -100 -50 0 50 100

Zeta Potential (mV)
HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientitic

SZ-100

2023.00.22 12:22:41

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Typel Ver2.00

Measurement Results

pH 7 (7).nzt
Measurement Results
Date : Monday, August 21, 2023 3:46:28 PM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHT
Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity : 0.899 mPa's
Conductivity : 64.187 mS/cm
Electrode Voltage 14V
Calculation Results
_Peak No, | Zeta Potential | Electrophoratic Mobility |
| -20mV -0.000018 cm2/Vis

—mV —cm2iVs

—mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) 1 20 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000016 cm2/\Vs

Intensity (a.u.)

|
0.0'[||||r|ll!||r||n||||||r O Ry R T R R AR SRR AR AR NS |

~150

Py tha kit

-100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows (Z Type] Ver2.00

Scientitic

SZ-100

Measurement Results

pH 7 (8).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 3:48:33 PM
Measurement Type : Zeta Potentlal

Sample Name P pHT

Temperature of the Holder 1249 °C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa-s

Conductivity : 64.187 mSicm

Electrode Voitage t 14V

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Elecirophoretic Wobiity |
i} 14mV__ | 0000010 cm2iVs
-3 = —cmas |

3 | =i —cm2iVs ]
Zeta Potential (Mean) : 14mVv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000010 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

R R R Y AN T N R prrg g

-150  -100 -50 o 50 100 150
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 122242

HORIB A HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientitic

SZ-100
Measurement Results

pH 7 (9).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 3:50:38 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name t pH7

Temperature of the Holder 1 248°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa's

Conductivity : 64.187 mS/cm
Electrode Voltage 11V
Calculation Results -

[ Peak No. tial | Electrophoretic Mobility

S A ___0.000000 cm2iVs

2 * —cem2iVs

. —cmaiVs

Zeta Potential (Mean) : 0.0 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000000 cmVs

Intensity (a.u.)

0.04-”11||i|]u|||rln|||| OO R N Ry R R R RN RN |

-160 -100 -50 0 50 100
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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20230822 122242

HORIBA HORIBA S2-100 for Windows (Z Type] Ver2. 00

Sciontific

SZ-100
Measurement Results

pH 7 (10).nzt

Measurement Results

Date : Monday, August 21, 2023 3:53:00 PM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHT

Temperature of the Holder : 47°C

Dispersion Medium Viscosity : 0.902 mPa's

Conductivity 1 64,187 mS/lcm

Electrode Voltage HEB R

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility

[ 20mV__ | 0.000015 cm2Vs

2 | —mv —cm2Vs |
== 1 — mV i —ecmaivs |
Zeta Potential (Mean) : 20 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000015 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.0‘1‘||u||||||||l|||lh[|l| L Y LT ARy ALY A ARR AR} |

-150  -100 -50 0 50 100 150

Zeta Potential (mV)
i i i At L i nis & vt isrietms | Ml | Ssmirvaite | funsedu [ETe =11=7:%

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientitic

2023.08.22 12:21.24

HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

SZ-100

pH 9 (1).nzt
Measurement
Date

Measurement Type
Sample Name

Measurement Results

Results
: Tuesday, August 22, 2023 9:32:42 AM
: Zeta Potential
pHO

Temperature of the Holder : 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity
Electrode Voltage

Calculation Results

: 12,592 mSicm
52y

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
1 0.6 mv -0.000005 em2/Vs
L2 —mV_ |  —cmVs |
| _e=mN 1 —wnde |
Zeta Potential (Mean) : 0.6 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000005 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

o.o—;:||||||||||r|l||1rl||rn| T P TP T Ry

-150  -100 -50 0 50 100 150 200

Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA $2-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100
Measurement Results

pH 9 (2).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:34:47 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHY

Temperature of the Holder t 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity : 12,592 mS/em
Electrode Voltage : 1.2V

Calculation Results

[ Peak No. | Zeta Potential | Electrophoratic Mobility |
i1 | 00mVv 0.000000 cm2/Vs
2 i —mV —cm2iVs
| 3 —mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.0 mvV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000000 cm2/Vs

3

Intensity (a.u.)

o.a-lrll|||r|||1|||||||u|||| R R L S R TR R R AR NANE |

-150 -100 -50 0 50 100
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:27.:24

HOR|B A HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientilic

SZ-100

Measurement Results
pH 9 (3).nzt
Measurement Results
Date : Tuesday, August 22, 2023 9:36:52 AM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name 1 pHY
Temperature of the Holder 1 249°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity 1 12,582 mSicm
Electrode Voltage 112V

Calculation Results

[Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |

1 0.7mV__|  -0.000005 cm2/Vs
2 —mV | —cmiVs
L. 3 | —mV | —em2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.7 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000005 cm?/V's

0.6+

0.5+

Intensity (a.u.)

0.4-

0.3-
0.2

0.1-

O.O-Ipu||||||||||-||r|||-nlllll o T R R AR AR E N s |

-150 -100 -50 0 50 100 150
Zeta Potantial (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:27:24

HOR'B A HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientitic

SZ-100
Measurement Results

pH 9 (4).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:38:57 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHY

Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity : 12,592 mS/icm
Electrode Voltage $ 12V

Calculation Results
Peak No. [ Zeta Potential | Electrophoretic Mobility

I 4 ATmV_ | 0.000005 em2/Vs
2 —mV_ | = —cmaiVs
.3 —mV_ | — cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.7 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000005 ¢cm2/Vs

Intensity (a.u.)

ﬂ.oqp|u||n||||||n||1||||lll T A A R AR TR Y e ]

150 100 50 0 & 100 150 200
Zeta Polential (mV)

Curkwn £

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type) Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results

pH 9 (5).nzt
Measurement Results
Date : Tuesday, August 22, 2023 9:41:02 AM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHY
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity : 12.592 mS/cm
Electrode Voltage 112V
Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrop Mability |
3 _0BmV | 0000006 cm2Vs
=k == —mV —cm2iVs
| 3 —mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.8 mv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000006 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

X R Ly L s T R LT LR LR AL PERRLER I

150  -100 50 0 50 100
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA HORIBA $2-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientitic

SZ-100

Measurement Results

pH 9 (6).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:43:07 AM
Measurement Type 1 Zeta Potential

Sample Name : pHY

Temperature of the Holder 1 249°C
Disperslon Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity 1 12,692 mS/cm
Electrode Voltage 112y
Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mability |
1 | demv -0.000008 cm2/Vs

- —mv__ | —cm2N's

== —mV | —cm2Vs

Zeta Potential (Mean) t 1.0 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000008 cm?/Vs

1.0~ s

Intensity (a.u.)

a.o{lllln|i||'||||-||n||||1|||| I R KRR R R RN AR |

150 -100 60 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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20230822 122725

HORIBA HORIBA $2-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Sciontilic

SZ-100
Measurement Results

pH 9 (7).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:45:12 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHS

Temperature of the Holder 1 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPa's

Conductivity : 12,592 mS/cm

Electrode Voltage 12y

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |

- 1 A7mv | .0.000013 cmaiVs
& —mV | —em2iVs

] -V —em2i's

Zeta Potential (Mean) ;AT mv

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000013 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.3+

0.2~

0.1+

0.01|r|||||||||||ul||||l|lu O AR L LR R R R AL EA RN R TR AN

-150  -100 -50 0 50 100 150 200

Zela Potential (m\V)

HORIBA

1/1

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:27:25

HORIBA HORIBA S2-100 for Windows (Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results

PH 9 (8).nzt

Measurement Results

Date ¢ Tuesday, August 22, 2023 9:47:17 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pHY

Temperature of the Holder 1 247°C

Dispersion Medium Viscosity ~ : 0.902 mPa-s

Conductivity : 12.592 mSicm

Electrode Voltage P12y

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Wobilly
0.1 mv -0.000001 em2/Vs
: —mV —cmas
L —mV - cm2Vs
Zeta Potential (Mean) : 0.1 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000001 cm2/Vs

Intensity (a.u.)
(=)

b
=y

e ¢
L_._']'_._'t' 1 ..7'_ L

U.U-iu|;nlluillnlrllqnlcn O R R A R A Ry R R RN AR Y]

-150  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

=T R

Dipindai dengan CamScanner



HORIBA

Sciontific

SZ-100

pH 9 (9).nzt
Measurement Results

2023.08.22 12:27:26

HORIBA §2-100 for Windows [Z Typel Ver2.00

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:49:22 AM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name : pHS
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity : 12,592 mSicm
Electrode Voltage 12V
Calculation Results
Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility
0.6 mV 0.000005 cm2/Vs

| —mV — em2iVs

E —mV —cm2iVs |
Zeta Potential (Mean) : 0.6 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000005 cm?/Vs

Intensity (a.u.)

0.04 1110010

O TR O R R R R AR R AR AR N AR ARy R LAY |

-150 -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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20230822 1227.28

HOR‘BA HORIBA $Z-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100
Measurement Results

pH 9 (10).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 9:51:44 AM
Measurement Type : Zeta Potentlal

Sample Name : pHE

Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity 1 12,692 mS/em
Electrode Voltage P12V

Calculation Results

[ Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
1| o2mv -0.000002 cm2/Vs |

T = —cm2iVs

L3 | =—mv | __—cm2iVs

Zeta Potential (Mean) : 0.2 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm?/Vs

Intensity (a.u.)

o.o-rulrnr|||||rn|ur|]|||||| T R R AR EA R RN N s o

-150 -100 -50 o 50 100 150
Zeta Potential (mV)

Kl 1w Rt

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12.32.03

HOR|BA HORIBA $Z-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100
Measurement Results
pH 11 (1).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:33:59 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name P pH1

Temperature of the Holder ~ : 249 °C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa-s

Conductivity ¢ 11.783 mSiem
Electrode Voltage 112V
Calculation Results
[[Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
1.0 mv -0.000007 em2/Vs
| —mV __ —em2iVs
L_3 —mV _ —cm2Vs |
Zeta Potential (Mean) : -1.0mv

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000007 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

ﬂ.o-[||||nn|||r1|||||||| CEE N R Ry e R A AR AN

-150  -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Eapibcidin s Rtling

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientitic

SZ-100

2023.08.22 12:32.03
HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Measurement Results

pH 11 (1).nzt

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:33:59 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name P pHU

Temperature of the Holder : 249°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity ¢ 11.783 mS/em

Electrode Voltage 112V

Calculation Results

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobiiy |
1

AA.0mV | -0.000007 cma/Vs
2 | —aN | —cmevs |
L3 [ —mv T —cmavs
Zeta Potential (Mean) :-1.0mv

Electrophoretic Mobility Mean  :

-0.000007 cm2Vs

Intensity (a.u.)

0.0 nnieapueiinnigir
-150 ~100

DO R A R R R AR RN A AT

-50 o 50 100 150
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:32:03

HOR'BA HORIBA $2-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientitic

SZ-100

Measurement Results
pH 11 (2).nzt

Measurement Resuits

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:36:04 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name : pH1

Temperature of the Holder 1 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPa's

Conductivity : 11.783 mSicm

Electrode Voltage 1.2V

Calculation Results
{Pnlth. Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
| 1

= 03mv 0000002 em2/Vs
Ecd —mV — cm2iVs

| R . —mV — cm2iVs

Zeta Potential (Mean) 1 0.3 mVv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000002 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0. "
e O R e e R A R A R R R R RN LA AR T |

-180 =100 =50 0 50 100 150 200
Zeta Polential (mV)

i

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:32:03

HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results

pH 11 (3).nzt
Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:38:09 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name P pH1

Temperature of the Holder 1 248°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.899 mPa's

Conductivity ¢ 11.783 mSicm

Electrode Voltage 12V

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility
| 2imV <0.000016 cm2/Vs
—mV —cm2iVs
| —mV —em2/\Vs
Zeta Potential (Mean) : =21 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000016 cm?/Vs

Intensity (a.u.)

0.9
0.8+

0.7+

n,o—lp||IIIIII|IINIIIII|II| Y R TR Y R RN AR A AR R AR |

-150 -100 -50 0 50 100
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientilic

2023.08.22 12:32:03
HORIBA SZ-100 for Windows [Z Typel Ver2.00

SZ-100

pH 11 (4).nzt

Measurement Results

Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:40:14 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name pH1

Temperature of the Holder 1 248 °C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.898 mPas

Conductivity 1 11.783 mSicm

Electrode Voltage t 12V

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
1 | DA4mV -0.000003 cm2/Vs |
| 2 —mV —cm2iVs
3 —mV — cm2/Vs
Zeta Potential (Mean) : 0.4 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000003 ¢cmZ/Vs

o
Ly

o

1 ? 1 ‘?_I_‘?_J—I

[=]

Intensity {a.u.)

0.01||||r|r

R R Ry O N L T LR Y |

-150 100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Polential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:32.04

HOR|B A HORIBA $Z-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results

pH 11 (5).nzt
Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:42:19 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name P pHMN

Temperature of the Holder 1 249°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity : 11.783 mS/cm

Electrode Voltage 1 1.2V

Calculation Results

Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mability |
= 023 mV -0.000002 cm2/Vs |
2 —mV —cm2iVs
| 3 | —mV —cm2/Vs
Zeta Potential (Mean) 1 0.3 mVv

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.2+

0.1+

U.o"lIIIIIIII|lI’IIIPIII|I|II TURPLRE R T e e i ing

-160 -100 =50 0 50 100 150 200

Zeta Potential (mV)
HORIBA

Dipindai dengan CamScanner
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2023.08.22 12:32.04

HORIBA HOR1BA SZ-100 for Windows [Z Typel Ver2.00

Scientilic
SZ-100
Measurement Results

pH 11 (6).nzt
Measurement Results

Date : Tuesday, August 22, 2023 10:44:24 AM
Measurement Type : Zeta Potential

Sample Name tpH1N

Temperature of the Holder 1 249°C

Dispersion Medium Viscosity : 0.897 mPa's

Conductivity 1 11.783 mS/cm

Electrode Voltage 112V

Calculation Results
| Peak No, | Zeta Potential | Elactropheretic Mobility

1 | A3mv | -0.000002em2Vs |
2 —mV _ —cm2iVs

L3 —mV —cm2iVs

Zeta Potential (Mean) : 0.3 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.01|nunu]nnrtlll'lnu VRN T g

-150 =100 «50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

(ajdonn thws it

Dipindai dengan CamScanner



20230822 123204

HOR'BA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type) Ver2.00

Scientific

SZ-100

Measurement Results
pH 11 (7).nzt

Measurement Results

Date + Tuesday, August 22, 2023 10:46:29 AM
Measurement Type : Zeta Potentlal
Sample Name : pH1N
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity ¢ 11.783 mSlem
Electrode Voltage t12v
Calculation Results )

| Peak No. | Zeta Potential | Electrophorotic Mobility

f—1 | ©o4mVv |  0.000003 cmaVs

2 1 —wV | —omoie

L3 | —mV T —emaivs

Zeta Potential (Mean) 04 mVv

Electrophoretic Mobility Mean  : 0.000003 cm2/Vs

0.9+
o8-
0. ?-‘
oe]
0.5+
04!

Intensity (a.u.)

0_0-|:||||-|-|||||||r||r||lll-r L LY LR AR L Ry N AR T AR R PRUTE

-150 100 -50 [ 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

HOoRIBA

Dipindai dengan CamScanner
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HORIBA

Scientitic

SZ-100

pH 11 (8).nzt

2023.08.22 12:32.04
HORIBA SZ-100 for Windows [Z Typel Ver2.00

Measurement Results

Measurement Results

Date

Measurement Type
Sample Name
Temperature of the Holder

: Tuesday, August 22, 2023 10:48:34 AM
: Zeta Potential

T pHN

1 249°C

Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's

Conductivity
Electrode Voltage

Calculation Results

: 11.783 mSicm
LIS B T4

[ Peak No. | Zeta Potential | Electrophoretic Mobility |
t 1| b2mV | -0000002em2iVs |
| —mV —cm2/Vs
| | —mV —cm2iVs
Zeta Potential (Mean) : 0.2 mV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000002 cm2/Vs

0
0.8~
0.8~
0.7-
0.6~
0.5~

0.4~

Intensity (a.u.)

0.3
0.2+

0.1-

o.o-lll|lu||||||-n|r||]i|||| O L N O R Y R AR RN Y|

-150

Eiplom the Rl

-100 -50 o 50 100 150 200
Zeta Polential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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202308.22 123204
HORIBA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00
Sciontific
Measurement Results
pH 11 (9).nzt
Measurement Results
Date : Tuesday, August 22, 2023 10:50:39 AM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pH1
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity 1 11.783 mS/cm
Electrode Voltage 112V
Calculation Results
[Peal tential | Eloctrophoretic Mobiity |
-0.000005 em2/Vs
...mz_;:\m
L3 —mV__ [  —cm2iVs |
Zeta Potential (Mean) 0.7 mv

Electrophoretic Mobility Mean -0:000005 cm/Vs

Intensity (a.u.)

0.04||l||||||||l|1||||||l|||1 O R R e R R N TEA R AR AT

-150 -100 -50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

it e il

Dipindai dengan CamScanner
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2022.08.22 12:32:05

HOR'BA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientitic

S$Z-100

Measurement Results
pH 11 (10).nzt
Measurement Results
Date : Tuesday, August 22, 2023 10:63:00 AM
Measurement Type : Zeta Potential
Sample Name P pHM
Temperature of the Holder 1 249°C
Dispersion Medium Viscosity  : 0.897 mPa's
Conductivity : 11.783 mSiem
Electrode Voltage 12V

Calculation Results

Peak No. | Zeta Patential | Electrophoretic Mobility |
00mv. -0.000000 cm2IVs
—mV —cmiVs
—mV —cma/Vs
Zeta Potential (Mean) ¢ 0.0 mvV

Electrophoretic Mobility Mean  : -0.000000 cm2/Vs

Intensity (a.u.)

0.0 vt T T e

-150 100 50 0 50 100 150 200
Zeta Potential (mV)

Dipindai dengan CamScanner
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Grafik zeta potensial ekstrak kelor NaCl 1 M

zeta potensial (mV)
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Lampiran 11. Hasil FTIR bubuk biji kelor

PerkinElmer Spectrum IR 10.7.2

06/04/2023 14:33:25

Sample Details
DiData Spectra\Data
Filename Spectra\04670423 P_IR
(UATR)\04670423-1.5p

Creation Date 06/04/2023 09:57:18
Analyst DE
X-Axis Units cm-1
X-Axis start value 4000
X-Axis end value 400
Data interval -1
Number of points 3801
Y-Axis Units %T
Z-Axis Units
Description bubuk biji kelor + Nacl 1M
Spectrum

101

”’“

n |

“ {

B0

?s.

n 4
B o6
# 0.

5 {

w {

45 4

40

354

“4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400

cm-1
Name Description

——— 04670423-1 bubuk biji kelor + Nacl 1M

Search Results
Result Spectrum

Page 1 of 4
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Lampiran 12. Hasil analisis Fe

LABORATORIUM TERPADU R e
PENGUJIAN DAN KALIBRASI st
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA ab.terpadug@uii acid

Nomor 0749062 3B/LT-UII'VII 2023
Number

HASIL PENGUJIAN
TESTRESULT

Label Lab.

Metode
Spektrofotometri
‘ 1 ‘ Kelor 5/20 | 07490623-1 Fe 0672 +0.043 | mgr | “PECTOlolomen
& Serapan Atom
; Spektrofotometri
2 Kelor 5/25 07490623-2 Fe 0,539 40,051 | mgL :
Serapan Atom
. G | .. ~ | Spektrofotometri
3 Kelor 5/30 07490623-3 Fe 0464 +0,059 | mgL i
Serapan Atom
_, - ) Total Organic
4 Kelor 5/20 07490623-4 TOC (TC-IC) 67.66 mg/L :
Crbon
< . p— S - ) Total Organic
5 Kelor 5/25 07490623-5 TOC (TC-IC) 70,31 mg/L 3
1 ) | I ) 4 G
» i it S . Total Organic
6 Kelor 5/30 07490623-6 TOC (TC-1C) 63,41 mg/L Crbon

. 11 Juli 2023

NIP. 052316003

Catatary 1 Haml pengupan mi hanya berbakn untuk sompel vang dmugy
Nores The results are available exclusively to the tested samples
2. Sertfikat mu tidak boleh diperbanyak/digandakan tanpa 1zin dari Manajer Tekms Laboratonum
The certificate shall not be reproduced {copied) without writien permission from the laboratory Technical Manager
4 Pengambilan sampel diluar tanggung jowab Labomtonun Terpadu UL
The Integrated Laboratory of Ull disclames all responsibility for the sampling

LAYANAN PRIMA : AKURAT, TEPAT WAKTU, INTEGRITAS Halaman 2 dari 2



Lampiran 13. Hasil analisis TOC

TOC-Control L Regqrt

Instrinformation

Instrument Opbons TOC/IC Unat!

Catalyst Begular Sematraty

Cal, Curve

Sample Name: SdTC

Sampie D: S TC

Cal. Curve Sted TC 03-07-2023. 2023 07_03_09_17_12 cal
Stalus Conpleed

6
3
4
0 2 4 6 8 10 1 it 16 18 20 Timefmmn]
Conc: 10,00mglL
3l E A0 09 M
I TS @ T
il | ‘Em:»:::; J|
Acid Add 0.000% Imv] 20
Mean Area 3685 "
; A il il
JANIVA SV
2
0 2 4 6 8 10 12 “ 16 18 20 Timefmmn]
T 00 51 08
]novmimssn:
Acid Add 0.000% SignalfmV] 40
Mean Area 88.11- py 0
e A
/ / AN
-4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 13 20 Time{min]
] TE0T 023 163011
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TOC-Control L Regort

D72023 1005 01
E 07 30T 104746 |
13 R 00 10 1030 ]
Acd Add 0.000% SignalimV] 60
Mean Area 174.6 H n Iﬂl

Wl

0 2 4 3 § 10 12 4 16 18 20 Tumefmin]

Conc: 100,0mgL

Acd Add 0000 gnallm7] 200
Mean Area 3545
140
y /ﬂ ]fL HL
20
o 2 4 6 B 10 n 14 16 18 20 Tune{min]
3 3526 Area 38995
Infercept 0000
09095 - |_—1
r 09999 210
RSE(%) Na |_—
Shift Yes 150
90 -_-1"""-/
e
, — |

] 10 20 30 40 50 60 0 B0 a0 100 110 ConcfmgL]

023 10
073003 b0 3T
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TOC-Control L Regort

Mean Area 04797 Signal[miV] 10
6
3
-1
] 2 4 ] 8 10 2 " 16 18 20 Tuefum)
Conc: 10,00mglL
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Tumefmm]

=
=N

s 3
1=
—t—t—
-—
——

|
i
[ 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 Tunefmin]
Conc: 50,00mglL.
.2 * I m:.
75 ¥ AT I8 114 5)
§ I :m I o I E g‘aﬁﬁinm] I
Mean Area Stgnal{m\] 80
60 | ) A
o I O I
I
p Il ] ]
a 2 4 5 8 10 n 14 16 13 20 Time{mm]
Conc: 100,0mg/L

3072003 11:36

] 3 BTN B
T T W s e | poan ey |




107

TOC-Control L Regort

Mean Area 365.1 Signal{mV'] 200
SRR
* I\
=20
[} 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 Tume{mun]
Slope: 1644 Ama 40161
Intercept 0.000 _,,.--4""“‘_
"2 09595 300
r 09999 /
RSE(%) NA
Zem Shift e 200 &
100 ]
L
o r——'—/

0 10 20 3 40 S0 60 70 S 9 100 110 ConcfmglL]

e
"
-
-
-
]
=
z
4

15 20 Tmejmm)

[} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Tunefmm]
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TOC-Control L Regort

Sample Hame: 0780623 _C_TOC

0 2 3 6 B 10 12 " 16 18 20 Timefmin]

Mean Area 2102 Signal{m] 10
Mean Conc 2504mgL fimV]

&

a

V] 2 4 & B 10 12 4 16 18 20 Timefmm]
Sample
Sample Name: 074890623_C_TOC
Sampie D 07906236
Origan, 7490623 6 met
Status e
Chi. Result
C 1 63, g LIC 4 102

1. Det
Anal - TG

0 DU T 16 21T
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TOC-Control L Regort

mm 74 00mgL ngml[m\‘]i n n n
e I O
«Ti |
] C
5

o 2 4 6 B 10 n 14 16 18 20 Time{min]
Anal - IC

o 2 4 3 8 10 n 14 16 18 20 Time{mia]
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