
 

 
 

BAB I 

         PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Ilmu kimia merupakan salah satu rumpun IPA yang mempelajari materi 

dan energi ditinjau dari segi sifat-sifat, reaksi, struktur, komposisi dan perubahan 

energi yang menyertai reaksi (Farida & Sopandi, 2011). Reaksi-reaksi, diperoleh 

melalui praktikum yang dilakukan di laboratorium (Chang, 2005). Pembelajaran 

praktikum merupakan bagian penting yang tidak dapat dipisahkan dari kegiatan 

belajar mengajar pada pembelajaran kimia. Praktikum dapat meningkatkan 

motivasi untuk mempelajari sains dan dapat meningkatkan keterampilan-

keterampilan dasar bereksperimen (Sari, 2014). 

Pembelajaran kimia dengan praktikum merupakan sarana terbaik untuk 

mengembangkan keterampilan proses sains karena pembelajaran dengan 

praktikum dapat memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menemukan 

sendiri konsep-konsep kimia (Rustaman, 2005). Metode praktikum pada jenjang 

universitas merupakan salah satu upaya melatih mahasiswa berpikir, bersikap 

ilmiah, membangkitkan jiwa kerjasama antar mahasiswa (Prastowo, 2014). 

Namun demikian, sering ditemukan mahasiswa tidak mampu menginterpretasi 

data percobaan dan kurang tepat dalam menyampaikan pembahasan dari hasil 

pengamatan yang telah dilakukan. Hal ini salah satunya disebabkan pelaksanaan 

praktikum dan format lembar kerja masih bersifat konvensional (Y. Astuti, 2013). 
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Untuk mengatasi masalah tersebut, dapat diterapkan lembar kerja dengan 

pendekatan inkuiri. 

Inkuiri menekankan pada proses berpikir secara kritis analitis untuk 

mencari dan menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan 

serta membuat peserta lebih aktif di dalam proses pembelajaran (Sanjaya, 2008). 

Pendekatan inkuiri mendorong mahasiswa berperan aktif, kreatif dan berfikir 

kritis terhadap proses pengamatan mahasiswa sehingga pembelajaran akan 

semakin bermakna (Tursinawati, 2012).  Lembar kerja berbasis inkuiri dapat 

menunjang peserta didik untuk menguasai konsep materi yang dipelajari dengan 

cara terbuka dan kreatif dalam memahami pengetahuan yang didapat dari proses 

mencari sendiri. Pengembangan lembar kerja berbasis inkuiri akan membuat 

peserta didik mampu merencanakan dan melaksanakan praktikum secara mandiri 

(Fadzilia, 2015). Oleh karena itu, pengembangan lembar kerja berbasis inkuiri 

dirasa baik apabila diterapkan pada konsep kimia. Salah satu konsep kimia yang 

sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari adalah koloid. Salah satu sifat dari 

koloid yaitu koagulasi-flokulasi.  

Koagulasi-flokulasi merupakan suatu metode pengolahan air limbah yang 

dilakukan untuk menghilangkan material limbah berbentuk suspensi atau koloid  

(Pandia, 2005). Koagulasi merupakan proses destabilisasi muatan koloid padatan 

tersuspensi, sehingga terbentuk flok-flok halus yang dapat diendapkan, sedangkan 

flokulasi merupakan proses pembentukan flok, yang pada dasarnya merupakan 

pengelompokkan atau aglomerasi antara partikel dengan koagulan (Risdianto, 

2007). Permukaan partikel-partikel koloid bermuatan listrik negatif. Oleh karena 
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itu, ion-ion atau koloid bermuatan positif perlu ditambahkan untuk menstabilkan 

partikel koloid tersebut. Ion-ion yang bermuatan positif, dapat dihasilkan dari 

senyawa organik atau anorganik tertentu yang disebut koagulan (Pandia, 2005).  

Jenis koagulan ada dua yaitu koagulan alami dan koagulan sintetik. 

Koagulan yang umumnya dipakai adalah koagulan sintetik seperti Aluminium 

Sulfat (Al2(SO4)3.14H2O), Poli Aluminium Klorida (PAC), besi sulfat (FeSO4), 

dan besi klorida (FeCl3) (Delsy & Nurhasni, 2013). Koagulan bersifat 

polielektrolit yang dapat menstabilkan partikel-partikel koloid dalam air limbah. 

Pada penelitian sebelumnya, penggunaan koagulan (Al2(SO4)3.14H2O), 

menghasilkan penurunan pH dari 8 menjadi 6,25, penurunan turbiditas 

(kekeruhan) sebesar 92,47%, dan penurunan TSS sebesar 70,57% (Amir, 2010). 

Namun, penggunaan koagulan sintetik ini memerlukan biaya yang cukup mahal 

dan kurang ramah terhadap lingkungan (Madhavi, 2013).  

 Alternatif lain dari penggunaan koagulan sintetik, yaitu pemanfaatan 

biokoagulan (koagulan alami) yang berasal dari bahan–bahan yang tersedia di 

alam contohnya biji kelor. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

mengemukakan bahwa biji kelor mampu mengurangi kandungan pencemar 

dengan penurunan kekeruhan sebesar 77,4%, TSS sebesar 90% dan COD 

(Chemical Oxygen Demand) sebesar 63% dengan sampel berupa limbah cair tahu 

(Bangun, A.R., Aminah, S., dan Hutahean, 2013). 

 Tanaman lain yang memiliki potensi sebagai biokoagulan seperti biji kelor 

diantaranya adalah biji kecipir (Psophocarpus tetragonolobus L.) yang berasal 

dari famili Fabaceae (Delsy & Nurhasni, 2013). Penelitian sebelumnya 
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menyebutkan bahwa tanaman yang juga berasal dari famili Fabaceae seperti 

kacang babi (Vicia faba), efektif dalam memperbaiki kualitas air limbah industri 

pulp dan kertas. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi 

suspensi Vicia faba sebanyak 0,1 % mampu menurunkan turbiditas limbah hingga 

mencapai 98,5%, TSS limbah hingga mencapai 74,8%, dan kandungan COD 

limbah mencapai 60,6% (Saefudin, 2012). 

 Biji kecipir memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yang juga 

dimiliki oleh biji kelor dan biji asam jawa. Protein yang terkandung dalam biji 

kecipir inilah yang dapat berperan sebagai polielektrolit alami yang kegunaannya 

mirip dengan koagulan sintetik (Saefudin, 2012). Selain itu, biji kecipir 

mengandung senyawa tanin yang berfungsi untuk mengadsorbsi dan menetralisir 

partikel-partikel dalam air limbah (Sofyan dan Jayanegara, 2008). Sehingga biji 

kecipir dapat dimanfaatkan dalam pengolahan berbagai air limbah. Pada 

penelitian ini, sampel yang akan diuji adalah limbah domestik. 

 Limbah cair domestik merupakan limbah yang berasal dari kegiatan rumah 

tangga. Bahan organik dan anorganik maupun gas yang terkandung di dalam 

limbah cair domestik dapat mencemari lingkungan serta menyebabkan berbagai 

penyakit seperti kolera dan disentri (Alfrida, 2016). Sebagian bahan tersebut 

diurai oleh mikroorganisme menjadi suatu senyawa yang dapat menimbulkan bau 

tidak sedap. Limbah domestik dapat menyebabkan meningkatnya Chemical 

Oxigen Demand (COD) atau Biological Oxygen Demand (BOD), apabila limbah 

tersebut dibuang di badan air dalam jumlah besar. Chemical Oxigen Demand 
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(COD) akan membentuk sistem koloid stabil yang dapat membuat air limbah 

memiliki kekeruhan yang tinggi (Effendi, 2001). 

Berdasarkan paparan di atas, dirasa penting untuk dilakukan penelitian 

mengurangi kadar pencemar dengan mengolah air limbah domestik melalui proses 

koagulasi-flokulasi. Selain itu, akan dikembangkan juga lembar kerja 

pemanfaatan biji kecipir pada proses koagulasi flokulasi limbah domestik. 

Berdasarkan lembar kerja tersebut akan disusun format penelitian lembar kerja 

yang sesuai berdasarkan lembar kerja yang di kembangkan. Peneliti mencoba 

mengangkatnya melalui penelitian dengan judul “Pengembangan Lembar Kerja 

Berbasis Inkuiri Pada Pemanfaatan Biji Kecipir Sebagai Koagulan Dalam 

Pengolahan Limbah Domestik”  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan 

masalah penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana tahapan pengembangan Lembar Kerja berbasis inkuiri pada 

pemanfaatan biji kecipir sebagai koagulan dalam pengolahan limbah 

domestik? 

2. Bagaimana hasil uji validasi Lembar Kerja berbasis inkuiri pada 

pemanfaatan biji kecipir dalam pengolahan limbah domestik? 

3. Bagaimana karakteristik limbah domestik sebelum dan sesudah proses 

pengolahan menggunakan biji kecipir? 
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C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini 

yaitu: 

1. Mendeskripsikan pengembangan Lembar Kerja berbasis inkuiri pada 

pemanfaatan biji kecipir dalam pengolahan  limbah domestik  

2. Menentukan hasil uji validasi Lembar Kerja berbasis inkuiri pada pemanfaatan 

biji kecipir dalam pengolahan  limbah domestik  

3. Membandingkan karakteristik limbah domestik sebelum dan sesudah proses 

pengolahan menggunakan biji kecipir. 

D. Manfaat Hasil Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat dijadikan sebagai perangkat pembelajaran berupa lembar kerja berbasis 

inkuiri dalam kegiatan pembelajaran pada materi titrasi.  

2. Dapat memberikan alternatif perangkat pembelajaran yang membantu, 

mempermudah peserta didik dalam menemukan dan memahami konsep kimia, 

serta memahami pembelajaran yang bermakna terutama dalam praktikum 

materi titrasi. 

E. Definisi operasional 

        Untuk meluruskan dan mempertegas arah penelitian, penulis memandang 

perlu untuk memperjelas beberapa istilah yang berkaitan dengan masalah diatas. 

Suatu istilah dapat memiliki pengertian yang berbeda-beda sesuai dengan sumber 
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yang diambilnya, dibawah ini beberapa istilah yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah :  

1. Lembar Kerja Berbasis Inkuiri  

         Lembar Kerja Berbasis Inkuiri merupakan salah satu sumber belajar yang 

dapat dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran. 

LK yang disusun dapat dirancang dan dikembangkan sesuai dengan kondisi dan 

situasi kegiatan pembelajaran yang akan dihadapi. Lembar Kerja berbasis Inkuiri 

menekankan pada proses berpikir secara kritis dan analitis untuk mencari dan 

menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan. 

Pembelajaran inkuiri adalah pembelajaran yang melibatkan seluruh kemampuan 

peserta didik untuk mencari dan menyelidiki secara sistematis dan logis sehingga 

mereka dapat merumuskan sendiri penemuannya. Sintaks pembelajaran inkuiri 

yaitu terdiri dari menyajikan masalah, membuat hipotesis, merancang percobaan, 

melakukan percobaan, menganalisis data, dan membuat kesimpulan. Dari sintak 

pembelajaran inkuiri tersebut memiliki potensi yang bermanfaat dalam 

meningkatkan keterampilan proses sains (Y. Astuti, 2013). 

2.  Biji Kecipir 

 Kecipir (Psophocarpus tetragonolobus L.) adalah tumbuhan merambat 

anggota suku Fabaceae. Nama–nama lainnya adalah jaat, cipir, cicipir, 

kelongkang, kacang botor, kacang kumbotor, serta biraro (Manado Ternate). 

famili Fabaceae, efektif dalam memperbaiki sifat fisik dan kimiawi limbah cair. 

Biji kecipir memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yang juga dimiliki 

oleh biji kelor. Protein yang terkandung dalam biji kecipir inilah yang dapat 
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berperan sebagai polielektrolit alami yang kegunaannya mirip dengan koagulan 

sintetik (Saefudin, 2012).  

3.  Koagulasi-Flokulasi 

 Koagulasi adalah proses pengolahan air atau limbah cair dengan cara 

menstabilisasi partikel-partikel koloid dan suspended solid yang didalamnya 

berupa bakteri dan virus yang dihasilkan melalui kompresi lapisan ganda yang 

bermuatan listrik dan mengelilingi permukaan partikel, sedangkan flokulasi 

adalah proses pengolahan air dengan cara mengadakan kontak diantara partikel-

partikel koloid yang telah mengalami destabilisasi sehingga ukuran partikel-

partikel tersebut menjadi lebih besar (Pandia, 2005). 

4. Limbah Domestik 

 Limbah domestik merupakan limbah yang berasal dari kegiatan rumah 

tangga yang sudah tidak digunakan lagi atau sengaja dibuang. Bahan organik dan 

anorganik maupun gas yang terkandung di dalam limbah cair rumah tangga dapat 

mencemari lingkungan serta menyebabkan berbagai penyakit. Sebagian bahan 

tersebut diurai oleh mikroorganisme menjadi suatu senyawa yang dapat 

menimbulkan bau tidak sedap. Air limbah domestik terdiri dari 99.7% air dan 

0.3% bahan lain, seperti bahan padat, koloidmdan terlarut (Alfrida, 2016).  
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F.  Kerangka Pemikiran 

Merujuk pada capaian pembelajaran untuk konsep koagulasi-flokulasi 

pada materi koloid, perlu dilakukan praktikum dan aplikasi konsep tersebut dalam 

kehidupan. Proses koagulasi-flokulasi secara umum yaitu serangkaian proses yang 

meliputi destabilisasi muatan partikel karena adanya penambahan koagulan 

(Susanto, 2008). Konsep koagulasi-flokulasi merupakan cara yang cukup 

sederhana dalam pengolahan air. Contoh air yang dapat diolah menggunakan 

metode koagulasi-flokulasi adalah limbah domestik. Untuk lebih memahami 

konsep koagulasi-flokulasi limbah domestik, perlu dilakukan suatu eksperimen. 

Suatu eksperimen membutuhkan lembar kerja agar pelaksanaannya lebih 

efektif. Salah satu lembar kerja yang efektif adalah menggunakan pendekatan 

inkuiri. Inkuiri menekankan pada proses berpikir secara kritis analitis untuk 

mencari dan menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan 

serta membuat peserta lebih aktif di dalam proses pembelajaran (Sanjaya, 2008). 

Pendekatan inkuiri mendorong mahasiswa berperan aktif, kreatif dan berfikir 

kritis terhadap proses pengamatan mahasiswa sehingga pembelajaran akan 

semakin bermakna (Tursinawati, 2012).  

Oleh karena itu diperlukan penyusunan lembar kerja berbasis inkuiri 

mengenai pengolahan limbah domestik dengan metode koagulasi-flokulasi. 

Prosedur pengolahan limbah domestik selanjutnya diterapkan pada lembar kerja 

berbasis inkuiri. Secara umum kerangka berpikir mengenai penyusunan lembar 

kerja berbasis inkuiri pada pengolahan limbah domestik dalam penelitian ini 

sebagai berikut: 
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Menganalisis masalah 

 

Membuat hipotesis 

 
Merancang percobaan 

 
Melakukan percobaan 

 

Menganalisis data 

 

Penerapan uji terbatas 

 
 LK berbasis inkuiri pada pemanfaatan biji kecipir sebagai 

koagulan dalam pengolahan limbah domestik 

 

Wacana pengelolaan air limbah cair domestik dengan 

metode:  

1. Membuat simpulan dari wacana 

2. Membuat rumusan masalah 

1. Menentukan variabel yang diteliti 

2. Membuat hipotesis. 

Template rancangan percobaan  

1. Mengamati percobaan 

2. Membuat tabel pengamatan 

Menjawab pertanyaan-pertanyaan 

Membuat kesimpulan 

 

1. Membuat kesimpulan  

2. Membuat laporan percobaan 

Uji Kelayakan LK 

 

Penyusunan LK inkuiri pada pemanfaatan biji kecipir 

dalam pengolahan limbah domestik 

 

Tahapan dalam LK inkuiri  

 

Analisis jurnal yang relevan 

1. Analisis parameter sebelum diolah (COD, pH, 

Suhu, TDS, TSS, Uji logam berat dan 

kekeruhan) 

2. Pembuatan koagulan biji kecipir 

3. Proses koagulasi-flokulasi 

 

Produk limbah setelah pengolahan 

 
Analisis Hasil setelah koagulasi flokulasi 

1. Pengukuran pH, suhu dan analisis kekeruhan 

2. Penentuan kadar COD, TDS, TSS dan Uji logam 

berat 

 

Pengambilan sampel limbah domestik 
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Gambar 1.1 Kerangka pemikiran 



 

 

 

 

G.  Hasil-hasil Penelitian yang Relevan  

Pengembangan lembar kerja berbasis inkuiri, telah diteliti oleh beberapa 

ahli dalam pendidikan sains khususnya bidang kimia. Salah satu penelitian yang 

telah dilakukan yaitu pada konsep asam basa oleh Fadzilia (2015). Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan lembar kerja berbasis inkuiri 

layak digunakan untuk meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik dan 

menunjang peserta didik dalam menguasai konsep materi asam basa dengan cara 

terbuka untuk memahami pengetahuan yang didapat dari proses mencari sendiri. 

Pengembangan  LK berbasis inkuiri untuk keterampilan proses sains materi asam 

basa dinyatakan efektif untuk pembelajaran, dikarenakan pada uji coba skala besar 

yaitu dari 34 siswa  subjek penelitian mendapatkan nilai di atas kriteria ketuntasan 

minimal (≥75) pada hasil tes soal evaluasi dan mendapatkan predikat baik 

berdasarkan observasi keterampilan proses sains. 

Penelitian lain pada pengembangan lembar kerja berbasis inkuiri, 

dilakukan oleh Abdurrohim dkk (2016) pada konsep hidrolisis garam. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa lembar kerja berbasis inkuiri layak untuk 

diterapkan, kegiatan-kegiatan yang dimuat dalam lembar kerja berbasis inkuiri 

(kegiatan eksperimen, diskusi, latihan) dapat membantu siswa dalam memahami 

materi hidrolisis garam. Penyajian masalah dalam lembar kerja berbasis inkuiri 

disajikan dengan wacana yang lebih mudah dipahami siswa dan sangat berkaitan 

erat dengan kehidupan sehari-hari. Pada indikator merumuskan masalah memiliki 

persentase sebesar 79,27%, indikator kegiatan mengumpulkan data memiliki 
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persentase sebesar 87,80%, dan indikator menyimpulkan memiliki persentase 

sebesar 70,73%.  

Pada penelitian pemanfaatan biji kecipir sebagai koagulan, telah dilakukan 

penelitian oleh Delsyi (2013) terhadap perbaikan kualitas air tanah. Hasil yang 

diperoleh adalah bahwa biji kecipir memiliki kemampuan untuk memperbaiki 

kualitas air tanah karena biji kecipir mengandung senyawa yang dapat berfungsi 

sebagai polielektrolit alami. Ekstrak biji kecipir mampu menurunkan turbiditas 

atau kekeruhan air sebesar 92,03 % dengan dosis koagulan biji kecipir sebesar 

0,03 % dan penggunaan biji kecipir sebagai koagulan dapat optimal yaitu pada pH 

3. Pada konsentrasi koagulan di atas 0,03%, efektivitas penurunan kekeruhan 

kembali menurun disebabkan penambahan koagulan biji kecipir yang berlebihan 

mengakibatkan bertambahnya kecenderungan flok untuk mengapung dan tidak 

mengendap. Kelebihan koagulan yang tidak berinteraksi dengan partikel koloid 

juga akan menyebabkan kekeruhan sehingga kekeruhan kembali meningkat di atas 

dosis optimum. 

Pada penelitian pengolahan terhadap limbah menggunakan metode 

koagulasi-flokulasi, telah dilakukan oleh Pandia (2008). Hasil penelitian 

menunjukan bahwa metode koagulasi-flokulasi efektif dalam memperbaiki 

kualitas air limbah pencucian jeans. Koagulasi-flokulasi digunakan untuk 

menghilangkan material limbah berbentuk suspensi atau koloid dalam air limbah. 

Hasil percobaan pengaruh pH koagulasi terhadap kekeruhan limbah pada proses 

koagulasi-flokulasi menunjukkan bahwa pada penggunaan koagulan, pH 

koagulasi berpengaruh sangat nyata terhadap kekeruhan tersisihkan limbah cair. 
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Derajat Keasaman (pH) optimum koagulasinya adalah 3 (tiga). Pengaruh dosis 

koagulan terhadap kekeruhan limbah cair pada proses koagulasi-flokulasi 

menunjukkan bahwa dosis koagulan sangat  berpengaruh terhadap penurunan 

kekeruhan limbah cair.  
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