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Abstract  

This study aims to evaluate the effectiveness of tamarind seed-derived bio-coagulant and commercial 

chitosan coagulant in reducing Total Suspended Solids (TSS) and turbidity in laundry wastewater, focusing 

on the effects of coagulant dosage and solvent concentration. The tamarind seed bio-coagulant was 

dissolved in NaCl, while chitosan was dissolved in acetic acid. The highest removal efficiency for the 

tamarind seed bio-coagulant was 66.7% for TSS and 49.2% for turbidity at a dosage of 50 mL with 2 M 

NaCl concentration. In contrast, chitosan achieved optimal removal rates of 70% for TSS and 53.2% for 

turbidity at a dosage of 10 mL with 4% acetic acid. Statistical analysis indicated that dosage variation had 

no significant effect on TSS and turbidity removal for the tamarind seed bio-coagulant, whereas solvent 

concentration had a significant impact. For chitosan, dosage variation significantly affected turbidity 

reduction but not TSS, while acetic acid concentration significantly influenced both parameters. These 

findings highlight the critical role of solvent concentration optimization in enhancing the performance of 

both natural and commercial coagulants for laundry wastewater treatment. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas biokoagulan dari biji asam jawa dan koagulan 

komersial kitosan dalam menurunkan Total Suspended Solid (TSS) dan kekeruhan pada air limbah laundry, 

dengan fokus pada variasi dosis koagulan dan konsentrasi pelarut. Biokoagulan biji asam jawa dilarutkan 

dalam NaCl, sedangkan kitosan dilarutkan dalam asam asetat. Hasil menunjukkan bahwa efisiensi 

penurunan TSS dan kekeruhan paling optimal untuk biji asam jawa masing-masing sebesar 66,7% dan 

49,2% pada dosis 50 mL dengan konsentrasi NaCl 2 M. Sementara itu, kitosan mencapai efisiensi tertinggi 

sebesar 70% untuk TSS dan 53,2% untuk kekeruhan pada dosis 10 mL dengan konsentrasi asam asetat 4%. 

Analisis statistik menunjukkan bahwa variasi dosis tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap 

penurunan TSS dan kekeruhan pada biokoagulan biji asam jawa, namun konsentrasi pelarut memberikan 

pengaruh yang signifikan. Pada kitosan, variasi dosis berpengaruh signifikan terhadap penurunan 

kekeruhan tetapi tidak pada TSS, sedangkan variasi konsentrasi pelarut asam asetat memberikan pengaruh 

signifikan terhadap kedua parameter. Temuan ini menunjukkan pentingnya optimasi konsentrasi pelarut 

dalam meningkatkan kinerja koagulan, baik alami maupun komersial, dalam pengolahan air limbah 

laundry. 

Kata Kunci: biokoagulan biji asam jawa, kitosan, dosis koagulan, konsentrasi pelarut 

 

1. Pendahuluan  

Teknologi pengolahan air atau pun air limbah dapat digunakan dan dipilih sesuai dengan 

karakterisasi dan jenis limbah yang akan diolah. Pengolahan air limbah dapat dilakukan dengan pengolahan 

secara fisika, kimia, biologi, atau dengan kombinasi pengolahan. Pengolahan air limbah sendiri bertujuan 

untuk dapat memurnikan kembali air buangan hasil samping dari proses produksi yang telah tercemar zat-

zat sisa hasil produksi. Salah satu proses pengolahan air limbah yang dapat digunakan ialah proses 

koagulasi. Koagulasi merupakan proses penambahan senyawa koagulan ke dalam air maupun air limbah 

untuk dapat menetralkan partikel-partikel yang terdapat didalamnya [1]. Tahapan proses koagulasi 

melibatkan proses pengadukan cepat, yang bertujuan untuk mencampurkan koagulan secara merata 

sehingga senyawa aktif yang terkandung didalam koagulan dapat tersebar secara homogen ke seluruh air 

yang akan diolah agar reaksi koagulasi dapat terjadi secara merata [2]. Mekanisme proses koagulasi ialah 
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menetralkan muatan partikel halus agar dapat bergabung membentuk sebuah flok. Proses koagulasi terjadi 

dalam tiga tahap, yaitu tahap pembentukan inti flok, destabilisasi partikel, dan peningkatan ukuran flok [3].  

Efektivitas pada proses koagulasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti halnya jenis koagulan 

yang digunakan, dosis penambahan koagulan, kecepatan dalam proses pencampuran, suhu, kadar ion 

terlarut, dan derajat keasaman[4]. Pengaplikasian koagulan dalam proses koagulasi juga harus diperhatikan 

dalam segi penentuan kadar dosis yang akan ditambahkan pada air ataupun air limbah. Dosis koagulan 

mempengaruhi proses koagulasi untuk dapat membentuk suatu inti flok. Penambahan dosis koagulan sesuai 

dengan kebutuhan dapat mempengaruhi efisiensi pengolahan air secara optimal [5]. Penambahan koagulan 

dalam proses koagulasi mempengaruhi kestabilan pada koloid sehingga dapat menggumpal dan membentuk 

partikel dengan ukuran yang lebih besar. Berlebihnya muatan ion dari sebuah koagulan akan berdampak 

pada kesuksesan proses koagulasi, sehingga harus diperhatikan dalam pemilihan jenis koagulan yang akan 

digunakan [6]. Jenis koagulan yang umum digunakan dalam proses pengolahan air atau pun air limbah 

dapat berupa koagulan sintesis dan juga koagulan alami. Koagulan alami dapat terbuat dari senyawa 

hewani, nabati, dan mikroorganisme.  

Koagulan alami memiliki kelebihan apabila diaplikasikan dalam proses pengolahan air, yaitu 

koagulan alami cenderung tidak beracun dibandingkan dengan koagulan sintesis dan memiliki tingkat 

biodegradable yang tinggi pada pengolahan air [7]. Mekanisme kerja dari biokogulan yang mengandalkan 

protein sebagai komponen aktif didasarkan pada proses netralisasi muatan. Netralisasi ini terjadi akibat 

adanya protein yang bersifat amfoter yang dapat membawa muatan positif maupun negatif tergantung pada 

nilai titik isoelektrik. Proses netralisasi muatan terjadi saat muatan negatif pada partikel koloid dinetralkan 

oleh protein bermuatan positif yang terdapat dalam biokoagulan. Pada proses ini terjadi interaksi yang 

mengurangi gaya tolak menolak elektrostatik antar partikel, sehingga memungkinkan untuk terbentuknya 

flok [8].  

 Salah satu bahan alami yang memiliki potensi sebagai biokoagulan adalah biji asam jawa. Ekstrak 

biji asam jawa mengandung polisakarida, protein, dan senyawa tanin yang berperan sebagai agen pengikat 

partikel melalui mekanisme netralisasi muatan [9]. Dalam biji asam jawa terdapat kandungan yang dapat 

dimanfaatkan sebagai koagulan alami. Biji asam jawa mengandung protein yang berperan sebagai 

polielektrolit alami yang berfungsi mirip dengan koagulan sintesis. Protein yang terkandung dalam biji 

asam jawa merupakan protein bermuatan positif yang dapat berikatan dengan partikel yang bermuatan 

negatif, sehingga partikel yang terikat dapat terdestabilisasi dan dapat membentuk partikel dengan ukuran 

yang lebih besar [10]. Selain protein, biji asam jawa juga mengandung tanin yang merupakan senyawa 

phenolic yang larut dalam air. Tanin dalam biji asam jawa merupakan senyawa yang berfungsi sebagai 

penghambat pertumbuhan bakteri dan membentuk larutan koloidal dan bertindak sebagai agen pengikat 

logam dan partikel tersuspensi. Gugus fungsional dalam senyawa tanin yaitu gugus -OH fenolik dan gugus 

aromatik [11].  

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Alat dan Bahan 

Air limbah laundry, biji asam jawa, Kitosan Komersil, NaCl, CH3COOH, aquadest, blender, ayakan 

60 mesh, erlenmeyer, jar test, kertas saring, beaker glass.  

 

2.2 Persiapan bahan 

2.2.1 Preparasi Pembuatan Biokoagulan Biji Asam Jawa 

Pisahkan biji asam jawa dari daging buah kemudian cuci bersih dan keringkan dibawah panas sinar 

matahari selama 1 hari, biji asam jawa yang telah kering dihancurkan dengan cara ditumbuk hingga hancur 

menjadi bagian yang lebih kecil lalu blender untuk memperhalus serbuk yang dihasilkan dan diayak dengan 

menggunakan ayakan 60 mesh, biji yang telah halus disimpan dalam desikator sebelum siap digunakan 

sebagai koagulan.  

2.2.2 Ekstraksi Biokoagulan 

Siapkan larutan NaCl dengan variasi konsentrasi 0,5 M, 1 M, 1,5 M, dan 2 M, kemudian tambahkan 

1 gram bubuk biokoagulan biji asam jawa ke dalam 100 ml larutan NaCl sesuai dengan konsentrasi yang 

dibuat, kemudian aduk menggunakan magnetic stirrer, lalu saring larutan dengan menggunakan kertas 

saring dan ambil hasil proses penyaringan yang berupa filtrat yang nantinya akan digunakan sebagai 

koagulan [12]. Ulangi proses pengektrakan biokoagulan sesuai dengan variasi konsentrasi pelarut.  

2.2.3 Pelarutan Biokoagulan Komersil 

 Siapkan biokoagulan komersil berupa kitosan kulit udang atau kulit rajungan, larutkan serbuk kitosan 

dengan CH3COOH atau asam asetat sesuai dengan variasi yaitu 1%, 2%, 3%, dan 4% ke dalam 100 ml 
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aquadest, aduk larutan tersebut dengan menggunakan magnetic stirrer selama kurang lebih 2 sampai 3 jam 

hingga kitosan larut sempurna dengan asam asetat [13]. Ulangi proses pelarutan biokoagulan sesuai dengan 

variasi konsentrasi asam asetat.  

2.2.4 Proses Koagulasi Flokulasi 

 Untuk melakukan proses penelitian koagulasi-flokulasi dengan menggunakan jar test, siapkan 

sampel air limbah sebanyak 500 ml dan tambahkan biokoagulan sesuai dengan dosis yang telah ditentukan. 

Tahapan proses koagulasi dilakukan dengan pengadukan ceepat dengan variasi dosis biokoagulan 10 ml, 

20 ml, 30 ml, 40 ml, dan 50 ml dengan kecepatan 150 rpm selama 1 menit. Kemudian dilakukan proses 

flokulasi dengan pengadukan lambat dengan kecepatan pengadukan 30 rpm selama 20 menit, dan dilakukan 

proses pengendapan selama 60 menit untuk dapat mengetahui endapan flok yang telah terbentuk.  

 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1 Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi Pelarut NaCl   

Dalam penelitian ini penggunaan dosis biokoagulan yang tepat dengan NaCl sebagai pelarut dapat 

mendegradasi kadar TSS dalam air limbah laundry. Digunakan variasi dosis biokoagulan (10 mL – 50 mL) 

dan konsentrasi pelarut NaCl (0,5 M, 1 M, 1,5 M, dan 2 M).  

 
Tabel 1. Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi NaCl Terhadap Penurunan TSS 

 
 

 
Gambar 1. Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi NaCl Terhadap Penurunan TSS 

 

Peningkatan dosis biokoagulan menunjukkan kecenderungan peningkatan efisiensi penyisihan TSS, 

terutama pada pelarut dengan konsentrasi NaCl yang lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa baik dosis 

biokoagulan maupun kekuatan pelarut memainkan peran penting dalam proses koagulasi-flokulasi. Pada 

pelarut NaCl 0,5 M, efisiensi penurunan TSS berada pada kisaran 25–35%, dan menunjukkan peningkatan 

yang tidak signifikan seiring penambahan dosis. Rendahnya efektivitas pada konsentrasi ini dapat 

disebabkan oleh kemampuan pelarut yang terbatas dalam mengekstrak senyawa aktif (seperti protein dan 

polisakarida) dari biji asam jawa. Pada konsentrasi pelarut NaCl 2 M menunjukkan performa terbaik. 

Efisiensi penyisihan TSS meningkat secara konsisten seiring penambahan dosis biokoagulan, dan mencapai 

nilai tertinggi sekitar 68% pada dosis 50 mL.  

Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi pelarut, semakin efektif ekstraksi senyawa 

koagulan, sehingga interaksi elektrostatik antara biokoagulan bermuatan positif dan partikel TSS bermuatan 

negatif menjadi lebih optimal. Hal ini sesuai dengan prinsip dasar koagulasi, yakni netralisasi muatan dan 

pembentukan jembatan flok (bridging). Konsentrasi pelarut NaCl 1 M dan 1,5 M menghasilkan efisiensi 

yang relatif stabil, berada pada kisaran 50–63%. Khusus pada konsentrasi 1 M, terlihat adanya peningkatan 

efisiensi yang mencapai puncak pada dosis 30 mL (sekitar 65%), kemudian menurun pada dosis lebih 

0,5 M 1 M 1,5 M 2 M

10 ml 23,3% 56,7% 51,7% 56,7%

20 ml 33,3% 58,3% 56,7% 58,3%

30 ml 25,5% 63,3% 58,3% 56,6%

40 ml 20,5% 51,7% 53,3% 63,3%

50 ml 36,7% 48,3% 51,7% 66,7%

Jenis Biokoagulan Dosis
% Penyisihan TSS Variasi Konsentrasi Pelarut NaCl

Biji Asam Jawa
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tinggi. Fenomena ini menunjukkan kemungkinan adanya titik jenuh, di mana penambahan dosis tidak lagi 

meningkatkan efisiensi koagulasi secara signifikan, bahkan bisa menurunkan efisiensi akibat terbentuknya 

flok yang terlalu rapuh atau terjadi restabilisasi partikel. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa 

kombinasi antara dosis optimum dan konsentrasi pelarut yang tepat sangat memengaruhi efektivitas 

biokoagulan biji asam jawa. Penggunaan pelarut NaCl konsentrasi tinggi memungkinkan ekstraksi 

maksimum dari senyawa aktif koagulan, sementara dosis yang sesuai akan menentukan kestabilan dan 

ukuran flok yang terbentuk [14]. Oleh karena itu, pemilihan parameter operasional yang tepat menjadi kunci 

keberhasilan dalam penerapan biokoagulan alami untuk pengolahan limbah cair. 

 
Tabel 2. Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi NaCl Terhadap Penurunan Kekeruhan 

 

 

Gambar 2. Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi NaCl  

Terhadap Penurunan Kekeruhan 

 

Data dalam grafik tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi pelarut memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap kemampuan biokoagulan dalam menurunkan kekeruhan, sementara pengaruh dosis 

cenderung stabil dengan peningkatan yang tidak terlalu tajam. Konsentrasi pelarut NaCl 2 M menunjukkan 

kinerja paling konsisten dan tinggi dalam menurunkan kekeruhan, dengan nilai % removal yang berkisar 

antara 45% hingga 49% pada seluruh variasi dosis biokoagulan. Stabilitas hasil ini menunjukkan bahwa 

pada konsentrasi tersebut, senyawa aktif dari biji asam jawa, seperti protein dan polisakarida bermuatan 

positif, dapat diekstrak dengan optimal dan mampu menetralkan partikel koloid penyebab kekeruhan. Hal 

ini mendukung prinsip mekanisme koagulasi-flokulasi melalui netralisasi muatan dan pembentukan 

jembatan flok.  

Sebaliknya, pada konsentrasi pelarut NaCl yang rendah, yaitu 0,5 M, efektivitas penyisihan 

kekeruhan sangat rendah, hanya berkisar antara 15% hingga 18%, dan tidak menunjukkan peningkatan 

yang berarti meskipun dosis biokoagulan ditambah. Hal ini mengindikasikan bahwa konsentrasi pelarut 

yang rendah tidak cukup untuk melarutkan senyawa koagulan aktif dari biji asam secara maksimal. 

Konsentrasi menengah, seperti 1 M dan 1,5 M, menunjukkan hasil yang lebih baik dengan nilai penurunan 

kekeruhan antara 38% hingga 46%. Pada konsentrasi 1,5 M khususnya, grafik menunjukkan tren yang 

relatif stabil, sedangkan pada 1 M terlihat adanya sedikit fluktuasi, dengan penurunan efisiensi pada dosis 

40 mL yang kemungkinan disebabkan oleh ketidakseimbangan antara jumlah senyawa aktif dengan volume 

limbah yang digunakan. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi pelarut memainkan peran yang 

lebih dominan dibandingkan dengan dosis biokoagulan dalam menurunkan tingkat kekeruhan. Konsentrasi 

NaCl sebesar 2 M terbukti memberikan hasil terbaik, sementara dosis biokoagulan dalam rentang 10–50 

0,5 M 1 M 1,5 M 2 M

10 ml 18,5% 39,5% 43,5% 46,2%

20 ml 16,5% 37,5% 41,1% 47,5%

30 ml 18,5% 38,2% 42,7% 47,8%

40 ml 17,2% 34,8% 44,8% 48,5%

50 ml 15,5% 41,5% 40,5% 49,2%

% Penyisihan Kekeruhan Variasi Konsentrasi Pelarut NaCl
DosisJenis Biokoagulan 

Biji Asam Jawa
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mL memberikan hasil yang relatif serupa jika pelarut berada pada kondisi optimal. Temuan ini 

menunjukkan pentingnya pemilihan konsentrasi pelarut yang tepat dalam proses ekstraksi biokoagulan, 

agar senyawa aktif dapat bekerja secara maksimal dalam menetralkan partikel koloid dan membentuk flok 

yang efektif dalam proses pengolahan limbah cair. 

 

3.2 Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsenrasi Pelarut CH3COOH   

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas biokoagulan komersil (kitosan) dalam 

menurunkan Total Suspended Solids (TSS) pada limbah cair, dengan memvariasikan dosis biokoagulan 

dan konsentrasi pelarut asam asetat. Variasi dosis yang digunakan yaitu 10 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL, dan 

50 mL, sedangkan pelarut asam asetat digunakan dalam konsentrasi 1%, 2%, 3%, dan 4%.  

Tabel 3. Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan TSS 

 

 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan TSS 

Pada sebagian besar konsentrasi pelarut, peningkatan dosis biokoagulan menyebabkan peningkatan 

efisiensi penurunan TSS, meskipun dengan tren yang tidak selalu linier. Konsentrasi asam asetat 4% 

menunjukkan hasil paling optimal, terutama pada dosis 10 mL dengan nilai penurunan TSS mencapai 

sekitar 70%. Setelah titik tersebut, nilai efisiensi mengalami penurunan dan cenderung stabil pada kisaran 

55–60% hingga dosis 50 mL. Pola serupa juga diamati pada konsentrasi pelarut 3%, meskipun nilai efisiensi 

sedikit lebih rendah. Pada konsentrasi pelarut 2%, efisiensi penyisihan TSS menunjukkan tren meningkat 

hingga mencapai nilai maksimum sekitar 68% pada dosis 30 mL, lalu menurun pada dosis 40 mL dan 50 

mL.  

Hal ini mengindikasikan adanya titik optimum pada kombinasi dosis dan konsentrasi pelarut tertentu. 

Sebaliknya, penggunaan pelarut asam asetat 1% menunjukkan efisiensi yang lebih rendah dan peningkatan 

% removal TSS yang lambat, dengan nilai maksimum sekitar 55% pada dosis 50 mL. Hasil ini 

menunjukkan bahwa pelarut asam asetat dengan konsentrasi terlalu rendah tidak cukup melarutkan kitosan 

secara optimal, sehingga senyawa aktif tidak dapat bekerja maksimal. Berdasarkan hasil tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa kombinasi paling efektif terdapat pada konsentrasi pelarut asam asetat 4% dengan dosis 

biokoagulan 10 mL, di mana efisiensi penyisihan TSS mencapai nilai tertinggi. Penambahan dosis di atas 

nilai tersebut tidak memberikan peningkatan efisiensi yang signifikan, bahkan cenderung menurun atau 

stagnan. 

 

 

 

 

 

1% 2% 3% 4%

10 ml 35,5% 46,6% 65,5% 70%

20 ml 35,5% 53,3% 51,6% 56,6%

30 ml 35,5% 66,7% 51,6% 50,0%

40 ml 46,6% 48,3% 50,0% 60,0%

50 ml 53,3% 48,3% 51,6% 56,7%

Jenis Biokoagulan Dosis
% Penyisihan TSS Variasi Konsentrasi CH3COOH

Komersil (Kitosan)
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Tabel 4. Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan Kekeruhan 

 

 
Gambar 4. Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan TSS 

Penurunan kekeruhan merupakan salah satu parameter penting dalam evaluasi efektivitas proses 

koagulasi-flokulasi menggunakan biokoagulan. Pada gambar Grafik 4.4 menunjukkan pengaruh variasi 

dosis biokoagulan komersil (kitosan) yang dilarutkan dengan berbagai konsentrasi asam asetat (1%, 2%, 

3%, dan 4%) terhadap persentase penurunan kekeruhan limbah. Dosis yang digunakan bervariasi dari 10 

mL hingga 50 mL, sedangkan konsentrasi pelarut diasumsikan memengaruhi kelarutan dan kinerja kitosan 

sebagai koagulan. Secara umum, penurunan kekeruhan tertinggi terjadi pada dosis 10 mL untuk semua 

konsentrasi pelarut, yang mengindikasikan adanya dosis optimum di awal perlakuan. Pada konsentrasi asam 

asetat 4%, kinerja penurunan kekeruhan menunjukkan tren yang paling stabil dan efisien. Penurunan 

tertinggi mencapai sekitar 53% pada dosis 10 mL dan tetap berada di atas 45% pada semua dosis berikutnya.  

Hal ini menunjukkan bahwa kitosan yang terlarut dalam pelarut 4% mampu membentuk flok dengan 

baik tanpa menunjukkan penurunan kinerja signifikan meskipun dosis meningkat. Sementara itu, pada 

konsentrasi 1%, terjadi penurunan efisiensi yang drastis setelah dosis 10 mL, bahkan mencapai nilai kurang 

dari 10% pada dosis 30 mL. Hal ini kemungkinan disebabkan karena kitosan tidak larut sempurna dalam 

pelarut 1%, sehingga efektivitasnya sebagai koagulan sangat terbatas. Dari grafik ini dapat disimpulkan 

bahwa efisiensi biokoagulan kitosan dalam menurunkan kekeruhan dipengaruhi oleh dua faktor utama: 

kelarutan kitosan dalam pelarut asam asetat serta jumlah dosis yang ditambahkan. Dosis 10 mL dengan 

konsentrasi pelarut 4% terbukti menjadi kombinasi paling optimal untuk penurunan kekeruhan. Dosis yang 

terlalu tinggi justru dapat menyebabkan terjadinya restabilisasi partikel atau pembentukan flok yang terlalu 

rapuh, yang akhirnya menurunkan efisiensi penyisihan [15]. Kitosan sebagai biokoagulan bekerja 

berdasarkan dua mekanisme utama, yaitu netralisasi muatan dan bridging (pembentukan jembatan antar 

partikel).  

Dalam kondisi optimal, senyawa kitosan bermuatan positif mampu menetralkan partikel tersuspensi 

bermuatan negatif dalam limbah, sehingga membentuk flok yang lebih besar dan dapat dengan mudah 

mengendap. Asam asetat berperan penting dalam melarutkan kitosan, dan konsentrasi pelarut yang terlalu 

rendah akan membatasi aktivitas koagulan. Sebaliknya, konsentrasi pelarut yang terlalu tinggi atau dosis 

koagulan yang berlebihan juga dapat menyebabkan restabilisasi partikel dan pembentukan flok yang tidak 

efektif, sehingga efisiensi justru menurun. 

 

 

 

1% 2% 3% 4%

10 ml 39,5% 45,5% 49% 53,2%

20 ml 28,5% 41,5% 44% 48,5%

30 ml 5,0% 44% 29,5% 47%

40 ml 8,5% 34,5% 38% 45%

50 ml 13,5% 37% 35,5% 46,5%

Jenis Biokoagulan Dosis
% Penyisihan Kekeruhan Variasi Konsentrasi CH3COOH

Komersil (Kitosan)
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3.3 Uji Statistika Pengaruh Dosis Biokoagulan Biji Asam Jawa dan Konsentrasi NaCl   

Pada penggunaan dosis pada biokoagulan yaitu biokoagulan biji asam jawa dengan pelarut NaCl. 

Faktor yang diuji terdiri dari dua variabel bebas, yaitu dosis (dengan 5 level: 10 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL, 

dan 50 mL) dan konsentrasi (dengan 4 level: 0,5 M; 1 M; 1,5 M; dan 2 M).  

 

Gambar 5. ANOVA Two Way Pengaruh Dosis dan Konsentrasi NaCl Terhadap Penurunan TSS 

Berdasarkan hasil uji ANOVA Two Way dapat dilihat pada gambar 4.7, diketahui bahwa nilai 

signifikansi (P-value) untuk faktor dosis adalah 0,641 (lebih besar dari 0,05), yang menunjukkan bahwa 

variasi dosis koagulan tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai TSS. Sebaliknya, faktor 

konsentrasi memiliki nilai P sebesar 0,000 (lebih kecil dari 0,05), sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi 

konsentrasi koagulan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap TSS. Nilai koefisien determinasi (R-

Sq) sebesar 90,11% menunjukkan bahwa model yang digunakan mampu menjelaskan variasi data sebesar 

90,11%, sedangkan nilai R-Sq(adj) sebesar 84,35% menunjukkan penyesuaian terhadap jumlah variabel 

prediktor dalam model. Hal ini menunjukkan bahwa model yang dibangun cukup baik dalam menjelaskan 

hubungan antara variabel dosis dan konsentrasi terhadap penurunan TSS. 

 
Gambar 6. ANOVA Two Way Pengaruh Dosis dan Konsentrasi NaCl Terhadap Penurunan Kekeruhan 

Berdasarkan hasil uji ANOVA Two Way dapat dilihat pada Gambar 6, Berdasarkan hasil di atas, 

diketahui bahwa faktor dosis memiliki nilai signifikansi (P-value) sebesar 0,883, yang jauh lebih besar dari 
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0,05. Hal ini menunjukkan bahwa variasi dosis koagulan tidak berpengaruh signifikan terhadap penurunan 

kekeruhan. Sebaliknya, faktor konsentrasi menunjukkan nilai P sebesar 0,000, yang berarti bahwa variasi 

konsentrasi koagulan memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap perubahan nilai kekeruhan. 

Nilai koefisien determinasi (R-Sq) sebesar 98,38% mengindikasikan bahwa model yang digunakan mampu 

menjelaskan hampir seluruh variasi data kekeruhan. Nilai R-Sq(adj) sebesar 97,43% menunjukkan bahwa 

model tetap baik meskipun telah disesuaikan dengan jumlah variabel bebas yang digunakan.  

3.4 Uji Statistika Pengaruh Dosis Biokoagulan Komersil dan Konsentrasi Asam Asetat   

Pada penggunaan dosis pada biokoagulan yaitu biokoagulan Komersil (Kitosan) dengan pelarut 

Asam Asetat. Faktor yang diuji terdiri dari dua variabel bebas yaitu adalah dosis koagulan (10 mL, 20 mL, 

30 mL, 40 mL, dan 50 mL) dan konsentrasi pelarut asam asetat (1%, 2%, 3%, dan 4%). 

 
Gambar 7. ANOVA Two Way Pengaruh Dosis dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan TSS 

Berdasarkan hasil uji ANOVA Two Way dapat dilihat pada gambar 4.9, diketahui bahwa faktor dosis 

memiliki nilai P sebesar 0,932, yang berarti tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai TSS (P > 0,05). 

Sebaliknya, konsentrasi pelarut asam asetat menunjukkan pengaruh signifikan terhadap TSS dengan nilai 

P sebesar 0,041 (P < 0,05). Ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi koagulan dalam larutan, 

terdapat kecenderungan signifikan terhadap penurunan nilai TSS. Namun, nilai koefisien determinasi (R-

Sq) hanya sebesar 50,30%, yang berarti bahwa model hanya mampu menjelaskan sekitar setengah dari 

variasi total data. Nilai R-Sq(adj) yang lebih rendah lagi, yaitu 21,31%, mengindikasikan bahwa efektivitas 

model dalam menjelaskan data menurun setelah disesuaikan dengan jumlah variabel bebas. Secara umum, 

dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa konsentrasi pelarut asam asetat dalam bentuk persen memiliki 

pengaruh signifikan terhadap TSS, sedangkan variasi dosis tidak menunjukkan pengaruh yang nyata. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA Two Way dapat dilihat pada Gambar 8, diketahui nilai P untuk faktor 

Dosis adalah 0,015. Karena nilai P (0,015) lebih kecil dari tingkat signifikansi α=0,05, maka dapat 

disimpulkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan dari Dosis terhadap kekeruhan. Ini berarti bahwa 

perubahan Dosis yang diberikan secara statistik berpengaruh nyata pada tingkat kekeruhan yang diamati. 

Nilai F-hitung sebesar 4,85 menunjukkan rasio variabilitas antar kelompok Dosis dibandingkan dengan 

variabilitas dalam kelompok (error). Sedangkan nilai P untuk faktor Konsentrasi adalah 0,000. Karena nilai 

P (0,000) jauh lebih kecil dari tingkat signifikansi α=0,05, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

pengaruh yang sangat signifikan dari Konsentrasi terhadap kekeruhan. 
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Gambar 8. ANOVA Two Way Pengaruh Dosis dan Konsentrasi Asam Asetat Terhadap Penurunan Kekeruhan 

Ini mengindikasikan bahwa variasi Konsentrasi memberikan efek yang sangat kuat dan nyata 

terhadap tingkat kekeruhan. Hasil analisis varian menunjukkan bahwa baik Dosis maupun Konsentrasi 

secara individu memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kekeruhan. Konsentrasi memiliki pengaruh 

yang jauh lebih dominan (P = 0,000) dibandingkan Dosis (P = 0,015), ditunjukkan oleh nilai F-hitung yang 

lebih besar. Ini mengindikasikan bahwa dalam rentang yang diteliti, perubahan Konsentrasi akan 

memberikan dampak yang lebih besar dan lebih konsisten pada tingkat kekeruhan dibandingkan dengan 

perubahan Dosis. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian Biokoagulan biji asam jawa dengan pelarut NaCl dapat menurunkan 

TSS dan kekeruhan paling optimal sebesar 66,7% dan 49,2% pada dosis 50 ml dengan konsentrasi pelarut 

NaCl sebesar 2 M. Pada uji statistika yang dilakukan pada biokoagulan biji asam jawa menyatakan bahwa 

variasi dosis tidak berpengaruh signifikan pada penurunan kadar TSS dan kekeruhan. Sedangkan variasi 

konsentrasi pelarut NaCl memberikan pengaruh yang signifikan pada penurunan kadar TSS dan Kekeruhan 

pada pengolahan air limbah laundry. Sedangkan pada biokoagulan komersil (kitosan) dengan pelarut asam 

asetat dapat menurunkan TSS dan kekeruhan paling optimal sebesar 70% dan 53,2% pada dosis 10 ml 

dengan konsentrasi pelarut asam asetat sebesar 4%.  

Pada uji statistika yang dilakukan pada biokoagulan komersil (kitosan) menyatakan bahwa variasi 

dosis tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada penurunan TSS, akan tetapi variasi dosis 

memberikan pengaruh yang signifikan pada penurunan kekeruhan. Sedangkan pada variasi konsentrasi 

pelarut asam asetat memberikan pengaruh yang signifikan pada penurunan TSS dan juga kekeruhan pada 

pengolahan air limbah laundry.  
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