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MOTTO 

 

"Sesungguhnya kegagalan adalah pilar kesuksesan. Jadi jangan pernah takut 

gagal, namun belajarlah dan lakukan langah-langkah yang lebih baik."  

(John Andrew Holmes) 
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RINGKASAN 

 

Kekeruhan pada Sungai Bedadung umumnya mengakibatkan turunnya 

kualitas air dan menyebabkan terganggunya kesehatan manusia. Air yang 

mengadung kekeruhan tinggi dapat mengakibatkan penyakit kulit, sesak napas dan 

lain lain. Salah satu upaya untuk menurunkan kekeruhan air yaitu dengan 

pengolahan koagulasi dan flokulasi. Penelitian ini bertujuan untuk pengaruh jenis 

media berbutir (single media dan multiple media) sebagai flokulator terhadap 

efisiensi penurunan kekeruhan air.  

Penelitian yang dilakukan yaitu sebanyak 3 kali pengulangan dengan 

menggunakan jenis single media dan multiple media. Jenis single media 

menggunakan kerikil dengan ukuran diameter 0,005 mm dan jenis multiple media 

menggunakan kerikil, pasir kasar dan pasir halus dengan diameter 0,005 mm, 0,002 

mm, dan 0,001 mm.  Metode pada penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental, yaitu melakukan percobaan berapa dosis optimum biokoagulan biji 

asam jawa yang efesien dalam penurunan kekeruhan air dan pengaruh jenis media 

berbutir (single media dan multiple media) sebagai flokulator dalam penurunan 

kekeruhan air. Variabel kontrol yang digunakan dalam penelitian ini yaitu volume 

air sampel sebesar 112,65 liter, 130,45 liter dan 148,86 liter. Variabel bebas yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu debit air (0,5 L/menit, 0,6 L/menit, 0,7 

L/menit), biokoagulan biji asam jawa, dan jenis media yaitu single media (pasir 

halus) dan multiple media (kerikil, pasir, dan pasir halus). Variabel terikat yang 

digunakan pada penelitian ini adalah suhu, pH dan nilai kekeruhan. Untuk 

parameter penelitian yang digunakan yaitu kekeruhan air.  

Hasil penelitian ini diperoleh dosis optimum biokoagulan biji asam yang 

efisien dalam penurunan kekeruhan air pada rentang 74,4 NTU – 64 NTU yaitu 75 

ppm dengan efisiensi penurunan kekeruhan sebesar 77,69% - 98,37%. Berdasarkan 

analisis statistik menggunakan uji anova didapat bahwa jenis media berbutir 

berpengaruh secara signifikan terhadap efisiensi penurunan kekeruhan dengan p-

value < 0,05. Hasil penurunan kekeruhan ini memenuhi baku mutu Permenkes No. 

492 Tahun 2010 dengan rentang kekeruhan 1,11 NTU – 3,9 NTU. 
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SUMMARY 

 

Turbidity in the Bedadung River generally results in a decrease in water 

quality and causes disruption to human health. Water containing high turbidity can 

cause skin diseases, shortness of breath and others. One of the efforts to reduce the 

turbidity of water is coagulation and flocculation treatment. This study aims to 

determine the effect of granular media (single media and multiple media) as a 

flocculator on the efficiency of reducing water turbidity.  

The research was carried out in 3 repetitions using single media and 

multiple media types. The single media type uses gravel with a diameter of 0.005 

mm and the multiple media type uses gravel, coarse sand and fine sand with a 

diameter of 0.005 mm, 0.002 mm and 0.001 mm. The methodology in this study used 

an experimental method, namely to experiment with the optimum dose of tamarind 

seed biocoagulant which is efficient in reducing water turbidity and the effect of 

grained media (single media and multiple media) as a flocculator in reducing water 

turbidity. The control variables used in this study were the sample water volume of 

112.65 liters, 130.45 liters and 148.86 liters. The independent variables used in this 

study were water discharge (0.5 L/minute, 0.6 L/minute, 0.7 L/minute), tamarind 

seed biocoagulant, and the type of media, namely single media (fine sand) and 

multiple media (gravel, sand, and fine sand). The dependent variables used in this 

study were temperature, pH and turbidity values. The research parameter used is 

water turbidity. 

The results of this study obtained the optimum dose of tamarind seed 

biocoagulant which was efficient in reducing water turbidity in the range of 74.4 

NTU – 64 NTU, namely 75 ppm with a turbidity reduction efficiency of 77.69% - 

98.37%. Based on statistical analysis using the ANOVA test, it was found that the 

type of grained media has a significant effect on the efficiency of reducing turbidity 

with a p-value <0.05. The results of this turbidity reduction meet the quality 

standards of Permenkes No. 492 of 2010 with a turbidity range of 1.11 NTU – 3.9 

NTU. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu kebutuhan  air minum khusus di kota Jember dipenuhi oleh dua 

IPA yaitu IPA Tegal Gede dan IPA Tegal Besar. IPA Tegal Gede terletak di Desa 

Tegal Gede, dan kondisi lingkungan didominasi oleh lahan pertanian dan 

pemukiman. Kebutuhan air di kedua IPA dipenuhi oleh sumber Sungai Bedadung. 

Berdasarkan laporan  Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Jawa Timur (2017), status 

DAS Bedadung masuk dalam kategori sangat buruk dan memiliki tingkat patogen 

dan bahan organik yang tinggi.  Sungai Bedadung mempunyai parameter kekeruhan 

74,2 NTU dan tidak memenuhi persyaratan baku mutu pada Permenkes No. 492 

Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum yaitu sebesar 5 NTU. Salah satu 

indikator baku mutu adalah kekeruhan. Sungai Bedadung mempunyai kekeruhan 

yang tinggi yang mengakibatkan turunnya kualitas air dan menyebabkan 

terganggunya kesehatan manusia. Dampak kekeruhan dapat mengakibatkan 

penyakit kulit, sesak napas dan lain lain. Salah satu upaya untuk menurunkan 

kekeruhan air yaitu  dengan pengolahan koagulasi dan flokulasi.  

Koagulasi adalah proses penambahan koagulan dan pengadukan cepat yang 

menghasilkan destabilisasi partikel koloid dan merupakan awal dari penggabungan 

partikel-partikel koloid yang telah terdestabilisasikan (Reynolds, 1996). Flokulasi 

adalah proses pengadukan lambat yang mengikuti proses koagulasi. Flokulasi ini 

bertujuan untuk mempercepat laju penggabungan antar partikel sehingga terbentuk 

suatu partikel yang lebih besar (Kawamura, 1991). Flokulasi didefinisikan sebagai 

proses pengadukan lambat untuk menggabungkan partikel-partikel yang telah 

terdestabilisasikan agar dapat mengendapkannya dengan cepat (Reynolds, 1996). 

Flokulator dengan media berbutir merupakan flokulator jenis hidrolis. Nilai 

gradien kecepatan (G) pada proses flokulasi yaitu 10-100/detik dan nilai jumlah 

tumbukan antar partikel (Gtd) yaitu 104 -105 (Hamzani, 2020). Hasil flokulasi yang 

baik harus sesuai dengan nilai Gtd dengan rentang 944,716 sampai dengan 

22.535,979, sedangkan flokulasi melalui media butir lebih baik jika nilai Gtd  relatif 
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lebih rendah dari persyaratan yaitu 941,849 sampai dengan 25.304,741 (Sarwono 

et al., 2017).  

Koagulan banyak digunakan dalam proses koagulasi – flokulasi  dengan 

bahan kimia. Bahan Kimia yang sering digunakan yaitu tawas dan PAC. Bahan 

kimia ini memiliki efek negatif ketika dilepaskan ke lingkungan, dimana pada 

proses koagulan akan menghasilkan lumpur yang mengandung alum berbahaya 

kesehatan. Untuk mengatasi pencemaran yang ada digunakan koagulan alami untuk 

biji asam jawa. Berdasarkan penelitian sebelumnya, efektivitas biji asam jawa 

mampu menurunkan kekeruhan dengan dosis 600 mg/L sebesar 20.64%, 800 mg/L 

sebesar 23.51%, 1000 mg/L sebesar 34,30%,1200 mg/L sebesar 33.14%, dan 1400 

mg/L sebesar 32.62% (Mu’min, 2017). Biji – bijian ini mudah ditemukan dan tidak 

mempuyai nilai jual. Media berbutir terdiri dari single media, dual media dan 

multiple media. Single media adalah media yang menggunakan satu jenis media 

pasir. Dual media adalah media yang menggunakan dua jenis media. Multiple 

media adalah media yang menggunakan beberapa media. Media yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu single media dan multiple media agar diperoleh 

perbandingan yang signikan dalam penurunan kekeruhan air. Berdasarkan latar 

belakang permasalahan yang ada sehingga dilakukan penelitian berapa dosis 

optimum biokoagulan biji asam jawa yang efesien dalam penurunan kekeruhan air 

dan pengaruh jenis media berbutir (single media dan multiple media) sebagai 

flokulator terhadap efisiensi penurunan kekeruhan air. Penelitian ini diharapkan 

mampu menurunkan kekeruhan dalam air sungai. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah di penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Berapa dosis optimum biokoagulan biji asam jawa yang efesien dalam 

penurunan kekeruhan air? 

2. Bagaimana pengaruh jenis media berbutir (single media dan multiple 

media) sebagai flokulator terhadap efisiensi penurunan kekeruhan air ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui dosis optimum biokoagulan biji asam jawa yang efesien 

dalam penurunan kekeruhan air 

2. Mengetahui pengaruh jenis media berbutir (single media dan multiple 

media) sebagai flokulator terhadap efisiensi penurunan kekeruhan air 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ada dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Sebagai informasi mengenai dosis optimum biokoagulan biji asam jawa 

yang efesien dalam penurunan kekeruhan air 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh jenis media berbutir (single 

media dan multiple media) sebagai flokulator terhadap efisiensi penurunan 

kekeruhan air 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup yang ada dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Sampel yang digunakan adalah air Sungai Bedadung 

2. Metode yang digunakan koagulasi-flokulasi 

3. Media yang digunakan adalah media berbutir 

4. Koagulan yang digunakan biji asam jawa  
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Baku Mutu Air 

 Baku mutu air merupakan batas kadar pencemar sesuai peraturan. Peraturan 

yang digunakan yaitu Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 492 

Tahun 2010 Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum. Baku mutu air ini dijadikan 

patokan agar air yang dibuang kelingkungan tidak mencemari lingkungan. Baku 

mutu untuk kekeruhan yaitu 5 NTU. Tabel Baku Mutu Air Untuk Persyaratan 

Kualitas Air Minum dapat dilihat pada lampiran 1. 

 

2.2 Kekeruhan 

 Kekeruhan adalah suatu keadaan dimana suatu cairan tidak tembus cahaya 

karena banyaknya partikel terlarut seperti bahan anorganik dan bahan organik yang 

terperangkap di dalam air, yang dapat mempengaruhi kesehatan, estetika dan proses 

desinfeksi (Nurmala et al., 2017).  Kekeruhan air disebabkan oleh padatan 

tersuspensi yang  lebih besar dalam bentuk lapisan permukaan tanah yang terbawa 

oleh air  saat hujan. Partikel tersuspensi dalam air dapat berupa partikel bebas atau 

koloid  yang berukuran sangat kecil, seperti padatan terlarut dengan ukuran partikel 

10-3. Kekeruhan dapat diatasi dengan proses koagulasi-flokuasi agar hasilnya 

melebihi ambang batas maksimum yang diizinkan (Nurmala et al., 2017). 

 

2.3 Pengolahan Koagulasi  

Koagulasi adalah proses destabilisasi partikel koloid dan suspended solid, 

termasuk di dalamnya merupakan virus dan bakteri dengan menggunakan 

koagulan. Koagulasi ini bertujuan untuk mempercepat dan menyeragamkan 

penyebaran senyawa kimia yang ditambahkan koagulan dalam air (Reynolds, 

1996). Penambahan koagulan mempunyai batas optimum, dimana kekeruhan pada 

air baku akan mengalami penurunan terus menerus sampai dosis optimum tercapai, 

namun setelah melewati dosis ini kekeruhannya semakin meningkat. Hal ini karena 

kelebihan ion positif yang ada pada air baku dengan koagulan yang berlebih sudah 
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tidak mampu lagi mengadsorbsi ion negatif yang terdapat dalam koloid (Reynolds, 

1996). 

Koagulasi adalah suatu metode suspended solid halus, destabilisasi muatan 

partikel koloid dengan pengadukan cepat untuk mendispersikan bahan kimia secara 

merata melalui penambahan koagulan. Suspensi koloid tidak bersifat stabil dan 

pada kondisi terdispersi, karena ada gaya elektrostatis yang didapat pada 

permukaan maupun absorpsi ion-ion dari larutan sekitar. Koloid mempunyai sifat 

sukar larut dalam air (insoluble) dan mudah larut dalam air (soluble) (Moelyo, 

2012). Koagulan jika ditambahkan ke dalam air akan mengalami reaksi sebagai 

berikut. 

1. Agregasi partikel menggunakan rangkaian inter partikulat antara koloid dan grup 

reaktif 

2. Flok - flok hidroksida yang mengendap ditangkap oleh partikel koloid negatif  

3. Potensial elektrostatis dan agitasi menyebabkan partikel yang tidak stabil 

bergabung hingga membentukn flok (Moelyo, 2012). 

  

2.4 Pengolahan Flokulasi  

Flokulasi merupakan proses pengadukan lambat setelah proses koagulasi. 

Tujuan flokulasi yaitu mempercepat laju penggabungan antar partikel sehingga 

terbentuk suatu partikel yang lebih besar. Ada dua jenis proses aglomerasi yaitu 

sebagai berikut. 

1. Flokulasi perikinetik  

Flokulasi yang disebabkan oleh gerak termal disebut gerak Brown dan 

prosesnya disebut flokulasi perikinetik. Gerak acak partikel koloid yang disebabkan 

oleh adanya molekul air pada tumbuhan menimbulkan kombinasi partikel kurang 

dari 1 dan partikel lt 100 milimikron (Rizkya, 2020).  

2. Flokulasi ortokinetik  

Flokulasi ortokinetik adalah proses agregasi yang disebabkan oleh 

terbentuknya gerak dalam suatu medium seperti air. Perubahan kecepatan dari satu 

titik ke titik lain dikenal sebagai gradien kecepatan dan dilambangkan dengan notasi 
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G. Kecepatan aliran yang berbeda dalam media cair menghasilkan kecepatan aliran 

yang berbeda karena kontak antar partikel (Rizkya, 2020). 

 

2.5 Sistem Pengolahan Koagulasi – Flokulasi pada Media Berbutir 

Proses destabilisasi koloid pada koagulasi-flokulasi ada 4 metode yaitu 

pemampatan lapisan ganda elektrik, adsorpsi untuk menghasilkan netralisasi 

muatan, penjeratan oleh presipitat (sweep -floc coagulation), adsorpsi dan jembatan 

antar partikel. Proses destabilisasi koloid pada koagulasi-flokulasi dapat dijelaskan 

sebagai berikut:  

1. Pemapatan lapisan ganda elektrik adalah penambahan ion yang mempunyai 

muatan berlawanan dengan muatan partikel akan menimbulkan destabilisasi 

partikel koloid sehingga lapisan difusi akan mampat dan memungkinkan 

terjadinya gaya tarik menarik antar partikel. Aspek terpenting dalam 

pemapatan lapisan ganda elektrik yaitu jumlah elektrolit yang dibutuhkan 

untuk mencapai koagulasi pada lapisan ganda yang tidak bergantung pada 

konsentrasi koloid dalam dispersi dan penambahan muatan koloid oleh 

lapisan ganda elektrik tidak mungkin terjadi tanpa melibatkan penambahan 

jumlah elektrolit.  

2. Adsorpsi untuk menghasilkan netralisasi muatan terjadi apabila sesi yang 

diserap membawa muatan yang berlawanan dengan muatan partikel koloid 

maka adsopsi akan menyebabkan terjadinya pengurangan potensial 

permukaan dan menghasilkan destabilisasi partikel koloid. Proses 

destabilisasi pada adsorpsi  menggunakan stoikiometri, sehingga dosis yang 

dibutuhkan koagulan bertambah dengan bertambahnya konsentrasi koloid.  

3. Penjeratan oleh presipitat (sweep floc coagulation) adalah penambahan dari 

garam logam, oksida atau hidroksida didalam air, dengan dosis koagulan 

yang cukup tinggi akan menghasilkan bentuk presipitat. Presipitat ini akan 

menjerat partikel sebagai endapan. Pengendapan partikel koloid pada proses 

ini dinamakan sweep floc coagulation karena sweep coagulation tidak 

bergantung pada netralisasi muatan permukaan, dan kondisi untuk 

koagulasi optimum tidak berhubungan dengan minimumnya zeta potensial, 
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namun pH optimum tetap ada untuk masing – masing koagulan yang 

bergantung pada hubungan antara solubilitas-pH.  

4. Adsorpsi dan jembatan antar partikel dapat terjadi distabilisasi apabila 

dimasukkan polimer dengan struktur rantai panjang dan bersegmen ke 

dalam kolid. Molekul polimer akan melekat pada permukaan koloid dan 

membentuk jembatan kimia. Jembatan kimia ini akan menghasilkan partikel 

flok yang lebih kompak dan lebih mudah diendapkan sehingga 

mengakibatkan formasi partikel flok mempunyai formasi karakteristik 

pengendapan yang baik (Benefield, 1982). 

Dari keempat metode destabilisasi koloid yang terjadi, untuk proses destibilasi 

koloid pada koagulasi-flokulasi dengan biokoagulan biji asam jawa cenderung pada 

proses destabilisasi koloid dengan jembatan antar partikel dan netralisasi muatan 

karena hanya mekanisme ini yang memungkinkan untuk koagulan alami berbasis 

tumbuhan. Dasar jembatan antar partikel adalah jembatan antar partikel didahului 

oleh adsorpsi polimer yang merupakan rantai panjang menempel pada permukaan 

koloid karena adanya afinitas diantara mereka, dimana densitas muatan 

polielektrolit akan menentukan dosis optimum polielektrolit yang dibutuhkan 

karena densitas muatan yang lebih tinggi sesuai dengan dosis koagulan yang lebih 

rendah. Dasar netralisasi muatan adalah bahwa absorpsi polielektrolit dengan 

kerapatan muatan tinggi oleh partikel koloid dengan kerapatan muatan rendah 

terjadi dengan cara “patchwice” (Amran, 2018). 

Faktor nilai Gtd memiliki peran penting untuk mendapatkan hasil flokulasi 

yang optimal. Nilai Gtd merupakan nilai kecepatan hidrolis terhadap waktu 

detensinya (Mu’min, 2017). Teori Camp dan Stein menyatakan bahwa nilai Gtd 

tertentu harus dipertahankan untuk  hasil agregasi yang baik. Berdasarkan hal 

tersebut, diduga ada faktor lain yang mempengaruhi proses flokulasi ketika aliran 

melalui media berbutir selain Gtd digunakan. Hal ini ditandai dengan tingkat 

penurunan kekeruhan yang tinggi dan kualitas yang dihasilkan (Mu’min, 2017). 

Persamaan G dapat dilihat pada persamaan 2.1 dan persamaan headloss dapat 

dilihat pada persamaan 2.2 (Hamzani, 2013). 
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G hitung = [(
𝐻𝐿.𝜌.𝑔.𝑄

𝜇.𝛼.𝑉
)]1/2…………………………………………..……………2.1 

Dengan: 

G  = gradien kecepatan (detik-1), kriteria 10–100 detik-1  

Q  = debit aliran (m3 /detik)  

Td  = waktu kontak (detik), kriteria 180-300 detik  

Gtd  = banyaknya jumlah tumbukan, kriteria 104–105  

V  = volume air (m3 )  

NRe  = bilangan Reynold, kriteria aliran laminer < 2000  

HL  = headloss atau kehilangan tekanan (m)  

µ  = viskositas dinamik air ( 0,8x 10-3 kg/m.detik) 30°C  

  = massa jenis air ( 996 kg/m3 ) 30°C  

g  = percepatan gaya gravitasi (9,8 m/detik2 )  

  = porositas butiran (0,4)  

 

Headloss (HL) = 
𝑓

𝜃 
[

1−𝛼

𝛼3 ] (
𝐿

𝐷𝑏
) (

𝑉𝛼2

𝑔
)……………..………………..……………2.2 

Dengan:  

HL  = headloss atau kehilangan tekanan (m)  

ƒ  = faktor gesekan  

𝜃  = faktor bentuk (0,8) 

  = porositas butiran (0,4)  

Db = diameter butiran (m) 

V  = volume air (m3 )  

g  = percepatan gaya gravitasi (9,8 m/detik2 )  

 

Jenis media berbutir yaitu single media dan multiple media. Single media 

adalah media yang mempergunakan satu jenis media kerikil atau pasir contohnya 

pasir silika. Jenis yang kedua yaitu multiple media, media ini mempergunakan 

beberapa media seperti garnet, pasir  saringan dan kerikil yang pengaplikasiannya 

dari atas ke bawah yang disesuaikan dengan ketinggian tertentu (Luthfiyanti, 2019). 
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Keunggulan penggunaan media berbutir dalam flokulator adalah waktu flokulasi 

yang diperlukan menjadi lebih singkat daripada metode lainnya (Hamzani, 2020).  

 

2.6 Koagulan  

Proses koagulasi flokulasi memerlukan penambahan zat yang membantu 

proses pengendapan partikel yang disebut sebagai koagulan. Koagulan akan 

membentuk partikel-partikel yang lebih besar kemudian akan mengendap. Partikel 

besar yang dimaksud adalah flok. Koagulan mempunyai 2 jenis yaitu koagulan 

kimia dan koagulan alami. Koagulan kimia adalah koagulan yang didalamnya 

mengandung bahan-bahan kimia seperti logam (Martina et al., 2018). 

Koagulan kimia yang umum digunakan adalah aluminium dan PAC. 

Senyawa ini dapat menyebabkan perkembangan penyakit Alzheimer dan bersifat 

neurotoksik. Flokulan anorganik dengan kandungan logam tinggi digunakan untuk 

lumpur flokulasi. Koagulan kimia sangat berbahaya pada saat dibuang 

kelingkungan terutama pencemaran pada tanah.  

 

2.7 Biokoagulan Biji Asam Jawa 

Biokoagulan adalah koagulan alami yang aman bagi lingkungan dan dapat 

berperan pada proses sedimentasi. Fungsi Biokoagulan yaitu untuk mengikat 

partikel-partikel yang ada di air. Berkembangnya teknologi sekarang membuat 

pembuatan dan penggunaan koagulan alami dapat mudah ditemukan yaitu berasal 

dari sumber daya alam terbaharui seperti tanaman, hewan, atau bahkan dari 

mikroorganisme. Penggunaan biokoagulan tidak sembarangan menggunakan 

tanaman terutama tanaman pangan. Pengunaan biokoagulan biasanya dimanfaatkan 

dari limbah tanaman yang sudah tidak terpakai lagi. Beberapa penelitian sudah 

membuktikan biokoagulan dapat mengurangi kekeruhan air dengan menggunakan 

biji kelor, biji kecipir dan biji asam. Salah satu koagulan alami yang dapat 

dimanfaatkan yaitu biji asam jawa untuk mengurangi efek pencemaran yang ada, 

karena pada dasarnya tanaman asam jawa hanya dimanfaatkan dagingnya saja dan 

untuk biji asam jawa akan dibuang (Martina et al., 2018).  
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Biji asam jawa merupakan biokoagulan yang mengandung protein yang 

berperan sebagai polielektrolit alami yang fungsinya mirip dengan koagulan 

sintetik. Mekanisme proses koagulasi senyawa organik oleh koagulan biji asam 

jawa terdiri dari beberapa tahap yaitu koagulan biji asam bereaksi dengan H dan 

gugus amino sehingga koagulan biji asam menjadi bermuatan positif (NH3). Gugus 

amino yang terdapat pada protein dalam larutan asam bereaksi dengan ion H yang 

membuat protein bermuatan positif. Gugus amino yang bermutan positif akan 

bereaksi melalui interaksi elektrostatik dengan air baku. Interaksi elektrostatik ini 

menyebabkan terjadinya proses adsorpsi pada air baku yang bermuatan negatif. 

Muatan negatif dari senyawa organik terikat pada permukaan biji asam jawa yang 

bermuatan positif, selanjutnya akan terjadi proses koagulasi dan membentuk 

endapan (Pembayun, 2020). Jenis biji asam yang digunakan yaitu biji asam jawa 

warna cokelat. Berikut gambar biji asam jawa dapat dilihat pada Gambar 2.1  

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                   (b) 

Gambar 2. 1 (a) Biji  Asam Warna Hitam, (b) Biji Asam Warna Cokelat 
Sumber: Rini, 2017 

 

2.8 Jar Test 

 Koagulasi dan flokulasi adalah metode berkelanjutan yang didalammnya 

terdapat pencampuran koagulan hingga membentuk flok, dimana flok ini 

dipengaruhi oleh dosis koagulan dan proses pengadukan. Proses koagulasi-

flokulasi skala laboratorium dapat ditentukan dengan melakukan jar test 

(Oktaviasari, 2016).  

 Jar test adalah percobaan skala laboratorium yang digunakan untuk 

penentuan dosis optimum pada koagulan. Jar Test umumnya digunakan pada 

pengolahan air bersih. Hasil percobaan yang dilakukan harus sesuai prosedur 

supaya dapat mengoptimalkan dalam pengolahan koagulasi flokulasi dan 
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penjernihan. Metode jar test ini dapat memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap parameter kekeruhan (Hadi, 2012). 

 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Berikut penelitian terdahulu dari pengolahan air menggunakan biokogulan biji 

asam jawa dengan metode koagulasi flokulasi media berbutir dapat dilihat pada 

Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

Nama Peneliti Metode Hasil 

Rizkya, 2020. Penggunaan koagulan 

polialuminium klorida dan 

flokulasi media granular 

dengan flokulan gravel bed 

dapat mengurangi waktu 

flokulasi (3-5 menit). 

Hasil penelitian menunjukkan dosis koagulan 

optimal 95 mg/l, waktu kontak aglomerasi 5 menit, 

dan rasio tinggi ukuran media kerikil 20 mm:30 

mm (1:2) dengan total padatan tersuspensi (TSS) 

83,22. menunjukkan bahwa adalah mungkin untuk 

penurunan Kekeruhan 92,06% 

Sarwono, 

2017. 

Penggunaan flokulan dengan 

media berbutir   

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 

konsentrasi TSS mengalami peningkatan  

 tipe gravel bed flokulan dapat 

mengurangi waktu flokulasi 
sekitar 3-5 menit. 

pada nilai awal sebesar 27,8 mg/L, sedangkan pada 

koagulasi plant menggunakan gravel bed dengan 
kekeruhan awal 20,70 NTU mengalami 

  penurunan dari kekeruhan awal sebesar 20,70 

NTU menjadi 9, 5 NTU dengan  

  efisiensi sebesar 5 ,3 % adalah perubahan. 16,73 

mg/L dan menurun sebesar 26 mg/L dari 

konsentrasi TDS awal 308 mg/L saat konsentrasi 

TDS menurun. 

Mu’min, 2017 Menggunakan koagulasi – 

flokulasi media berbutir 

dengan variasi  debit yang 

digunakan 1 liter/menit, 1,5 

liter/menit, 1,7  liter/ menit 
2 liter/menit, dan 2,2 

liter/menit. Metode yang 

digunakan adalah flokulan 

saluran terbuka setengah 

lingkaran dan flokulan saluran 

terbuka persegi panjang. 

Hasilnya, ditemukan bahwa penurunan kekeruhan 

mencapai lebih dari 98% untuk air baku buatan dan 

94,49% untuk air baku alami. Nilai G berkisar 

antara 33.035 hingga 166.751/s dan nilai Gtd  

245,392 sampai 708,225. Nilai bilangan Froude 
untuk kedua flokulan berkisar antara 0,030 hingga 

0,06. Kecepatan pelindian untuk flokulan setengah 

lingkaran berkisar antara 0,026 hingga  0,025 cm/s 

untuk flokulan persegi panjang. Waktu tinggal 

sebenarnya untuk kedua flokulan lebih kecil dari 

waktu tinggal teoritis. 

   

Pawestri, 2018 Menggunakan koagulasi-

flokulasi dengan koagulan 

Hasil penelitian didapatkan proses koagulasi-

flokulasi menggunakan koagulan biji asam jawa 

 gulan biji asam jawa untuk 

menurunkan kekeruhan air 
baku di PDAM 

dapat optimum dalam penurunan kekeruhan air di 

PDAM Tirta Cilacap. Hasil penurunan 
kekeruhannya sebesar 34,40%. 

 Tirta Wijaya Cilacap. Untuk 

uji statistiknya  menggunakan 

analisis Anova One Way 

 

 dan Paired T-test  

Putri, 2014 Mengunakan koagulasi- 

flokulasi dengan tipe Gravel  

Hasil penelitian yang didapatkan yaitu mampu 

meremoval secara efektif yaitu sebesar 65,9% dan  
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Nama Peneliti Metode Hasil 

 bed flocculator dan macam 

koagulan yang digunakan 

AI2(SO4)3 dan FeCI3 serta td 3 

menit – 4 menit. 

dapat menurunkan zat organik sebesar 63,8% 

dengan koagulan AI2(SO4)3 dan td 4 menit. 

Munardy, 2019 Menggunakan pengolahan air 

dengan media filter kerikil 

dan pasir aktif dengan debit 

10 liter/menit, 15 liter/menit 

dan 20 liter/menit.  

Hasil penelitian yang didapatkan yaitu mmapu 

menurunkan kekeruhan sebesar 98,447% tanpa 

menggunakan bioball.   
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

 

3.1 Konsep Penelitian 

          Metode pada penelitian ini menggunakan metode eksperimental, yaitu 

melakukan percobaan berapa dosis optimum biokoagulan biji asam jawa yang 

efesien dalam penurunan kekeruhan air dan pengaruh jenis media berbutir (single 

media dan multiple media) sebagai flokulator dalam penurunan kekeruhan air. 

Maksud dari penelitian ini yaitu untuk melakukan analisis terhadap efektifitas 

pengolahan air menggunakan biokoagulan biji asam jawa dengan metode 

koagulasi-flokulasi pada media berbutir.  

 

3.2  Lokasi Penelitian  

 Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan, 

Universitas Jember. Pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Oktober hingga 

Desember 2022.  

 

3.3 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian menggunakan jenis data kuantitatif. 

Data kuantitatif didapat dari kegiatan pengujian dan pengukuran sampel. 

Berdasarkan sumbernya data kuantitatif yang dikumpulkan untuk pendukung 

penelitian tergolong menjadi dua jenis data, yaitu data primer dan data sekunder. 

3.3.1 Data primer 

Data primer yang digunakan dalam penelitian diperoleh dengan 

melaksanakan pengujian dan identifikasi secara langsung baik di laboratorium atau 

di lapangan. Data primer didapat dari uji kualitas air sampel sebelum dan sesudah 

perlakuan di laboratorium. Data primer yang digunakan pada penelitian terdiri atas 

pH, desain reaktor, nilai kekeruhan sebelum dan sesudah perlakuan. 

3.3.2 Data sekunder 

Data sekunder dalam penelitian diperoleh melalui studi literatur terhadap 

penelitian terdahulu. Data sekunder digunakan sebagai data penunjang dalam 
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penelitian. Data sekunder yang diperoleh dari studi literatur antara lain  jenis media 

yang digunakan, dan kriteria desain koagulasi flokulasi. 

 

3.4 Alat dan Bahan 

Penelitian ini membutuhan alat dan bahan sebagai penunjang percobaan. 

Alat yang digunakan yaitu pH meter, timbangan analitik, saringan 100 mesh, oven, 

blender, pipet tetes, pipet volume, turbidimeter, batang pengaduk, wadah air baku, 

jas test. Bahan yang digunakan yaitu air sungai, biji asam jawa dan aquadest. Media 

yang digunakan ada dua yaitu single media dan multiple media. Single media 

menggunakan kerikil dengan diameter partikel 0,005 mm. Multiple media 

menggunakan kerikil dengan diameter partikel 0,005 mm, pasir dengan diameter 

partikel 0,002 mm dan pasir halus dengan diameter partikel 0,001 mm.  

 

3.5 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian ada beberapa macam yaitu variabel kontrol, bebas dan 

terikat. Air sampel yang digunakan yaitu dari Sungai Bedadung. Variabel kontrol 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu volume air sampel sebesar 112,65 liter, 

130,45 liter dan 148,86 liter. Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu debit air (0,5 L/menit, 0,6 L/menit, 0,7 L/menit), biokoagulan biji asam jawa, 

dan jenis media yaitu single media (pasir halus) dan multiple media (kerikil, pasir, 

dan pasir halus). Variabel terikat yang digunakan pada penelitian ini adalah suhu, 

pH dan nilai kekeruhan. 

 

3.6 Tahapan Penelitian 

 Tahapan penelitian ada beberapa cara yaitu:  

1. Instalasi 

 Koagulator dalam penelitian ini menggunakan pipa akrilik 0,1 m sepanjang 

0,6 m yang diletakkan vertikal dan dua flokulator menggunakan pipa PVC 0,1 m 

dengan panjang 1,4 m. Biokoagulan yang digunakan yaitu biji asam jawa. Jenis 

media berbutir yang digunakan yaitu single media dan multiple media. Sebelum 

proses koagulator, biokoagulan diinjeksikan dengan bantuan dossing pump agar air 
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baku dapat dialirkan dari tangki penampungan menuju koagulator. Berikut sketsa 

rancangan alat penelitian menggunakan koagulasi flokulasi dengan media berbutir 

dapat dilihat pada Gambar 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Sketsa Rancangan Alat Penelitian Menggunakan Koagulasi 

Flokdengan Media Berbutir 

2. Sampling Air Sungai 

 Metode sampling air sungai memerlukan alat pengambil sampel. Air sampel 

di cuci menggunakan alat pengambil sampel sebanyak 3 (tiga) kali. Air sampel 

dicampurkan dalam penampung sementara, selanjutknya dihomogenkan. Air 

sampel dimasukkan ke dalam wadah yang telah disediakan dan dilakukan pengujian 

untuk parameter kekeruhan. Hasil pengujian dicatat dan dilakukam pengawetan 

sampel untuk pengujian di laboratorium.  

 

3. Pembuatan Biokoagulan dari Biji Asam Jawa 

 Biokoagulan yang digunakan di penelitian ini yaitu biji asam jawa yang 

berjenis cokelat. Pemilihan ini didasarkan dari biji asam jawa berwarna cokelat 

mudah didapatkan di pasaran. Proses pembuatan biokoagulan diawali dengan 

mencuci bersih biji asam jawa dengan air mengalir. Biji asam jawa dioven sampai 
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biji asam jawa benar-benar kering lalu dipisahkan dari cangkangnya. Biji asam jawa 

yang sudah terlepas dari cangkangnya kemudian dihaluskan dengan blender hingga 

berbentuk serbuk. Serbuk biji asam jawa diayak dengan ayakan 100 mesh agar 

menghasilkan kualitas yang baik. Serbuk yang sudah diayak digunakan sebagai 

biokoagulan dalam pengujian penurunan kekeruhan air. Gambar proses 

pengayakan dengan ayakan 100 mesh dapat dilihat pada Gambar 3.2 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Proses Pengayakan dengan Ayakan 100 mesh 

  

4. Pengukuran Kekeruhan 

Pengukuran kekeruhan mempunyai tahapan yaitu proses kalibrasi alat. 

Kalibrasi alat digunakan untuk mengetahui angka kekeruhan. Pengujian kekeruhan  

dilakukan dengan turbidimeter. Sampel air dimasukkan ke alat turbidimeter dan 

ditunggu hingga menujukan nilai kekeruhan.  Alat turbidimeter akan berkerja 

optimal saat dibiarkan terlebih dahulu hingga alat menunjukkan nilai pembacaan 

yang stabil. Efisiensi penurunan kekeruhan dapat dilihat pada persamaan 

3.1(Sulianto, 2020) 

𝜂 =
𝑎−𝑏

𝑎
 x 100%..................................................................................................3.1 

Dengan: 

𝜂  = efisiensi penurunan 

𝑎 = kekeruhan awal 

𝑏 = kekeruhan akhir 

 

5. Uji Jar Tes 

 Pengujian jar tes dilakukan sebelum proses koagulasi-flokulasi pada 

reaktor. Hal ini bertujuan untuk mengetahui dosis optimal koagulan yang harus 
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dibubuhkan pada air sampel. Tahapan pengujian jar tes yaitu dengan pengisian 

sampel pada gelas beker dan diberi label. Air sampel dibubuhkan biokoagulan biji 

asam jawa dengan dosis berbeda setiap gelas bekernya. Uji jar tes dilakukan dengan 

dua tahapan yaitu pengadukan cepat dan lambat. Air sampel dengan debit 0,5 

L/menit diaduk dengan jar test dengan pengadukan cepat 152 rpm selama 188 detik. 

Air sampel diaduk kembali dengan pengadukan lambat 15 rpm selama 42 menit. 

Air sampel dilakukan pengendapan terlebih dahulu selama 60 menit agar 

mempermudah pengukuran. Air sampel dengan debit 0,6 L/menit diaduk dengan 

jar test dengan pengadukan cepat 142 rpm selama 157 detik. Air sampel diaduk 

kembali dengan pengadukan lambat 14 rpm selama 35 menit. Air sampel dilakukan 

pengendapan terlebih dahulu selama 60 menit agar mempermudah pengukuran. Air 

sampel dengan debit 0,7 L/menit diaduk dengan jar test dengan pengadukan cepat 

135 rpm selama 135 detik. Air sampel diaduk kembali dengan pengadukan lambat 

13 rpm selama 30 menit. Air sampel dilakukan pengendapan terlebih dahulu selama 

60 menit agar mempermudah pengukuran.  

 

6. Proses Koagulasi-Flokulasi 

 Proses koagulasi-flokulasi mempunyai beberapa tahap yaitu air sampel 

ditambahkan biokoagulan serbuk biji asam dengan dosis 75 ppm yang didapatkan 

dari dosis optimum pada jartest. Air sampel kemudian di runingkan ke alat reaktor 

melalui reaktor koagulasi-flokulasi-sedimentasi. Air sampel yang sudah 

diendapkan dilakukan pengukuran kekeruhan serta dilakukan analisis pengaruh 

jenis media berbutir (single media dan multiple media) sebagai flokulator dalam 

penurunan kekeruhan air. 

 

3.7 Rancangan  Percobaan 

 Rancangan percobaan merupakan perencanaan awal dalam sebuah 

penelitian. Rancangan percobaan merupakan langkah – langkah yang dilakukan 

dalam penelitian. Perencanaan rancangan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 
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Tabel 3. 1 Rancangan Percobaan 

Jenis media  

Debit air (L/detik) 

Single 

(A1) 

Multiple 

(A2) 
Kontrol 

0,5 (B1) A1B1Ci A2B1Ci A1B1 A2B1 

Pengulangan ke-2 A1B1Ci A2B1Ci A1B1 A2B1 
Pengulangan ke-3 A1B1Ci A2B1Ci A1B1 A2B1 

0,6 (B2) A1B2Ci A2B2Ci A1B2 A2B2 

Pengulangan ke-2 A1B2Ci A2B2Ci A1B2 A2B2 
Pengulangan ke-3 A1B2Ci A2B2Ci A1B2 A2B2 

0,7 (B3) A1B3Ci A2B3Ci A1B3 A2B3 

Pengulangan ke-2 A1B3Ci A2B3Ci A1B3 A2B3 

Pengulangan ke-3 A1B3Ci A2B3Ci A1B3 A2B3 

 

Keterangan 

Ci : Dosis koagulan biji asam jawa (ppm) 

A1B1 : Air dengan debit x1 dengan koagulasi-flokulasi single media 

A1B2 : Air dengan debit x2 dengan koagulasi-flokulasi single media 

A2B1 : Air dengan debit x1 dengan koagulasi-flokulasi multiple media 

A2B2 : Air dengan debit x2 dengan koagulasi-flokulasi multiple media 

 

3.8 Analisis 

Analisis dalam penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dengan 

pengulangan pengujian sebanyak 3 kali supaya didapatkan hasil yang akurat. 

Analisis yang digunakan menggunakan teknik analisis deskriptif. Analisis deskripsi 

merupakan analisis yang nantinya akan menyajikan data hasil penelitian di 

laboratorium dalam bentuk tabel. Presentase keefektifan dalam pengaruh jenis 

media dengan kekeruhan akhir, dilakukan untuk mengetahui keefektifan yang 

paling efektif dalam penurunan kekeruhan air sampel.  

Analisis statistik yang diperlukan yaitu analisis anova. Analisis anova 

digunakan sebagai penentu pengaruh variabel bebas (X) dengan variabel terikat 

(Y). Analisis anova bertujuan untuk memperkirakan nilai dari satu variabel (Y) 

dengan variabel yang lain (X). Analisis tahapan penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. 
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Gambar 3. 3 Diagram Alir Penelitian   
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Penelitian tugas akhir ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui efektivitas 

biokoagulan biji asam jawa terhadap penurunan kekeruhan air dengan proses 

koagulasi-flokulasi menggunakan media berbutir. Media yang digunakan ada 2 

jenis yaitu single media dan multiple media. Penelitian ini menggunakan air sampel 

dari sungai bedadung yang digunakan sebagai air baku dari IPA Tegal Gede.  

 

4.1 Karakteristik Awal Sungai Bedadung (Air Baku IPA Tegal Gede) 

 Sungai Bedadung digunakan sebagai air baku dari IPA Tegal Gede yang 

berada di Kabupaten Jember. Air sungai bedadung ini harus diolah terlebih dahulu 

sebelum didistribusikan ke masyarakat.  Salah satu yang harus diperhatikan yaitu 

parameter kualitas air yang sering berubah dari pagi, siang dan sore. Parameter 

kualitas air Sungai Bedadung dapat dilihat pada Tabel 4.1  

 

Tabel 4. 1 Parameter Kualitas Air Sungai 

Waktu Parameter 

Kekeruhan (NTU) Ph 

Pagi 74,2 8,4 

Siang 70 8,5 

Sore 65 8,5 

 

4.3 Penentuan Dosis Biokoagulan pada Hasil Uji Jar Test Menggunakan Air 

Sampel Sungai Bedadung  

 Menurut Tsabitah (2022) kekeruhan awal 75 NTU dan pH 8 didapat dosis 

biokoagulan biji asam jawa sebesar 75 ppm, sehingga diambil acuan sebagai dosis 

optimum untuk melakukan jar test. Variasi dosis optimum yang digunakan yaitu 55 

ppm, 65 ppm, 75 ppm, 85 ppm, 95 ppm. Untuk kekeruhan awal 74,4 NTU, pH 8,4 

dan suhu 28,9 ºC. Hasil jar test tahap 1 dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4. 2 Hasil Jar Test Air Sungai Bedadung Tahap 1 

Larutan Dosis 

(ppm) 

Kekeruhan 

(NTU) 

Ph Suhu 

(ºC) 

1 55 62 8,4 28,9 
2 65 53,2 8,4 28,9 

3 75 49,3 8,4 28,9 

4 85 54,9 8,4 28,9 

5 95 63,6 8,4 28,9 

 

Hasil jartest (Tabel 4.2 ) didapatkan dosis optimum 75 ppm. Efisiensi 

penurunan yaitu 33,73% dari kekeruhan awal 74,4 NTU turun menjadi 49,3 NTU. 

Untuk mengetahui dosis optimum yang paling efektif dilakukan tiga kali 

pengulangan pengujian jar test dengan acuan dosis optimum 75 ppm yaitu dengan 

variasi dosis optimum 65 ppm, 70 ppm, 75 ppm, 80 ppm, 85 ppm. Hasil jartest 

(Tabel 4.3 ) didapatkan dosis optimum 75 ppm. Efisiensi penurunan kekeruhan 

yang didapat yaitu sebesar 39,65% - 85,31%. Hasil jar test tahap 2 dapat dilihat 

pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4. 3 Hasil Jar Test Air Sungai Bedadung Tahap 2 

Debit  

(L/ 

menit) 

Pengu-

langan 

Dosis  65 ppm Dosis 70 ppm Dosis  75 ppm Dosis  80 ppm 

pH 

Kekeruhan 
Efisiensi 

penyisihan 
pH Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 

0,5 1 8,4 54,7 26,48 8,4 51,1 31,32 8,4 44,9 39,65 8,4 47,1 36,69 8,4 59,2 20,43 

 
2 8,4 51,1 31,13 8,4 42,1 43,26 8,4 33,4 54,99 8,4 33,4 54,99 8,4 40,2 45,82 

  3 8,4 50 32,43 8,4 41,8 43,51 8,4 32,2 56,49 8,4 39,4 46,76 8,4 39,4 46,76 

0,6 1 8,5 49,8 33,06 8,5 45,8 38,44 8,5 39,4 47,04 8,5 45,6 38,71 8,5 47,3 36,42 

 
2 8,5 33,6 52,00 8,5 27,3 61,00 8,5 16,7 76,14 8,5 28,1 59,86 8,5 34,9 50,14 

 
3 8,5 15,4 77,35 8,5 26 61,76 8,5 15,4 77,35 8,5 27,4 59,71 8,5 33,6 50,59 

0,7 1 8,4 39,8 41,04 8,4 36,8 45,48 8,4 33 51,11 8,4 36,4 46,07 8,4 39 42,22 

 
2 8,4 16 75,38 8,4 15,1 76,77 8,4 10,2 84,31 8,4 13,4 79,38 8,4 15 76,92 

  3 8,4 15,4 75,94 8,4 14,5 77,34 8,4 9,4 85,31 8,4 12,7 80,16 8,4 14,7 77,03 
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4.4  Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Koagulator –Flokulator Media 

Berbutir dan analisis data berdasarkan Baku Mutu Permenkes No. 492 

Tahun 2010  

Penelitian ini menggunakan koagulator-flokulator media berbutir dengan 

biokoagulan serbuk biji asam jawa. Jenis media yang paling efektif  dalam 

menyisihka kekeruhan yaitu menggunakan multiple media dan debit yang paling 

efektif dalam menyisikan kekeruhan yaitu pada debit 0,7 L/menit. Untuk hasil 

rekapitulasi efisiensi penurunan kekeruhan yang paling besar terdapat  pada reaktor 

A2B3C dengan jenis media multiple dengan koagulan, sedangkan hasil efisiensi 

penurunan kekeruhan yang paling kecil terdapat pada reaktor KA1B1 dengan jenis 

media single tanpa koagulan. Tabel perhitungan efisiensi penurunan kekeruhan  

dapat dilihat pada Tabel 4.4, sedangkan grafik rekapitulasi efisiensi penyisihan 

kekeruhan pada debit 0,5 L/menit, 0,6 L/menit dan 0,7 L/ menit berturut-turut dapat 

dilihat pada Gambar 4.1,  Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

 

Tabel 4.4 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kekeruhan 

No 

Nama 

Reaktor Debit 

Pengendapan 

(jam) 

Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

Pengulangan 

3 

Efisiensi 

Penurunan 

1 A1B1C 0,5 1 76,21 78,84 80,81 78,62 

 
 

 2 84,14 84,50 85,68 84,77 

 
 

 3 88,71 88,95 90,00 89,22 

2 A2B1C 0,5 1 77,69 84,64 85,68 82,67 

   2 85,62 92,99 94,19 90,93 

   3 94,76 97,30 97,43 96,50 

3 A1B2C 0,6 1 80,91 86,57 86,76 84,75 

   2 84,54 91,86 92,50 89,63 

   3 88,98 91,86 92,50 91,11 

4 A2B2C 0,6 1 78,63 89,29 90,59 86,17 

   2 88,84 94,43 95,59 92,95 

   3 97,04 98,00 98,24 97,76 

5 A1B3C 0,7 1 81,31 89,22 90,31 86,94 

   2 85,61 92,43 92,97 90,34 

   3 89,17 96,26 96,56 94,00 

6 A2B3C 0,7 1 83,20 90,34 92,50 88,68 

   2 90,73 95,23 96,76 94,24 

   3 98,12 98,17 98,37 98,22 
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No 

Nama 

Reaktor Debit 

Pengendapan 

(jam) 

Pengulangan 

1 

Pengulangan 

2 

Pengulangan 

3 

Efisiensi 

Penurunan 

7 K A1B1 0,5 1 56,72 66,58 66,76 63,35 

   2 63,98 70,08 70,27 68,11 

   3 68,82 74,80 74,86 72,83 

8 K A2B1 0,5 1 60,75 78,84 78,92 72,84 

   2 67,61 84,50 84,86 78,99 

   3 71,77 88,95 89,05 83,26 

9 K A1B2 0,6 1 59,68 78,71 78,97 72,45 

   2 67,88 82,00 82,06 77,31 

   3 73,39 85,14 85,29 81,27 

10 K A2B2 0,6 1 71,10 84,14 85,15 80,13 

   2 72,31 88,43 89,41 83,38 

   3 74,73 91,57 92,35 86,22 

11 K A1B3 0,7 1 65,13 78,92 79,38 74,48 

   2 69,88 82,31 82,81 78,33 

   3 75,22 86,97 87,03 83,07 

12 K A2B3 0,7 1 74,73 87,31 87,94 83,33 

   2 79,70 91,45 91,91 87,69 

   3 88,84 94,20 94,85 92,63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Rekapitulasi Efisiensi Penurunan Kekeruhan Debit 0,5 

L/menit 
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Gambar 4.2 Grafik Rekapitulasi Efisiensi Penurunan Kekeruhan Debit 0,6 

L/menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Rekapitulasi Efisiensi Penurunan Kekeruhan Debit 0,7 

L/menit 

 

Menurut Hamzani (2013) media berbutir merupakan jenis koagulasi 

flokulasi hidrolis sehingga yang mempengaruhi nilai G adalah headloss. Debit yang 

besar akan menyebabkan headloss yang besar. Semakin besar headloss akan 

berpengaruh pada nilai G, dimana nilai G yang semakin besar akan semakin baik 

terhadap efektivitas penurunan kekeruhan (Hamzani, 2013).  Nilai G paling besar 

pada flokulator berdasarkan kriteria desain yaitu 10-100/detik (Droste, 1997). Hasil 
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perhitungan jenis media multiple pada perhitungan desain reaktor yang terdapat 

pada lampiran 5 didapatkan hasil pada flokulator dengan debit (0,5;0,6;0,7)L/menit 

dengan waktu detensi 42 menit, 35 menit, 30 menit didapatkan G berturut-turut 

yaitu 28 detik-1, 31 detik-1, dan 34 detik-1. Untuk perhitungan jenis media single 

didapatkan hasil pada debit (0,5;0,6;0,7)L/menit didapatkan G berturut-turut yaitu 

28 detik-1, 30 detik-1, dan 33 detik-1. Hal ini diperkuat pada penelitian Hamzani 

(2013) persentase penurunan kekeruhan yang paling tinggi atau efektif adalah pada 

gradien terbesar, dimana jenis koagulasi flokulasi hidrolis membutuhkan nilai G 

yang lebih besar dibandingkan dengan koagulasi flokulasi mekanis.  

Menurut Rizkya (2020) jenis media multiple lebih baik menurunkan 

kekeruhan daripada media single dikarenakan G pada flokulatornya bertahap agar 

flok-flok yang telah terbentuk tidak pecah lagi dan berkesempatan bergabung 

dengan yang lain. Perbedaan gradien kecepatan yang bertahap atau berlahan-lahan 

akan membentuk flok yang lebih besar melalui pengadukan lambat dan kemudian 

dapat mengendap cepat. Proses pada pengadukan lambat (flokulasi) ini 

membutuhkan waktu detensi yang lama sehingga pengendapan yang terjadi lebih 

banyak daripada koagulasi yang mempunyai waktu detensi lebih singkat (Rizkya, 

2020). Penyebab lainnya yaitu  karena diameter butiran pada jenis media multiple 

semakin kecil sehingga efisiensi kekeruhannya semakin tinggi (Rizkya, 2020). 

Diameter yang digunakan pada jenis media multiple yaitu kerikil dengan diameter 

partikel 0,005 mm, pasir dengan diameter partikel 0,002 mm dan pasir halus dengan 

diameter partikel 0,001 mm, sedangkan single media menggunakan kerikil dengan 

diameter partikel 0,005 mm. Hal ini diperkuat pada penelitian Zingga (2020), 

dimana besarnya diameter berbanding terbalik dengan nilai headloss, sehingga 

semakin kecil diameternya maka semakin besar nilai headloss. Semakin besar 

headloss maka persentase penyisihan kekeruhan  yang didapat akan semakin besar.  

Biji asam jawa dapat menurunkan kekeruhan dikarenakan biji asam jawa 

mengandung protein yang berperan sebagai polielektrolit alami yang fungsinya 

mirip dengan koagulan sintetik. Mekanisme proses koagulasi senyawa organik oleh 

koagulan biji asam jawa terdiri dari beberapa tahap. Salah satunya, koagulan biji 

asam bereaksi dengan H dan gugus amino sehingga koagulan biji asam menjadi 
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bermuatan positif (NH3). Gugus amino yang terdapat pada protein dalam larutan 

asam bereaksi dengan ion H, membuat protein menjadi bermuatan positif. Gugus 

amino yang bermutan positif akan bereaksi melalui interaksi elektrostatik dengan 

air baku. Proses interaksi elektrostatik menyebabkan terjadinya proses adsorpsi 

pada air baku yang bermuatan negatif. Muatan negatif dari senyawa organik terikat 

pada permukaan biji asam jawa yang bermuatan positif, selanjutnya akan terjadi 

koagulasi dan membentuk endapan (Pembayun, 2020). 

Analisis data berdasarkan Baku Mutu Permenkes No. 492 Tahun 2010 

Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum pada penelitian ini didapatkan pada debit 

0,5 L/menit memenuhi baku mutu pada pengendapan ke 3 jam dengan rentang 1,9 

NTU – 3,9 NTU. Untuk debit 0,6 L/menit pada memenuhi baku mutu pada 

pengendapan ke 3 jam dengan rentang 1,2 NTU – 2,2 NTU. Untuk debit 0,7 pada 

memenuhi baku mutu pada pengendapan ke 3 jam dengan rentang 1,11 NTU – 1,4 

NTU.  

 

4.5 Analisis Data Menggunakan Uji Anova  

 Analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu uji anova. Uji anova 

digunakan saat nilai p value pada test normalitas dihasilkan p value > 0,05 sehingga 

tidak signifikan dan data terdistribusi normal (Septiadi, 2020). Uji anova diawali 

dengan test normalitas. Test normalitas ini digunakan untuk mengetahui data yang 

tersebar terdistribusi normal atau tidak dan signifikan atau tidak. Test normalitas 

terdiri dari tiga yaitu histogram, q-plot, dan shapiro test. Test normalitas yang 

digunakan pada pada penelitian ini yaitu shapiro test. Shapiro test digunakan karena 

menunjukan p value menggunakan angka, sehingga hasil yang didapat lebih akurat. 

Hasil uji normalitas dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Uji Normalitas 

W p-value 

0,97604 0,6111 

Sumber: Perhitungan Rstudio, 2023 
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Hasil analisis yang didapat pada uji normalitas adalah 0,6111 maka  sig > 

0,05 sehingga nilai residual standar normal atau data yang tersebar terdistribusi 

normal. Uji anova selanjutnya yaitu uji signifikasi. Uji signifikasi ini digunakan 

untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh antara variabel bebas dengan 

variabel terikat. Data pada uji signifikasi dikatakan signikan jika p value < 0,05 

(Septiadi, 2020). Hasil uji signifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.6 

Tabel 4.6 Uji Signifikasi 

F Hitung p-value 

16,641 1,08 x 10-6 

Sumber: Perhitungan Rstudio, 2023 

 

Hasil analisis yang didapat pada uji signifikasi yaitu nilai signifikasi  < 0,05 

sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan antara 

jenis media terhadap kekeruhan akhir. Uji terakhir yaitu dengan Uji Tukey. Uji 

Tukey digunakan untuk membandingkan semua perlakuan setelah uji analisis 

varian dilakukan. Hasil Uji Tukey dapat dilihat pada Gambar 4.4 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Hasil Uji Tukey 

 

Gambar 4.4 menjelaskan hasil analisis menggunakan uji tukey pada single 

media tanpa koagulan terhadap jenis media multiple tanpa koagulan didapat  

p-value < 0,05, sehingga ada pengaruh secara signifikan antara jenis media dengan 

efisiensi penurunan kekeruhan, sedangkan pada jenis single media dengan koagulan 

terhadap jenis multiple media dengan koagulan didapatkan p-value > 0,05, sehingga 

tidak ada pengaruh yang signifikan antara jenis media dengan efisiensi kekeruhan 

air. Hal ini dikarenakan berdasarkan baku mutu untuk jenis single media dengan 

koagulan dan jenis media multiple dengan koagulan semua sudah memenuhi baku 

mutu pada pengendapan 2 jam dan 3 jam, namun untuk waktu pengendapan 3 jam 
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single media tanpa koagulan belum memenuhi baku mutu, sedangkan pada jenis 

media multiple tanpa koagulan dalam waktu pengendapan 3 jam sudah memenuhi 

baku mutu. Berdasarkan SNI 6774:2008 tentang tata cara perencanaan unit paket 

instalasi pengolahan air, kriteria desain pada flokulator jenis multiple media dapat 

menggunakan variasi jenis media yaitu antara 3 hingga 6 variasi jenis, sehingga 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh banyaknya 

variasi jenis media dalam efisiensi penurunan kekeruhan pada Sungai Bedadung.  
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan pada penelitian dengan judul “Efektivitas Pengolahan Air 

Menggunakan Biokoagulan Biji Asam Jawa dengan Metode Koagulasi Flokulasi 

pada Media Berbutir yaitu: 

1. Dosis optimum biokoagulan biji asam dalam menurunkan kekeruhan air 

pada rentang kekeruhan awal 74,4 NTU – 64 NTU adalah 75 ppm. Adapun 

efisiensi penurunan kekeruhan sebesar 77,69% - 98,37%. Efisiensi 

penurunan kekeruhan terbesar terdapat pada reaktor A2B3C dengan jenis 

media multiple dengan koagulan sebesar 98,37%.  

2. Pengaruh jenis media berbutir (single media dan multiple media) sebagai 

flokulator terhadap efisiensi penurunan kekeruhan air yaitu jenis media 

single tanpa koagulan terhadap jenis media multiple tanpa koagulan 

berpengaruh secara signifikan terhadap efisiensi penurunan kekeruhan 

dengan p-value < 0,05, sedangkan jenis single media dengan koagulan 

terhadap jenis multiple media dengan koagulan tidak berpengaruh secara 

signifikan terhadap efisiensi penurunan kekeruhan dengan p-value > 0,05. 

Perbedaan antara jenis media berbutir (single media dan multiple media) 

adalah bahwa jenis media multiple memiliki efisiensi penurunan kekeruhan 

lebih besar dibandingkan jenis media single. 

 

5.2 Saran 

 Saran pada penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai penambahan variasi jenis media berbutir untuk mengetahui pengaruh 

efisiensi penurunan kekeruhan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Baku Mutu Air Untuk Persyaratan Kualitas Air Minum 

No. Parameter Wajib Satuan Kadar Baku Mutu 

(Kadar Maksimum) 

1.  Parameter Mikrobiologi   

 a. E.Coli Jumlah/100 ml sampel 0 

 b. Total Bakteri 

Koliform 

Jumlah/100 ml sampel 0 

2.  Parameter Kimia an-

organik 

  

 a. Nitrat mg/L 50 

 b. Nitrit mg/L 3 

 c. Sianida mg/L 0,07 

 d. Arsen mg/L 0,01 

 e. Fluorida mg/L 1,5 

3. Parameter Fisik   

 a. Bau  Tidak berbau 

 b. Warna TCU 15 

 c. Kekeruhan NTU 5 

 d. Rasa  Tidak berasa 

 e. Suhu oC Suhu udara ± 3 

4. Parameter Kimiawi   

 a. Besi mg/L 0,3 

 b. Kesadahan mg/L 500 

 c. Aluminium mg/L 0,2 

 d. Ph  6,5 – 8,5 

 e. Mangan mg/L 0,4 

 f. Seng mg/L 3 

 g. Amonia mg/L 1,5 

 h. Tembaga mg/L 2 
Sumber: Permenkes No. 492 Tahun 2010 
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Lampiran 2 Pembuatan Biokoagulan Biji Asam Jawa 

 

 

 

 

 

 

 

    (a) Biji Asam Jawa         (b) Proses pemisahan biji   (c) Proses Penghalusan  

                                                 dari kulitnya                       Biji Menjadi Serbuk  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d)  Proses Pengayakan Biji Asam dengan     (e) Proses Penimbangan Biji Asam 

      Ayakan 100 Mesh                                           Jawa 
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Lampiran 3 Jartest  

 

 

 

 

 

 

(a) Proses Jartest           (b) Pengambilan Sampel    (c) Pengukuran Kekeruhan 

                                       Hasil Jartest                       dengan Turbidimeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    (d) Pengukuran pH menggunakan pH meter
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Lampiran 4 Running Reaktor  

 

 

 

 

 

 

 

(a) Air Sampel (Sungai       (b) Proses Pengadukan       (c) Proses Running Reaktor 

     Bedadung)                           Saat Running                      Jenis Single Media     

                                                                                             Tanpa Biokoagulan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) Proses Running Reaktor (e) Proses running reaktor  (f) Proses running reaktor 

     Jenis Single Media               jenis multiple media           jenis multiple media    

     dengan Biokoagulan            tanpa biokoagulan              dengan biokoagulan 



38 
 

 

 

Lampiran 5 Perhitungan Desain Reaktor 

 

Koagulasi  

Debit (Q) 
Diameter 

pipa 

Diameter 

butiran g  

A 

pipa 

v 

aliran td Volume 

tinggi 

media 

suhu 

air 

Viskositas 

dinamis  

viskositas 

kinematis 

(10^-6 

m2/s) 

Faktor 

bentuk rho NRe porositas 

faktor 

gesek hl G Gtd 

td 

baru 

Gtd 

baru 

L/menit m3/detik m m (m2/detik) m2 m/detik detik m3 m °C Μ Ν θ Ρ   α f       detik  
Single 

media 

Pasir 

halus 0,5 0,000008 0,1 0,0005 9,8 0,01 0,001 180 0,0015 0,200 30 0,0008004 0,0000008 0,5 998,2 0,331 0,35 296,33 0,4 283,15 50.967,7 188 53346,17 

Single 

media 

Pasir 

halus 0,6 0,000010 0,1 0,0005 9,8 0,01 0,001 180 0,0018 0,20 30 0,0008004 0,0000008 0,5 998,2 0,397 0,35 247,23 0,5 310,36 55.865,26 157 48726,91 

Single 

media 

Pasir 

halus 0,7 0,000012 0,1 0,0005 9,8 0,01 0,001 180 0,0021 0,20 30 0,0008004 0,0000008 0,5 998,2 0,463 0,35 212,17 0,6 335,43 60.376,96 135 45138,96 

 

Flokulasi  

Debit (Q) 
Diameter 

pipa 

Diameter 

butiran g  

A 

pipa 

v 

aliran td Volume 

tinggi 

media 

suhu 

air 

Viskositas 

dinamis  

viskositas 

kinematis 

(10^-6 

m2/s) 

Faktor 

bentuk rho NRe porositas 

faktor 

gesek hl G Gtd td baru 

Gtd 

baru 

volume bak 

sedimentasi 

L/menit m3/detik m m (m2/detik) m2 m/detik detik m3 m °C μ Ν θ ρ   α f          

Multiple 
media 

Kerikil 0,250 0,000004 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,0075 0,70 30 0,0008004 0,0000008 0,3 998,2 0,993 0,35 99,94 0,02 20 

50.910,80 

1.319 26188,99 0,045 

Pasir 
kasar 0,250 0,000004 0,1 0,002 9,8 0,01 0,001 1800 0,0075 0,35 30 0,0008004 0,0000008 0,4 998,2 0,530 0,35 185,86 0,04 26,22 659,4 17289,93 0,045 

Pasir 

halus 0,250 0,000004 0,1 0,001 9,8 0,01 0,001 1800 0,0075 0,30 30 0,0008004 0,0000008 0,5 998,2 0,331 0,35 296,33 0,1 38,77 565,2 21914,17 0,045 

           1,35          28   2.543 71936,96  

                       42   

Single 

media Kerikil 0,250 0,000004 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,0075 1,350 30 0,0008004 0,0000008 0,3 998,2 0,993 0,35 99,94 0,04 28 49.639,82 2543,4 70141,06 0,045 

                       42   

 

Flokulasi 

Debit (Q) 
Diameter 

pipa 

Diameter 

butiran g  

A 

pipa 

v 

aliran td Volume 

tinggi 

media 

suhu 

air 

Viskositas 

dinamis  

viskositas 

kinematis 

(10^-6 

m2/s) 

Faktor 

bentuk rho NRe Porositas 

faktor 

gesek Hl G Gtd 

td  

baru 

Gtd  

baru 

L/menit m3/detik m m (m2/detik) m2 m/detik detik m3 m °C Μ Ν θ ρ   Α f         

Multiple 

media 

Kerikil 0,3 0,000005 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,009 0,70 30 0,00080040 0,00000080 0,3 998,2 1,192 0,35 83,58 0,02 21,79 

55.824,09 

1.099 23948,99 

Pasir 

kasar 0,3 0,000005 0,1 0,002 9,8 0,01 0,001 1800 0,009 0,35 30 0,00080040 0,00000080 0,4 998,2 0,635 0,35 155,18 0,04 28,75 550 15798,33 

Pasir 

halus 0,3 0,000005 0,1 0,001 9,8 0,01 0,001 1800 0,009 0,30 30 0,00080040 0,00000080 0,5 998,2 0,397 0,35 247,23 0,1 42,50 471 20016,62 

                     31   35 65732,86 
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Single 
media Kerikil 0,3 0,000005 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,009 1,3500 30 0,001 0,00000080 0,3 998,2 1,192 0,35 83,58 0,05 30 54.472,83 2.120 64141,76 

                       35  

 

Flokulasi  

Debit (Q) 
Diameter 

pipa 

Diameter 

butiran g  

A 

pipa 

v 

aliran td Volume 

tinggi 

media 

suhu 

air 

Viskositas 

dinamis  

viskositas 

kinematis 

(10^-6 

m2/s) 

Faktor 

bentuk rho NRe porositas 

faktor 

gesek Hl G Gtd 

td 

baru 

Gtd  

baru 

L/menit m3/detik m m (m2/detik) m2 m/detik detik m3 m °C Μ Ν θ ρ   α f         

Multiple 
media 

Kerikil 0,35 0,000006 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,0105 0,70 30 0,001 0,000001 0,3 998 1,39 0,35 71,89 0,03 23,58 

60.355,27 

942 22211,1 

Pasir 
kasar 0,35 0,000006 0,1 0,002 9,8 0,01 0,001 1800 0,0105 0,35 30 0,001 0,000001 0,4 998 0,74 0,35 133,26 0,05 31,08 471 14640,1 

Pasir 

halus 0,35 0,000006 0,1 0,001 9,8 0,01 0,001 1800 0,0105 0,30 30 0,001 0,000001 0,5 998 0,46 0,35 212,17 0,1 45,93 404 18542,7 

                     34  1.81 60915,7 

                       30  

Single 

media Kerikil 0,35 0,000006 0,1 0,005 9,8 0,01 0,001 1800 0,0105 1,3500 30 0,001 0,000001 0,3 998 1,39 0,35 71,89 0,1 33 58.939,96 1.817 59487,2 

                       30  
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Lampiran 6 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kekeruhan Pengulangan 1 

Debit  
Waktu 

Pengendapan 

Single media tanpa koagulan Single  media dengan koagulan Multiple media tanpa koagulan Multiple media dengan koagulan 

pH Suhu 
Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Suhu Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Suhu Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 
pH Suhu Kekeruhan 

Efisiensi 

penyisihan 

0,5 

Air sampel 8,4 28,9 74,4   8,4 28,9 74,4   8,4 28,9 74,4   8,4 28,9 74,4   

1 jam 8,4 28,8 32,2 56,72 8,4 28,8 17,7 76,21 8,4 28,8 29,2 60,75 8,4 28,8 16,6 77,69 

2 jam 8,4 28,7 26,8 63,98 8,4 28,7 11,8 84,14 8,4 28,7 24,1 67,61 8,4 28,7 10,7 85,62 

3 jam 8,4 28,7 23,2 68,82 8,4 28,7 8,4 88,71 8,4 28,7 21 71,77 8,4 28,7 3,9 94,76 

0,6 

Air sampel 8,5 29,1 74,4   8,5 29,1 74,4   8,5 29,1 74,4   8,5 29,1 74,4   

1 jam 8,5 29,1 30 59,68 8,5 29,1 14,2 80,91 8,5 29,1 21,5 71,10 8,5 29,1 15,9 78,63 

2 jam 8,5 29 23,9 
67,88 

8,5 29 11,5 
84,54 

8,5 29 20,6 
72,31 

8,5 29 8,3 
88,84 

3 jam 8,5 29 19,8 73,39 8,5 29 8,2 88,98 8,5 29 18,8 74,73 8,5 29 2,2 97,04 

0,7 

Air sampel 8,4 29,4 67,4 

 

8,4 29,4 67,4 

 

8,4 29,4 67,4 

 

8,4 29,4 67,4 

 

1 jam 8,4 29,4 23,5 65,13 8,4 29,4 12,6 81,31 8,4 29,4 18,8 74,73 8,4 29,4 12,5 83,20 

2 jam 8,4 29,3 20,3 69,88 8,4 29,3 9,7 85,61 8,4 29,3 15,1 79,70 8,4 29,3 6,9 90,73 

3 jam 8,4 29,3 16,7 75,22 8,4 29,3 7,3 89,17 8,4 29,3 8,3 88,84 8,4 29,3 1,4 98,12 
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Lampiran 7 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kekeruhan Pengulangan 2 

Debit 
Waktu 
Pengendapan 

Single media tanpa koagulan Single  media dengan koagulan Multiple media tanpa koagulan Multiple media dengan koagulan 

pH Suhu 
Kekeruhan 

Efisiensi 
penyisihan 

pH Suhu Kekeruhan 
Efisiensi 
penyisihan 

pH Suhu Kekeruhan 
Efisiensi 
penyisihan 

pH Suhu Kekeruhan 
Efisiensi 
penyisihan 

0,5 

Air sampel 8,4 28,6 74,2   8,4 28,6 74,2   8,4 28,6 74,2   8,4 28,6 74,2   

1 jam 8,4 28,6 24,8 66,58 8,4 28,6 15,7 78,84 8,4 28,6 16 78,44 8,4 28,6 11,4 84,64 

2 jam 8,4 28,5 22,2 70,08 8,4 28,5 11,5 84,50 8,4 28,5 9,5 87,20 8,4 28,5 5,2 92,99 

3 jam 8,4 28,5 18,7 74,80 8,4 28,5 8,2 88,95 8,4 28,5 7,3 90,16 8,4 28,5 2,0 97,30 

0,6 

Air sampel 8,5 28,3 70   8,5 28,3 70   8,5 28,3 70   8,5 28,3 70   

1 jam 8,5 28,3 14,9 78,71 8,5 28,3 9,4 86,57 8,5 28,3 11,1 84,14 8,5 28,3 7,5 89,29 

2 jam 8,5 28,2 12,6 
82,00 

8,5 28,2 5,7 
91,86 

8,5 28,2 8,1 
88,43 

8,5 28,2 3,9 
94,43 

3 jam 8,5 28,2 10,4 85,14 8,5 28,2 3,8 94,57 8,5 28,2 5,9 91,57 8,5 28,2 1,4 98,00 

0,7 

Air sampel 8,5 28,9 65 

 

8,5 28,9 65 

 

8,5 28,9 65 

 

8,5 28,9 65 

 

1 jam 8,5 28,9 13,7 78,92 8,5 28,9 7,01 89,22 8,5 28,9 8,25 87,31 8,5 28,9 6,28 90,34 

2 jam 8,5 28,8 11,5 82,31 8,5 28,8 4,92 92,43 8,5 28,8 5,56 91,45 8,5 28,8 3,1 95,23 

3 jam 8,5 28,8 8,5 86,97 8,5 28,8 2,43 96,26 8,5 28,8 3,77 94,20 8,5 28,8 1,19 98,17 
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Lampiran 8 Perhitungan Efisiensi Penurunan Kekeruhan Pengulangan 3 

 

Debit 

(L/menit) 

Waktu 

Pengendapan 

Single media tanpa koagulan Single  media dengan koagulan Multiple media tanpa koagulan Multiple media dengan koagulan 

pH Suhu 
Kekeruhan 

Efisiensi 
penyisihan 

pH Suhu Kekeruhan 
Efisiensi 

penyisihan 
pH Suhu Kekeruhan 

Efisiensi 
penyisihan 

pH Suhu Kekeruhan 
Efisiensi 

penyisihan 

0,5 

Air sampel 8,4 28,7 74,0   8,4 28,7 74,0   8,4 28,7 74   8,4 28,7 74,0   

1 jam 8,4 28,7 24,6 66,76 8,4 28,7 14,2 80,81 8,4 28,7 15,6 78,92 8,4 28,7 10,6 85,68 

2 jam 8,4 28,6 22 70,27 8,4 28,6 10,6 85,68 8,4 28,6 11,2 84,86 8,4 28,6 4,3 94,19 

3 jam 8,4 28,6 18,6 74,86 8,4 28,6 7,4 90,00 8,4 28,6 8,1 89,05 8,4 28,6 1,9 97,43 

0,6 

Air sampel 8,5 28,4 68,0   8,5 28,4 68,0   8,5 28,4 68   8,5 28,4 68,0   

1 jam 8,5 28,4 14,3 78,97 8,5 28,4 9 86,76 8,5 28,4 10,1 85,15 8,5 28,4 6,4 90,59 

2 jam 8,5 28,3 12,2 82,06 8,5 28,3 5,1 92,50 8,5 28,3 7,2 89,41 8,5 28,3 3 95,59 

3 jam 8,5 28,3 10 85,29 8,5 28,3 2,6 96,18 8,5 28,3 5,2 92,35 8,5 28,3 1,2 98,24 

0,7 

Air sampel 8,4 29,9 64 

 

8,4 29,9 64 

 

8,4 29,9 64 
  

8,4 29,9 64 
  

1 jam 8,4 29,9 13,2 79,38 8,4 29,9 6,2 90,31 8,4 29,9 8,2 87,94 8,4 29,9 5,1 92,50 

2 jam 8,4 29,8 11 82,81 8,4 29,8 4,5 92,97 8,4 29,8 5,5 91,91 8,4 29,8 2,2 96,76 

3 jam 8,4 29,8 8,3 87,03 8,4 29,8 2,2 96,56 8,4 29,8 3,5 94,85 8,4 29,8 1,11 98,37 
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Lampiran 9 Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Pengulangan 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,5 L/menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,6 L/menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,7 L/menit
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Lampiran 10 Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Pengulangan 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,7
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Lampiran 11 Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Pengulangan 3 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,5 L/menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,6 L/menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Debit 0,7 L/menit
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Lampiran 12 Hasil Analisis Menggunakan Anova dan dilanjutkan dengan Uji Tukey
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