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Abstract

There are several types of water treatment, namely physical, chemical and biological, with each treatment
process depending on the parameters of the pollutant to be treated. Raw water treatment generally uses
physico-chemical treatment, which is useful for reducing the levels of pollutants such as TSS and turbidity,
usually referred to as the coagulation-flocculation process. In the flocculation process there are different
types of modifications, an example of modification is hydrocyclone flocculation. The aim of this research
is to obtain information regarding the use of hydrocyclone flocculation reactors in the removal of pollutant
parameters such as TSS. This research has been carried out by preparing 3 types of hydrocyclone
flocculation reactors with different diameters (10 cm, 15 cm and 20 cm) where tests will be carried out to
see the most optimal hydrocyclone flocculation diameter in eliminating TSS and turbidity parameters in the
sample water. From the results of the research carried out, the most optimum diameter for the removal of
TSS parameters and also turbidity in the sample water is a 20 cm hydrocyclone flocculation reactor with an
average TSS removal percentage of 77.85% and an average turbidity removal percentage of 81%.
Meanwhile, hydrocyclone flocculation reactor diameters of 10 cm and 15 ¢cm have an average removal
percentage of 60% and 70% for TSS, then for turbidity it is 59.8% and 62%.

Keywords: tss, turbidity, coagulation-flocculation, hydrocyclone, diameter

Abstrak

Terdapat berbagai macam pengolahan untuk air yaitu pengolahan secara fisika, kimia, dan biologi dimana
masing-masing proses pengolahan tergantung dari parameter polutan yang akan diolah. Pada pengolahan
air baku umumnya menggunakan pengolahan secara fisika-kimia yang berguna untuk mereduksi kadar
polutan seperti TSS maupun kekeruhan dimana biasa disebut proses koagulasi-flokulasi. Pada proses
flokulasi terdapat berbagai macam modifikasi, salah satu contoh modifikasinya yaitu flokulasi
hydrocyclone. Tujuan dari penelitian ini yaitu memperoleh informasi terkait penggunaan reaktor flokulasi
hydrocyclone dalam menyisinkan parameter polutan seperti TSS. Penelitian ini dilakukan dengan
mempersiapkan 3 jenis reaktor flokulasi hydrocyclone yang memiliki diameter berbeda (10 cm, 15 c¢m, dan
20 cm), dimana akan dilakukan pengujian untuk melihat diameter flokulasi hydrocyclone yang paling
optimum dalam menyisihkan parameter TSS dan kekeruhan pada air sampel. Dari hasil penelitian yang
sudah dilakukan untuk diameter yang paling optimum dalam menyisihkan parameter TSS dan juga
kekeruhan pada air sampel yaitu reaktor flokulasi hydrocyclone 20 cm dengan persentase penyisihan TSS
rata-rata sebesar 77,85% dan persentase penyisihan kekeruhan rata-rata sebesar 81%. Sementara itu untuk
diameter reaktor flokulasi hydrocyclone 10 cm dan 15 cm memiliki persentase penyisihan rata-rata sebesar
60% dan 70% untuk TSS, lalu untuk kekeruhan sebesar 59,8% dan 62%.

Kata Kunci: tss, kekeruhan, koagulasi-flokulasi, hydrocyclone, diameter

1. Pendahuluan

Salah satu permasalahan utama dalam melakukan pengolahan air baku yang akan dikelola oleh pihak
pengelola air terutama air minum (PDAM) yaitu tingkat kekeruhan dan TSS pada air baku. Penyebab
terjadinya kekeruhan maupun TSS yaitu adanya material berupa bahan organik maupun bahan anorganik
yang tersuspensi di dalam air baku [1]. Partikel tersuspensi (koloid) sangat sulit mengendap secara alami
dikarenakan adanya muatan listrik yang menyebabkan partikel lebih stabil [2]. Terdapat cara agar koloid
dapat mengendap dalam air yaitu dengan melakukan proses koagulasi-flokulasi.

Koagulasi merupakan proses destabilisasi partikel tersuspensi dengan cara menetralkan muatan
listriknya sehingga terjadi gaya tolak-menolak antar partikel dapat berkurang dan bahan kimia yang biasa
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digunakan untuk menetralkan muatan daripada partikek tersuspensi tersebut biasa disebut koagulan.
Sedangkan flokulasi merupakan proses penggabungan partikel-partikel tidak stabil sesudah proses
koagulasi dengan melakukan pengadukan lambat untuk membentuk gumpalan atau flok sehingga dapat
diendapkan atau disaring [3].

Terdapat berbagai macam modifikasi dari pada flokulasi contohnya yaitu flokulasi dengan pengaduk,
flokulasi baffle channel, hingga flokulasi hydrocyclone. Pada penelitian kali ini akan membahas salah satu
modifikasi unit flokulasi yaitu flokulasi hydrocyclone, perbedaan dari unit flokulasi hydrocyclone
dibandingkan dengan modifikasi unit flokulasi yang lain yaitu pada flokulasi hydrocyclone terdapat bagian
underflow dimana bagian ini berfungsi sebagai pengganti bak sedimentasi tipe 1l yang berfungsi untuk
mengendapkan partikel flokulen dari proses koagulasi-flokulasi. Selain itu flokulasi hydrocyclone juga
memiliki keunggulan lain diantaranya adalah kapasitas besar, struktur sederhana, biaya perawatan maupun
pembuatan yang rendah, penggunaan lahan yang kecil, serta maintenance yang cukup mudah [4]. Pada
flokulasi hydrocyclone terdapat berbagai macam faktor yang mempengaruhi efisiensi penyisihan yaitu
dengan memodifikasi bentuk struktural, operasional, dan juga fisik [5].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini akan mengkaji penurunan kekeruhan dan TSS air permukaan dengan proses flokulasi
hydrocyclone. Proses flokulasi hydrocyclone akan dilakukan dengan 3 percobaan dengan diameter yang
berbeda yaitu 10 cm, 15 cm, dan 20 cm, percobaan pada reaktor flokulasi hydrocyclone juga menggunakan
variasi debit aliran yang berbeda yaitu debit 1 L/menit, 2 L/menit, 3 L/menit, dan 4 L/menit. Debit aliran
yang berbeda ini berfungsi sebagai gradient kecepatan untuk pengadukan secara hidraulis pada reaktor
flokulasi hydrocyclone, dimana selain menentukan diameter reaktor yang paling optimum untuk
menyisihkan kekeruhan dan TSS; debit aliran yang optimum juga ditentukan untuk mengetahui efektivitas
penyisihan kekeruhan dan TSS di dalam reaktor flokulasi hydrocyclone tersebut.

Reaktor flokulasi hydrocyclone yang digunakan dirancang dengan kedalaman silinder hydrocyclone
30 cm, kedalaman cone 50 cm, dan juga variasi diameter dari silinder yaitu 10 cm; 15 cm; dan 20 cm. Pada
reaktor flokulasi hydrocyclone menggunakan bahan pipa akrilik bening untuk bagian silinder hydrocyclone,
sedangkan cone terbuat dari plat besi. Selain bagian silinder dan cone, pada flokulasi hydrocyclone terdapat
juga pipa inlet; pipa outlet lumpur (underflow); dan pipa outlet air yang sudah terolah (overflow). Contoh
reaktor flokulasi hydrocyclone untuk penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Reaktor Flokulasi Hydrocyclone

Selain itu untuk melengkapi proses koagulasi-flokulasi, maka reaktor flokulasi hydrocyclone juga
dilengkapi dengan sebuah reaktor koagulasi mekanis dengan menggunakan bak yang diatasnya ditaruh
sebuah agitator untuk pengadukan air sampel dimana reaktor koagulasi-flokulasi hydrocyclone ditunjukkan
pada Gambar 2. Dalam pengoperasian reaktor koagulasi-flokulasi menggunakan air sampel yang diambil
dari salah satu air sungai di Surabaya, selanjutnya air sampel tersebut akan dilakukan jar test terlebih dahulu
untuk mengetahui kadar optimum koagulan yang akan digunakan dalam penelitian. Untuk koagulan yang
digunakan merupakan koagulan jenis tawas (Al2(S04)3) dengan kadar konsentrasi sebesar 1%, lalu setelah
melakukan jar test maka untuk dosis koagulan yang akan digunakan pada penelitian adalah sebanyak 20
mL dalam 1 L air sampel.

11677



Jurnal
p-ISSN : 2528-3561

mm Serambi .
i ISE Enaineering Volume X, No.1, Januari 2025 Hal 11676 - 11683 e-ISSN : 2541-1934

{

Gambar 2. Reaktor Koagulasi-Flokulasi Hydrocyclone

3. Hasil dan Pembahasan
Kemampuan Penyisihan TSS Tiap Variasi Diameter Hydrocyclone

TSS atau yang biasa disebut dengan Total Suspended Solid merupakan partikel koloid yang tidak
larut di dalam air atau terdispersi, sehingga sulit untuk mengendap secara alami tanpa proses pengolahan
lebih lanjut [6]. Berdasarkan sampel air sungai yang diambil dari salah satu sungai di Surabaya, untuk kadar
parameter TSS sungai tersebut memiliki nilai sebesar 112 mg/L dimana hasil TSS tersebut masih belum
memenuhi baku mutu sesuai dengan PP Nomor 22 Tahun 2021 jika ingin digunakan sebagai air minum.
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan pada 3 variasi diameter reaktor flokulasi hydrocyclone, maka
untuk hasil penurunan TSS dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Penurunan Parameter TSS pada Flokulasi Hydrocyclone
1] Waktu Inlet Outlet (mg/L)
Hydrocyclone  Sampling Debit 1 Debit 2 Debit 3 Debit 4

(cm) (menit) (mg/L) L/menit L/menit L/menit L/menit
0 64 54 64 72
1 48 44 52 56
10 2 40 36 44 48
3 36 36 48 64
4 36 40 44 40
0 42 44 42 60
1 32 36 40 40
15 2 112 40 40 40 44
3 28 32 32 52
4 24 32 32 44
0 44 38 34 40
1 24 24 24 32
20 2 20 16 20 24
3 20 16 16 16
4 16 32 20 16

Sumber : Data Primer (2024)

Pada Tabel 1 dapat diamati bahwa sebagian besar hasil penurunan TSS untuk setiap variasi reaktor
flokulasi hydrocyclone masih berada di kisaran sungai kelas 2 dan 3 [7]. Untuk hasil penyisihan paling
optimum berada pada variasi reaktor hydrocyclone dengan diameter sebesar 20 cm dengan penurunan
terbanyak terjadi di waktu sampling 4 menit yaitu mencapai 16 mg/L. Hal ini mengindikasikan bahwa
semakin lama waktu sampling yang dilakukan maka penurunan kadar TSS juga semakin tinggi, dimana
waktu sampling yang semakin lama akan membuat pengendapan flok pada bagian underflow hydrocyclone
semakin optimal. Menurut [8] dalam penelitiannya pengendapan flok menggunakan koagulan tawas
memang membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan menggunakan koagulan jenis PAC.

Dapat diamati kembali pada Tabel 1 terjadi sebuah fenomena kenaikan kadar TSS pada sebagian
besar waktu sampling di tiap variasi diameter hydrocyclone dan tiap variasi debit aliran, salah satu
contohnya terjadi pada diameter hydrocyclone 15 cm dengan debit aliran 1 L/menit yang dimana untuk
waktu sampling 1 menit dengan waktu sampling 2 menit mengalami kenaikan kadar TSS dari 32 mg/L
menjadi 40 mg/L. Menurut [9] menyatakan bahwa fenomena tersebut secara ilmiah disebut dengan “partial

mixing” dimana terjadi pertukaran air yang masuk menggantikan partikel padat yang keluar melalui
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underflow hydrocyclone sehingga flok yang terendap tadi ikut mengalir bersama air dan keluar melalui
overflow hydrocyclone. Berikutnya data hasil penurunan pada Tabel 1 akan diinterpretasikan ke dalam
bentuk grafik persentase penyisihan kadar TSS yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Efisiensi Penyisihan TSS pada Hydrocyclone

Dari Gambar 3 dapat dilihat untuk variasi diameter hydrocyclone 10 cm didapatkan hasil efisiensi
penyisihan yang kurang optimal, dimana nilai efisiensi tertinggi yaitu sebesar 67%, lalu berdasarkan hasil
perhitungan untuk persentase rata-rata penyisihan untuk setiap debit aliran pada variasi ini yaitu 60% untuk
debit 1 L/menit; 62,5% untuk debit 2 L/menit; 55% untuk debit 3 L/menit; dan 50% untuk debit 4 L/menit.
Selanjutnya pada variasi diameter hydrocyclone 15 cm diamati bahwa hasil penyisihan lebih baik
dibandingkan dengan percobaan pada variasi diameter sebelumnya, dengan persentase penyisihan tertinggi
berada di angka 78% dan untuk rata-rata persentase penyisihan pada setiap variasi debitnya yaitu 70% untuk
debit 1 L/menit; 67% untuk debit 2 L/menit; 66% untuk debit 3 L/menit; dan 57% untuk debit 4 L/menit.
Terakhir yaitu variasi hydrocyclone diameter 20 cm, dimana untuk hasil persentase penyisihan didapatkan
sangat baik diantara 2 variasi lainnya, untuk hasil persentase penyisihan tertinggi mencapai hingga 85%,
dan hasil perhitungan rata-rata persentase penyisihan yang didapat juga berada diatas 70%, dengan rincian
pada debit 1 L/menit sebesar 77,85%; debit 2 L/menit sebesar 77,5%; debit 3 L/menit sebesar 79%; serta
77% untuk debit 4 L/menit.

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa variasi diameter pada reaktor flokulasi hydrocyclone yang
paling optimum untuk menyisihkan parameter TSS yaitu terdapat pada diameter 20 cm. Hal ini dibuktikan
bahwa hydrocyclone yang diterapkan sebagai flokulator dalam proses koagulasi-flokulasi harus memiliki
diameter yang besar untuk mendapatkan hasil pengolahan yang besar [10]. Sedangkan pada pengamatan
untuk variasi debit aliran pada Gambar 3, debit aliran yang optimum dalam melakukan penyisihan
parameter TSS yaitu pada debit aliran 1 L/menit dengan nilai persentase penyisihan rata-rata sebesar 69,4%.
Penelitian yang dilakukan oleh [11] menyatakan bahwa debit sangat mempengaruhi aliran air di dalam
reaktor, dimana pada reaktor flokulasi hydrocyclone membutuhkan aliran yang laminar agar flok yang
sudah terbentuk tidak pecah menjadi padatan tersuspensi kembali. Dari penentuan variasi diameter
hydrocyclone serta variasi debit aliran yang optimum dapat dianalisis terjadinya perbedaan efisiensi
penyisihan TSS pada 2 variasi diameter dan juga 3 variasi debit aliran yang lain.

Perbedaan tersebut disebabkan oleh gradient kecepatan yang dihasilkan oleh masing-masing
diameter hydrocyclone, untuk variasi diameter hydrocyclone 20 cm berdasarkan perhitungan reaktor yang
sudah dilakukan dengan debit aliran 1 L/menit sampai debit aliran 4 L/menit memiliki gradien kecepatan
yang berada di bawah 50 detik?, hal ini sudah sesuai dengan kriteria dari flokulator tipe hidraulis yang
dalam pengoperasiannya hanya membutuhkan gradien kecepatan sebesar 10 — 50 detik* [12]. Sama seperti
dengan variasi diameter, untuk perbedaan efisiensi penyisihan dari variasi debit aliran juga dipengaruhi
oleh gradien kecepatan antar debit yang memiliki nilai berbeda satu sama lain, dimana untuk debit 1 L/menit
memiliki gradien kecepatan yang lebih kecil, hal inilah yang menyebabkan rata-rata efisiensi penyisihan
terbaik terjadi pada debit aliran 1 L/menit karena aliran mengalir secara laminar meskipun air mengalir
secara terus-menerus pada pengoperasian reaktor hydrocyclone

Kemampuan Penyisihan Kekeruhan Tiap Variasi Diameter Hydrocyclone
Tingkat kekeruhan air (turbidity) bukan merupakan sifat air yang membahayakan namun dapat
menimbulkan dampak negatif jika dibiarkan [13]. Dari hasil analisa laboratorium yang dilakukan pada air
sampel memiliki kadar kekeruhan awal sebesar 15,7 NTU, dimana hasil kekeruhan pada sampel awal masih
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belum memenuhi baku mutu air minum yang dipersyaratkan di Permenkes Nomor 2 Tahun 2023 untuk air
minum yaitu kurang dari 3 NTU. Sama seperti percobaan sebelumnya, untuk penurunan kekeruhan pada
setiap variasi diameter hydrocyclone ditampilkan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Penurunan Parameter Kekeruhan pada Flokulasi Hydrocyclone
1] Waktu Inlet Outlet (NTU)
Hydrocyclone  Sampling Debit 1 Debit 2 Debit 3 Debit 4

(cm) (menit) (NTU) L/menit L/menit L/menit L/menit
0 10,1 8,1 8 7,2
1 4,8 6 6,4 6,7
10 2 8,6 5 6 6,5
3 51 6,2 58 9,7
4 7,1 6,4 53 59
0 7,4 6,5 7 8
1 5,4 6,2 6,6 7,1
15 2 15,7 5,9 6,2 5,6 5,4
3 6,3 6,3 6,4 6,1
4 4,5 8,1 5,6 59
0 44 6 5,4 6,1
1 3,6 5 2,1 3,3
20 2 2,3 6,2 3,4 3,6
3 2,3 6,4 3,5 3,3
4 2,2 6,5 2,2 3,4

Sumber : Data Primer (2024)

Untuk Tabel 2 dapat dilihat bahwa penurunan kadar kekeruhan untuk setiap variasi diameter
hydrocyclone sebagian besar masih belum memenuhi untuk baku mutu air minum yang dipersyaratkan [14].
Pada Tabel 2 juga mengindikasikan hasil yang sama dengan percobaan pada parameter TSS dimana waktu
sampling selama 4 menit memiliki hasil penurunan yang lebih baik daripada waktu sampling selama 0
sampai 3 menit, hal tersebut membuktikan bahwa flok pada reaktor flokulasi hydrocyclone membutuhkan
waktu untuk melakukan pengendapan pada bagian underflow, selain itu bahan koagulan dari tawas sangat
mempengaruhi dari waktu pengendapan flok tersebut [8]. Berbagai macam variasi penurunan yang terjadi
pada reaktor hydrocyclone mengindikasikan bahwa hasil jar test belum tentu menyisihkan kadar parameter
polutan secara optimum melalui penentuan dosis koagulan, dikarenakan faktor waktu pengendapan yang
juga berbeda jauh dengan saat penelitian dimana pada jar test, air sampel dapat diendapkan selama 10 — 15
menit dibandingkan saat penelitian yang waktu untuk pengendapanya sangat singkat.

Pada Tabel 2 juga terjadi perubahan pada penurunan kadar kekeruhan di dalam reaktor hydrocyclone,
dimana contoh yang dapat terlihat dengan jelas terjadi pada variasi diameter hydrocyclone 15 cm dengan
variasi debit 2 L/menit, dapat diperhatikan untuk waktu sampling 3 menit dan 4 menit terjadi peningkatan
kadar kekeruhan yang signifikan. Sama seperti pada percobaan parameter TSS, hal ini disebut dengan
fenomena ‘partial mixing’ [9]. Selanjutnya hasil data penurunan kadar kekeruhan pada Tabel 2 akan dibuat
dalam bentuk grafik untuk melihat besar persentase penyisihan kekeruhan untuk setiap variasi diameter
reaktor flokulasi hydrocyclone dan variasi debit aliran yang ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Efisiensi Penyisihan Kekeruhan pada Hydrocyclone
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Dari Gambar 4 dapat diamati pada hydrocyclone variasi diameter 10 cm didapatkan hasil efisiensi
penyisihan dengan nilai efisiensi tertinggi yaitu hanya 69 % dan rata-rata persentase penyisihan yang
didapat untuk setiap variasi debit aliran yang digunakan yaitu 54,5 % untuk debit 1 L/menit; 59,6 % untuk
debit 2 L/menit; 59,8 % untuk debit 3 L/menit; dan 54,14 % untuk debit 4 L/menit. Selanjutnya untuk
penyisihan kekeruhan pada variasi hydrocyclone diameter 15 cm terlihat bahwa persentase penyisihan
sedikit lebih baik dibandingkan dengan percobaan pada variasi sebelumnya, dimana persentase penyisihan
tertinggi berada di angka 71 % dan untuk rata-rata persentase penyisihan yang didapatkan pada setiap
variasi debitnya yaitu 62 % untuk debit 1 L/menit; 60 % untuk debit 2 L/menit; 60,25 % untuk debit 3
L/menit; dan 58 % untuk debit 4 L/menit. Lalu untuk variasi hydrocyclone diameter 20 cm untuk persentase
penyisihan kekeruhannya sangat tinggi, dimana persentase penyisihan tertinggi berada di angka 86 % dan
untuk rata-rata persentase penyisihan yang didapatkan pada setiap variasi debitnya yaitu 81 % untuk debit
1 L/menit; 79,5 % untuk debit 2 L/menit; 78,65 % untuk debit 3 L/menit; dan 74,9 % untuk debit 4 L/menit.

Hasil pengamatan pada Gambar 4 juga menunjukan persentase penyisihan yang sama dengan hasil
analisa pada TSS, dimana untuk rata-rata persentase penyisihan kadar kekeruhan tertinggi yaitu pada variasi
diameter 20 cm dengan nilai persentase berada diatas 70%, sedangkan untuk debit aliran yang paling
optimum pada penelitian ini yaitu debit aliran 1 L/menit dengan nilai persentase rata-rata penyisihan
kekeruhan sebesar 66%. Pada parameter kekeruhan diamati bahwa hasil persentase penyisihannya terdapat
perbedaan dibandingkan dengan persentase penyisihan TSS, terjadinya perbedaan tersebut disebabkan oleh
parameter kekeruhan yang memiliki partikel sangat halus dibandingkan dengan parameter TSS yang
memiliki partikel lebih besar sehingga partikel kekeruhan lebih sulit untuk diendapkan [15]. Selain itu TSS
lebih mudah bereaksi dengan koagulan dibandingkan dengan partikel yang menyebabkan kekeruhan, serta
membutuhkan waktu pengendapan yang lebih lama untuk mendapatkan hasil penyisihan yang optimal [16]

Uji ANOVA Two-Way Penyisihan TSS

Berdasarkan hasil analisa laboratorium yang sudah dilakukan untuk setiap variasi pada hydrocyclone
maka selanjutnya akan dibuat ANOVA yang berfungsi untuk mengetahui pengaruh dari tiap variabel
terhadap penyisihan kadar TSS, hasil analisis ANOVA ditunjukkan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Uji ANOVA Two-Way Penyisihan TSS

Source DF Adj SS Adj MS F-value P-value
Debit 3 612,0 203,99 3,16 0,033
Diameter 2 4536,5 2268,23 35,13 0,000
Diameter*Debit 6 356,0 59,33 0,92 0,490
Error 48 3099,5 64,57
Total 59 8603,9

S =8,03571 R-Sq=63,98% R-sq(adj) =55,72% R-sq(pred) =43,71%

Pada Tabel 3 menunjukkan untuk variabel debit dan diameter memiliki pengaruh signifikan serta
sangat signifikan pada penyisihan kadar TSS karena nilai F-value lebih besar dari 1, Namun untuk variabel
interaksi antara diameter dengan debit memiliki nilai F-value yang sangat kecil dan nilai P-value yang
melebihi 0,05 dengan kata lain interaksi antara debit dan diameter tidak mempengaruhi variabel terikat
secara signifikan. Selain itu untuk koefisien determinasinya (R-square) yang didapatkan yaitu sebesar
63,98%, persentase tersebut bisa dikatakan valid karena untuk minimal R-Square yang dapat diterima
(variasi tersebut dapat dijelaskan) adalah sebesar 10% [17]. Dalam hal ini untuk nilai koefisien determinan
(R-square) yang diperoleh untuk model ANOVA ini sebagian besar variasi dalam data dapat dijelaskan
oleh faktor-faktor yang diuji, sedangkan sisanya sebesar 36,2% adalah variasi yang tidak bisa dijelaskan
oleh model dan dianggap sebagai variasi acak (error).

Uji ANOVA Two-Way Penyisihan Kekeruhan

Pada pengujian ANOVA selanjutnya yaitu mengamati pengaruh dari tiap variabel terhadap
penyisihan kadar kekeruhan. Hasil interpretasi data pengujian ANOVA akan ditampilkan pada Tabel 4
berikut.

Tabel 4. Uji ANOVA Two-Way Penyisihan Kekeruhan

Source DF Adj SS Adj MS F-value P-value
Debit 3 154,6 51,52 0,89 0,453
Diameter 2 5398,6 2699,28 46,66 0,000
Diameter*Debit 6 134,9 22,49 0,39 0,883
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Source DF Adj SS Adj MS F-value P-value
Error 48 3099,5 64,57
Total 59 8603,9

S =17,60584 R-Sq=67,20% R-sq(adj) = 59,68% R-sq(pred) = 48,74%

Dari Tabel 4 terdapat perbedaan hasil dibandingkan dengan uji ANOVA pada penyisihan TSS,
dimana hasil yang didapatkan untuk variabel diameter memiliki F-value yang lebih besar daripada 1, namun
untuk variabel debit dan juga interaksi antara variabel diameter dengan debit memiliki nilai F-value yang
kurang dari 1 disertai dengan nilai P-value yang melebih 0,05 dengan kata lain untuk variabel debit dan
juga interaksi antara variabel diameter dengan debit tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap variabel
terikat (kadar kekeruhan), akan tetapi untuk variabel diameter memiliki pengaruh signifikan terhadap
variabel terikat (kadar kekeruhan).

Terjadinya perbedaan yang sangat kontras antara variabel debit aliran pada penyisihan TSS dengan
variasi debit aliran pada penyisihan kekeruhan dapat disebabkan oleh beberapa faktor vyaitu
multikolinearitas, dimana hal tersebut terjadi jika dua atau lebih variabel independen memiliki korelasi
yang sangat tinggi yang dapat menyebabkan perbedaan interpretasi hasil pada variabel dependen yang
berbeda [18]. Sebagai contoh pada kasus kali ini bahwa terdapat variasi debit aliran dan juga diameter
dimana kedua variabel ini dapat dikatakan sebagai variabel yang saling berkorelasi (Q = V.A). Selain itu
terdapat juga faktor variabilitas tinggi yang menyebabkan terjadinya perbedaan P-value antara variasi debit
aliran untuk parameter kekeruhan dengan parameter TSS, dimana hal tersebut juga disebabkan oleh
fenomena “partial mixing” yang sudah dijelaskan sebelumnya. Untuk koefisien determinasi (R-square)
yang didapatkan pada pengujian analisis ANOVA untuk penyisihan kekeruhan yaitu sebesar 67,20%, dalam
hal ini untuk nilai koefisien determinan (R-square) yang diperoleh untuk model ANOVA penyisihan
kekeruhan sebagian besar variasi dalam data dapat dijelaskan oleh faktor-faktor yang diuji, sedangkan
sisanya sebesar 32,8% adalah variasi yang tidak bisa dijelaskan oleh model dan dianggap sebagai variasi
acak (error).

4. Kesimpulan

Berdasarkan pengamatan dan interpretasi data yang telah dihasilkan untuk variasi diameter flokulasi
hydrocyclone yang memiliki persentase penyisihan kadar TSS dan kekeruhan yang paling tinggi adalah
hydrocyclone dengan variasi diameter sebesar 20 cm, lalu pada hasil pengamatan dan interpretasi data yang
juga telah dihasilkan untuk variasi debit aliran flokulasi hydrocyclone yang memiliki persentase penyisihan
kadar TSS dan kekeruhan yang paling tinggi adalah debit aliran dengan variasi 1 L/menit, dan dari hasil uji
laboratorium pada tiap sampel dari berbagai variasi hydrocyclone dalam melakukan penyisihan TSS dan
kekeruhan masih membutuhkan pengolahan air lebih lanjut untuk mendapatkan persentase penyisihan yang
lebih optimal.
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