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Abstrak: Kualitas air yang tidak memenuhi persyaratan dapat meningkatkan risiko
penyakit berbasis lingkungan dan berkontribusi terhadap terjadinya stunting. Salah satu
alternatif pengolahan air yang ramah lingkungan adalah penggunaan serbuk biji Moringa
oleifera sebagai bio-koagulan alami. Penelitian ini bertujuan mengetahui efektivitas
serbuk biji Moringa oleifera dalam meningkatkan kualitas air sumur pada wilayah
berisiko stunting di Kabupaten Aceh Besar. Penelitian menggunakan pendekatan

kuantitatif dengan jenis penelitian pre-eksperimen menggunakan desain One
Group Pretest-Posttest. Sampel air sumur berasal dari Kecamatan Baitussalam,
Darussalam, dan Ingin Jaya. Parameter yang diukur meliputi pH, Total Dissolved Solids
(TDS), salinitas, Oxidation Reduction Potential (ORP), suhu, serta observasi kekeruhan.
Hasil penelitian menunjukkan penurunan nilai pH, TDS, salinitas, ORP, dan suhu, serta
perubahan kondisi air dari keruh menjadi jernih setelah perlakuan. Disimpulkan bahwa
serbuk biji Moringa oleifera efektif sebagai bio-koagulan alami dalam meningkatkan
kualitas air sumur dan berpotensi mendukung penyediaan air bersih pada wilayah
berisiko stunting..
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PENDAHULUAN
Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia yang berperan

penting dalam menjaga kesehatan, meningkatkan kualitas hidup, dan mendukung
pembangunan berkelanjutan. Ketersediaan air yang memenuhi persyaratan fisik,
kimia, dan mikrobiologi menjadi faktor utama dalam mencegah berbagai penyakit
yang ditularkan melalui media air (waterborne diseases) serta menjaga kesehatan
masyarakat secara menyeluruh. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) menegaskan

bahwa air minum yang aman harus tersedia dalam jumlah yang cukup, mudah
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diakses, dan bebas dari kontaminan yang dapat membahayakan kesehatan. Oleh
karena itu, pengelolaan kualitas air menjadi salah satu prioritas dalam upaya
perlindungan kesehatan masyarakat dan pencapaian Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (Sustainable Development Goals), khususnya tujuan ke-6 mengenai
akses universal terhadap air bersih dan sanitasi yang layak (WHO 2022).

Kualitas air merupakan salah satu indikator utama dalam menentukan
kelayakan air untuk memenuhi kebutuhan domestik dan menjaga kesehatan
masyarakat. Air yang layak digunakan harus memenubhi persyaratan fisik, kimia, dan
biologi agar tidak menimbulkan risiko terhadap kesehatan manusia. Perubahan
kualitas air dipengaruhi oleh kondisi geologi, aktivitas antropogenik, serta
pencemaran lingkungan yang dapat mengubah karakteristik fisik maupun kimia air.
Oleh karena itu, pemantauan kualitas air menjadi langkah penting dalam menjamin
keamanan air yang digunakan oleh masyarakat (WHO 2022).

Penilaian kualitas air dilakukan melalui pengukuran berbagai parameter
fisik dan kimia, seperti pH, Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC),
salinitas, Specific Gravity (S.G.), Oxidation Reduction Potential (ORP), dan suhu.
Parameter-parameter tersebut digunakan untuk menggambarkan karakteristik air
serta mendeteksi perubahan kualitas yang disebabkan oleh proses alami maupun
aktivitas manusia. Evaluasi terhadap parameter tersebut sangat penting karena
dapat menjadi dasar dalam menentukan efektivitas suatu metode pengolahan air
dan memastikan air memenuhi standar yang dipersyaratkan (Krkljes et al. 2024).

Salah satu alternatif yang berkembang dalam pengolahan air adalah
pemanfaatan biji Moringa oleifera sebagai koagulan alami. Biji kelor mengandung
protein kationik yang mampu menetralkan muatan partikel koloid sehingga
partikel-partikel halus bergabung membentuk flok dan lebih mudah dipisahkan dari
air. Selain efektif dalam memperbaiki kualitas air, bahan alami ini bersifat
biodegradable, mudah diperoleh, serta lebih ramah lingkungan dibandingkan
koagulan kimia sehingga berpotensi diterapkan sebagai teknologi pengolahan air
yang berkelanjutan, khususnya pada daerah yang masih bergantung pada air sumur
(Benettayeb et al. 2022).

Kualitas air yang tidak memenuhi persyaratan kesehatan dapat

meningkatkan risiko terjadinya berbagai penyakit berbasis lingkungan, seperti
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diare, infeksi saluran pencernaan, dan penyakit lain yang ditularkan melalui air.
Kondisi tersebut tidak hanya berdampak pada status kesehatan masyarakat secara
umum, tetapi juga dapat mengganggu penyerapan zat gizi, terutama pada anak-
anak. Paparan berulang terhadap air yang tidak aman berkontribusi terhadap
terjadinya infeksi yang pada akhirnya dapat memengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan anak. Oleh karena itu, penyediaan air bersih yang aman menjadi
salah satu komponen penting dalam upaya meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat (United Nations Children’s Fund (UNICEF) 2024).

Stunting merupakan salah satu permasalahan gizi kronis yang masih menjadi
tantangan kesehatan masyarakat di berbagai negara berkembang, termasuk
Indonesia. Selain dipengaruhi oleh asupan gizi yang tidak memadai, kejadian
stunting juga berkaitan dengan faktor lingkungan, khususnya akses terhadap air
minum yang aman, sanitasi, dan higiene (Water, Sanitation, and Hygiene/ WASH).
Lingkungan yang tidak sehat meningkatkan risiko infeksi berulang sehingga dapat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan anak dalam jangka Panjang (World
Health Organization 2022).

Kabupaten Aceh Besar masih menghadapi permasalahan stunting yang
memerlukan perhatian melalui intervensi yang terintegrasi. Berdasarkan data
prevalensi stunting bulan Mei 2026 dari Dinas Kesehatan Kabupaten Aceh Besar,
Kecamatan Darussalam memiliki prevalensi stunting sebesar 23,7%, diikuti
Kecamatan Baitussalam sebesar 22,3%, dan Kecamatan Ingin Jaya sebesar 14,4%.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa upaya pencegahan stunting perlu dilakukan
secara komprehensif melalui intervensi gizi spesifik maupun intervensi sensitif,
termasuk penyediaan air bersih yang memenuhi persyaratan kesehatan. Oleh
karena itu, penelitian mengenai efektivitas serbuk biji Moringa oleifera sebagai
koagulan alami dalam meningkatkan kualitas air sumur menjadi penting sebagai
salah satu upaya mendukung terciptanya lingkungan yang lebih sehat di wilayah
dengan prevalensi stunting yang masih relatif tinggi (Dinas Kesehatan Kabupaten
Aceh Besar, 2026).

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa biji Moringa oleifera
memiliki potensi sebagai koagulan alami dalam pengolahan air. Tinjauan integratif

yang dilakukan oleh Figueiredo et al. (2022) menyimpulkan bahwa ekstrak biji kelor
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mampu menurunkan kekeruhan, total padatan tersuspensi, serta memperbaiki
kualitas fisik dan kimia air. Selain itu, penggunaan biji kelor dinilai lebih ramah
lingkungan karena bersifat biodegradable dan dapat menjadi alternatif pengganti
koagulan kimia pada proses pengolahan air (Figueiredo et al. 2022).

Penelitian lain oleh Chales et al. (2022) menunjukkan bahwa koagulan
berbasis biji Moringa oleifera mampu memperbaiki karakteristik fisikokimia air
melalui proses koagulasi dan flokulasi dengan efektivitas yang sebanding dengan
koagulan konvensional. Penelitian tersebut juga menegaskan bahwa pengolahan
ekstrak biji kelor berpengaruh terhadap kualitas air hasil pengolahan, sehingga
berpotensi dikembangkan sebagai teknologi pengolahan air yang lebih
berkelanjutan dan aman bagi lingkungan (Chales et al. 2022).

Meskipun berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas biji Moringa
oleifera sebagai koagulan alami, sebagian besar penelitian masih berfokus pada
penurunan kekeruhan, total suspended solids (TSS), atau kontaminan tertentu, serta
dilakukan pada air permukaan atau air limbah. Penelitian yang mengevaluasi
efektivitas serbuk biji Moringa oleifera terhadap berbagai parameter fisik dan kimia
air sumur, seperti pH, TDS, Electrical Conductivity (EC), salinitas, Specific Gravity
(S.G.), Oxidation Reduction Potential (ORP), dan suhu, khususnya pada wilayah
dengan prevalensi stunting yang masih tinggi, masih terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini menawarkan kebaruan dengan mengkaji efektivitas serbuk biji
Moringa oleifera dalam meningkatkan kualitas air sumur pada tiga kecamatan di
Kabupaten Aceh Besar yang memiliki prevalensi stunting relatif tinggi sehingga
hasilnya diharapkan dapat mendukung upaya penyediaan air bersih sebagai bagian
dari intervensi sensitif pencegahan stunting (Benettayeb et al. 2022).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efektivitas serbuk biji Moringa oleifera sebagai koagulan alami dalam meningkatkan
kualitas air sumur di Kecamatan Baitussalam, Darussalam, dan Ingin Jaya,
Kabupaten Aceh Besar. Penilaian efektivitas dilakukan melalui perbandingan
kualitas air sebelum dan sesudah perlakuan berdasarkan parameter pH, Total
Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC), salinitas, Specific Gravity (S.G.),
Oxidation Reduction Potential (ORP), dan suhu. Hasil penelitian ini diharapkan dapat

menjadi informasi ilmiah mengenai pemanfaatan koagulan alami berbahan biji
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Moringa oleifera sebagai alternatif pengolahan air bersih serta memberikan
kontribusi dalam mendukung penyediaan air yang aman di wilayah berisiko

stunting.

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian

pre-eksperimen menggunakan desain One Group Pretest-Posttest Design.
Penelitian bertujuan untuk mengetahui perubahan kualitas air sebelum dan
sesudah perlakuan menggunakan serbuk biji Moringa oleifera sebagai koagulan
alami. Penelitian dilaksanakan selama satu minggu yang meliputi tahap persiapan,
pengambilan sampel, pelaksanaan eksperimen, hingga analisis hasil. Sampel
penelitian berupa air sumur yang diambil dari tiga kecamatan di Kabupaten Aceh
Besar, yaitu Kecamatan Baitussalam, Kecamatan Darussalam, dan Kecamatan Ingin
Jaya, dengan masing-masing kecamatan diwakili oleh satu sampel air sumur.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi botol sampel air, gelas
beker, timbangan digital, pengaduk, saringan, kertas saring Whatman, pH meter,
TDS meter, Electrical Conductivity (EC) meter, Oxidation Reduction Potential (ORP)
meter, termometer, dan stopwatch. Bahan yang digunakan terdiri atas air sumur
sebagai sampel penelitian dan biji Moringa oleifera yang telah dikeringkan,
dipisahkan dari kulitnya, kemudian dihaluskan menjadi serbuk. Variabel yang
diamati meliputi Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), salinitas,
Oxidation Reduction Potential (ORP), dan suhu, serta dilakukan observasi visual
terhadap tingkat kekeruhan air.

Penelitian diawali dengan pengambilan sampel air sumur dari ketiga lokasi
penelitian, kemudian dilakukan pengukuran awal (pretest) terhadap parameter
Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), salinitas, Oxidation
Reduction Potential (ORP), dan suhu, serta dilakukan observasi visual terhadap
tingkat kekeruhan air. Selanjutnya, serbuk biji Moringa oleifera dengan dosis 120
gram dalam 150 mL air dicampurkan ke dalam sampel air dan diaduk hingga
homogen. Setelah proses pencampuran selesai, sampel air langsung disaring
menggunakan kertas saring Whatman untuk memisahkan flok atau partikel hasil

proses koagulasi. Filtrat hasil penyaringan kemudian diukur kembali (posttest)
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terhadap parameter Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS),
salinitas, Oxidation Reduction Potential (ORP), dan suhu, serta dilakukan kembali
observasi visual terhadap kekeruhan air.

Data hasil pretest dan posttest dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan perubahan nilai setiap parameter kualitas air serta perubahan
kondisi kekeruhan secara visual, kemudian dibandingkan dengan baku mutu air

untuk keperluan higiene sanitasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian merupakan penyajian data yang diperoleh dari proses

pengumpulan dan pengukuran berdasarkan metode yang telah ditetapkan.
Penyajian hasil secara sistematis bertujuan untuk menggambarkan kondisi objek
penelitian serta menjadi dasar dalam melakukan pembahasan terhadap temuan
yang diperoleh. Pembahasan selanjutnya dilakukan dengan menginterpretasikan
hasil pengukuran dan membandingkannya dengan baku mutu maupun hasil
penelitian terdahulu sehingga dapat menjelaskan keterkaitan antara perlakuan
yang diberikan dan perubahan yang terjadi pada parameter yang diamati.

Pada penelitian ini, hasil yang disajikan merupakan data pengukuran
kualitas air sumur sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) pemberian perlakuan
menggunakan serbuk biji Moringa oleifera. Parameter yang diamati meliputi
Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), salinitas, Oxidation
Reduction Potential (ORP), suhu, serta kondisi kekeruhan air berdasarkan
observasi visual. Hasil pengukuran tersebut disajikan dalam bentuk tabel untuk
memudahkan perbandingan perubahan nilai setiap parameter setelah perlakuan,
kemudian dibahas dengan mengacu pada baku mutu air untuk keperluan higiene
sanitasi.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kualitas Air Sebelum dan Sesudah Perlakuan

BAITUSSALAM DARUSSALAM INGIN JAYA

PARAMETER  “SEBEL SESUD SEBEL SESUD SEBEL SESUD

UM AH UM AH UM AH

Potential of
8,67 8,51 8,67 8,20 8,32 8,23
Hydrogen (pH)
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Total Dissolved 499 445 373 131 295 229
Solids (TDS) ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Salinity 0,05%0 0,04%0 0,03%0 0,01%0 0,02%0 0,02 %0

Oxidation Reduction

Potential (ORP)

Temperature 28,30C 28,0°C 28,1°C 27,3°C 28,0°C 27,2°C
Kekeruhan Keruh Jernih Keruh Jernih Keruh Jernih

042mV 0,61mV 052mV 0,66mV 061mV 0,82mV

Berdasarkan Tabel 1, hasil pengukuran menunjukkan bahwa pemberian
perlakuan menggunakan serbuk biji Moringa oleifera menyebabkan perubahan
pada seluruh parameter kualitas air yang diamati di ketiga lokasi penelitian, yaitu
Kecamatan Baitussalam, Darussalam, dan Ingin Jaya. Nilai Potential of Hydrogen
(pH) mengalami sedikit penurunan pada semua sampel, yaitu dari 8,67 menjadi 8,51
di Kecamatan Baitussalam, dari 8,67 menjadi 8,20 di Kecamatan Darussalam, dan
dari 8,32 menjadi 8,23 di Kecamatan Ingin Jaya. Meskipun terjadi penurunan,
seluruh nilai pH setelah perlakuan masih berada pada kondisi basa (pH > 7).
Penurunan ini menunjukkan bahwa penambahan serbuk biji kelor mampu
mengurangi tingkat kebasaan air, namun belum mengubah sifat air menjadi netral
ataupun asam. Dengan demikian, perlakuan menggunakan serbuk biji kelor
memberikan pengaruh terhadap nilai pH, meskipun perubahan yang terjadi relatif
kecil.

Parameter Total Dissolved Solids (TDS) menunjukkan penurunan pada
seluruh sampel air, yaitu dari 499 ppm menjadi 445 ppm di Kecamatan Baitussalam,
dari 373 ppm menjadi 131 ppm di Kecamatan Darussalam, dan dari 295 ppm
menjadi 229 ppm di Kecamatan Ingin Jaya. Nilai salinitas juga mengalami
penurunan pada sampel air Kecamatan Baitussalam dan Darussalam, masing-
masing dari 0,05 %o menjadi 0,04 %o dan dari 0,03 %o menjadi 0,01 %o, sedangkan
pada Kecamatan Ingin Jaya tetap sebesar 0,02 %o. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa perlakuan menggunakan serbuk biji Moringa oleifera mampu mengurangi
jumlah padatan terlarut serta menurunkan kadar garam atau ion terlarut dalam air.
Penurunan ini mengindikasikan bahwa proses koagulasi oleh protein kationik yang
terkandung dalam biji kelor berperan dalam mengikat partikel dan sebagian zat

terlarut sehingga lebih mudah mengendap atau terpisah dari air.
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Nilai Oxidation Reduction Potential (ORP) mengalami peningkatan pada
seluruh lokasi penelitian, yaitu dari 0,42 mV menjadi 0,61 mV di Kecamatan
Baitussalam, dari 0,52 mV menjadi 0,66 mV di Kecamatan Darussalam, dan dari 0,61
mV menjadi 0,82 mV di Kecamatan Ingin Jaya. Peningkatan nilai ORP menunjukkan
bahwa kemampuan oksidatif air meningkat setelah perlakuan menggunakan serbuk
biji Moringa oleifera. Semakin tinggi nilai ORP, semakin besar kemampuan air dalam
mengoksidasi senyawa pencemar dan menghambat pertumbuhan mikroorganisme.

Demikian pula dengan suhu air yang mengalami sedikit penurunan setelah
perlakuan, yaitu dari 28,3 °C menjadi 28,0 °C di Kecamatan Baitussalam, dari 28,1
0C menjadi 27,3 °C di Kecamatan Darussalam, dan dari 28,0 °C menjadi 27,2 °C di
Kecamatan Ingin Jaya.

Berdasarkan hasil observasi visual, kondisi kekeruhan air pada ketiga
sampel juga mengalami perubahan setelah perlakuan. Seluruh sampel yang semula
tampak keruh berubah menjadi jernih setelah dilakukan pencampuran
menggunakan serbuk biji Moringa oleifera dan proses penyaringan. Secara umum,
hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan kualitas air pada seluruh
parameter yang diamati setelah pemberian perlakuan menggunakan serbuk biji
Moringa oleifera.

Pemberian serbuk biji Moringa oleifera menunjukkan adanya perbaikan
kualitas air pada seluruh sampel yang berasal dari Kecamatan Baitussalam,
Darussalam, dan Ingin Jaya. Perbaikan tersebut ditunjukkan oleh penurunan nilai
Potential of Hydrogen (pH), Total Dissolved Solids (TDS), salinitas, serta suhu,
peningkatan nilai Oxidation Reduction Potential (ORP) disertai perubahan kondisi
air dari keruh menjadi jernih berdasarkan hasil observasi visual. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Hounsinou et al. (2023) yang menyatakan bahwa biji Moringa
oleifera mengandung senyawa koagulan alami yang efektif meningkatkan kualitas
air melalui proses koagulasi dan flokulasi (Hounsinou et al. 2023).

Ketersediaan air yang berkualitas merupakan salah satu faktor penting
dalam mendukung kesehatan masyarakat, khususnya pada keluarga yang memiliki
balita. Air yang tidak memenuhi persyaratan kualitas dapat meningkatkan risiko
terjadinya penyakit berbasis lingkungan, seperti diare, yang berpotensi

mengganggu penyerapan zat gizi dan berdampak pada pertumbuhan anak. Oleh
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karena itu, peningkatan kualitas air melalui penggunaan bio-koagulan alami, seperti
serbuk biji Moringa oleifera, dapat menjadi salah satu upaya pendukung dalam
menciptakan lingkungan yang lebih sehat sehingga mendukung intervensi sensitif
percepatan penurunan stunting (United Nations Children’s Fund (UNICEF) 2024).

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan serbuk biji
Moringa oleifera tidak hanya berpotensi meningkatkan kualitas air secara fisik dan
kimia, tetapi juga memiliki nilai strategis dalam mendukung program kesehatan
lingkungan. Hal ini sejalan dengan pendekatan Water, Sanitation, and Hygiene
(WASH) yang menekankan pentingnya penyediaan air minum yang aman sebagai
bagian dari upaya pencegahan penyakit infeksi dan peningkatan status gizi
masyarakat. Dengan demikian, penggunaan bio-koagulan alami dari biji Moringa
oleifera dapat menjadi salah satu alternatif teknologi sederhana yang mendukung
upaya pencegahan stunting melalui penyediaan air yang lebih berkualitas (UNICEF
2024)

Mekanisme koagulasi biji Moringa oleifera terjadi karena adanya protein
kationik larut air yang mampu menetralkan muatan negatif partikel koloid. Setelah
muatan partikel dinetralkan, partikel-partikel tersebut saling berikatan membentuk
flok yang lebih besar sehingga mudah dipisahkan melalui filtrasi maupun
sedimentasi. Proses ini berkontribusi terhadap penurunan padatan tersuspensi, zat
organik, serta peningkatan kejernihan air (Al-Jadabi et al. 2023).

Selain memiliki kemampuan sebagai koagulan alami, biji Moringa oleifera
juga bersifat ramah lingkungan karena mudah terurai (biodegradable), tersedia
melimpah, dan menghasilkan residu yang lebih sedikit dibandingkan koagulan
kimia. Kandungan protein kationik, polielektrolit alami, dan senyawa fenolik pada
biji kelor berperan dalam mengikat partikel tersuspensi sehingga efektif
memperbaiki kualitas air pada berbagai jenis sumber air (Moreno et al. 2026).

Hasil penelitian ini juga didukung oleh tinjauan sistematis yang dilakukan
oleh Tamayo, Leyva, and Marin (2023) yang melaporkan bahwa penggunaan biji
Moringa oleifera sebagai koagulan alami mampu menurunkan kekeruhan air dengan
efisiensi mencapai 70-99%, bergantung pada karakteristik air baku dan dosis yang

digunakan. Temuan tersebut memperkuat hasil penelitian ini, di mana seluruh
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parameter kualitas air menunjukkan perubahan ke arah yang lebih baik setelah

perlakuan menggunakan serbuk biji Moringa oleifera (Tamayo et al. 2023).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pemberian
serbuk biji Moringa oleifera efektif dalam meningkatkan kualitas air sumur pada
tiga lokasi penelitian, yaitu Kecamatan Baitussalam, Darussalam, dan Ingin Jaya,
Kabupaten Aceh Besar. Perbaikan kualitas air ditunjukkan dengan terjadinya
penurunan nilai pH, TDS, salinitas, dan suhu, serta peningkatan nilai Oxidation
Reduction Potential (ORP) setelah perlakuan. Selain itu, berdasarkan hasil
observasi visual, kondisi air yang semula keruh berubah menjadi lebih jernih
setelah diberikan perlakuan menggunakan serbuk biji Moringa oleifera. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa serbuk biji Moringa oleifera memiliki potensi
sebagai bio-koagulan alami yang mampu memperbaiki kualitas air melalui
mekanisme koagulasi dan flokulasi. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk
mengetahui efektivitas serbuk biji Moringa oleifera dalam meningkatkan kualitas
air bersih pada wilayah berisiko stunting di Kabupaten Aceh Besar telah tercapai.
Peningkatan kualitas air tersebut diharapkan dapat mendukung penyediaan air
yang lebih layak untuk keperluan higiene dan sanitasi sebagai salah satu

intervensi sensitif dalam upaya pencegahan stunting.
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