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PENURUNAN KADAR CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) DAN
TOTAL SUSPENDED SOLID (TSS) PADA LIMBAH DOMESTIK

DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN KERAMIK

Kasam l\ Eko Siswoyo 2), Dian Kusuma 3)

ABSTRAKSI

Saat ini pengolahaan limbah domestik belum tertangani dengan baik
karena sistem pengolahaanya yang membutuhkan biaya yang cukup tinggi.
Jumlah air limbah domestik yang dibuang akan selalu bertambah dengan
meningkatnya jumlah penduduk dengan segala kegiatannya. Limbah domestik
pada umumnya mempunyai padatan tersuspensi yang tinggi yang dapat
mempengaruhi tingkat kekeruhan, COD (Chemical Oxygen Demand). Pada
penelitian ini dipilih teknologi dengan menggunakan membran keramik dengan
komposisi tanah lempung, pasir kuarsa, serbuk gergaji. Teknologi membran
keramik merupakan teknologi yang kini sedang dikembangkan.

Pada penelitian dengan menggunakan membran keramik ini terdapat 2
proses yang terjadi yaitu flltrasi dan adsorbsi, dimana air dialirkan melalui
membran keramik melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa dengan Q =
1000 It/jam, Ac = 220-240 v/Hz dan w = 15 watt. Membran keramik yang
digunakan pada penelitian ini adalah membran keramik dengan variasi serbuk
gergaji 2,5%, 5% dan 7,5%. Teknologi ini memiliki kelebihan-kelebihan antara
lain : bahan-bahannya telah ada dialam (alami), murah dan mudah dalam
pembuatannya, mempunyai nilai ekonomis yang tinggi.

Tujuan penelitian ini adalah Mengetahui besarnya efisiensi penurunan
konsentrasi COD dan TSS pada air limbah domestik, Mencari komposisi
membran keramik yang paling optimum, dari komposisi serbuk gergaji 5%, 7,5%,
dan 10% dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada air limbah domestik,
dan Mengetahui waktu yang optimal dari variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90
menit, 120 menit, 150 menit, dan 180 menit dalam menurunkan konsentrasi COD
dan TSS pada air limbah domestik.

Hasilnya COD mengalami penurunan konsentrasi secara optimum pada
menit ke-30 yaitu sebesar 43,65 % dengan menggunakan membran keramik
dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %, dan untuk TSS mengalami penurunan
optimum pada menit ke-180 yaitu sebesar 73,47 % dengan menggunakan
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %.

Kata kunci : Membran Keramik, komposisi serbuk gergaji, limbah domestik,
COD, TDS, efisiensi.
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DEGRADATION OF CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) AND TOTAL
SUSPENDED SOLID (TSS) AT DOMESTIC WASTEWATER

USING CERAMIC MEMBRANE

Kasam '*, Eko Siswoyo 2), Dian Kusuma 3)

ABSTRACT

Now the treatment for domestic wastewater not get a good handling
because the treatment system expensive cost. The quantity of the domestic
wastewater that through out will always increase by the increasing of population
with all of the activity. Domestic wastewater usually have hinger suspendend
solid that can influence turbidity and chemical oxygen demand. On this research
technology that used is ceramic membrane with composition of clay, quartz, and
saw dust. Ceramic membrane is technology that development.

In this research using ceramic membrane there are two process, filtration
and adsorption, where the water flow to ceramic membrane with the pipe using
pump and the spesification of pump are Q = 1000 It/jam, Ac = 220-240 Volt/Hz,
dan W = 15 Watt. Ceramic membrane that used in this research are ceramic

membrane with variation of saw dust 5%, 7,5% dan 10%. This technology have
alot of benefit, such as : the materials supply from the nature (natural), cheap and
easy to made it, and also high economic value.

The purpose of the research are To know the efficiency decrease of
chemical oxygen demand (COD) and total suspended solid (TSS) in domestic
wastewater, To looking of the best composition of ceramic membrane from saw
dust composition 5%, 7,5% and 10% in decrease of chemical oxygen demand
(COD) and total suspended solid (TSS) in domestic wastewater, and also To
know the best time of the varians 30 minute, 60 minute, 90 minute, 120 minute,
150 minute, 180 minute in decrease of chemical oxygen demand (COD) and total
suspended solid (TSS) in domestic wastewater.

The result of chemical oxygen demand (COD) is decrease optimum at 30
minute equals 43,65% with ceramic membrane by composition of saw dust 7,5%,
and total suspended solid (TSS) got the optimum time at 180 minute equals
73,47% with ceramic membrane by composition of saw dust 7,5%.

Key word : Ceramic Membrane, composition saw dust, domestic wastewater,
COD and TSS, efficiency
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Limbah merupakan hasil sampingan akibat proses produksi/ kegiatan

manusia yang berbentuk cair, gas dan padat. Limbah domestik/ rumah tangga

adalah air yang telah dipergunakan yang berasal dari rumah tangga atau

pemukiman termasuk di dalamnaya adalah berasal dari dapur, kamar mandi,

cucian, kotoran manusia, WC, serta tempat memasak. Dalam air limbah terdapat

bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya. Jumlah air limbah

domestik yang dibuang akan selalu bertambah dengan meningkatnya jumlah

penduduk dengan segala kegiatannya. Apabila jumlah air limbah yang dibuang

berlebihan, melebihi dari kemampuan alam untuk menerimanya maka akan terjadi

kerusakan lingkungan. Lingkungan yang rusak akan menyebabkan menurunnya

tingkat kesehatan manusia yang tinggal pada lingkungannya itu sendiri sehingga

oleh karenanya perlu dilakukan penanganan air limbah yang seksama dan terpadu

baik yang dilakukan oleh pemerintah, swasta dan masyarakat. Apabila kota itu

belum memiliki sistem pembuangan air limbah secara tertutup, maka umumnya

hanya air limbah yang berasal dari kamar mandi dan cuci saja yang dibuang ke

saluran limbah kota. Sedangkan kotoran yang berasal dari WC akan dibuang ke

tempat pembuangan khusus yang dikenal dengan septic tank.

Yogyakarta yang dikenal sebagai kota pariwisata dan kota pelajar tentu

sering dikunjungi oleh wisatawan domestik dan wisatawan mancanegara, dengan



semakin meningkatnya pendatang yang hidup di kota Yogyakarta maka akan

semakin meningkat pula limbah domestik yang akan dihasilkan terutama limbah

yang berasal dari buangan rumah tangga. Sehubungan dengan pembuangan

kotoran rumah tangga ini, maka perlu kiranya dipertimbangkan akibat negatif

yang akan ditimbulkan dari pembuangan itu. Sebagai gambaran, pola pencemaran

yang ada dalam tanah apabila suatu sumber pencemar diletakkan di dalam tanah,

semakin banyak limbah domestik yang dihasilkan maka semakin bertambah pula

pencemaran yang ditimbulkan bila tidak ditangani dengan baik. Dengan adanya

alasan ini maka sudah seharusnya Yogyakarta memiliki instalasi pengolahan air

limbah (IPAL) kota dengan sistem pembuangan berupa saluran tertutup, dimana

air limbah dan kotoran rumah tangga yang dihasilkan dari kota Yogyakarta akan

dibuang ke IPAL untuk dialirkan ke tempat pengolahan yang tersedia.

Limbah domestik pada umumnya mempunyai padatan tersuspensi yang

tinggi yang dapat mempengaruhi tingkat kekeruhan, COD (Chemical Oxygen

Demand). Sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan konsentrasi

limbah domestik dengan parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total

suspended Solid (TSS) dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi membran

keramik. Teknologi yang proses pemisahan sedang berkembang dalam beberapa

dekade saat ini dan keberadaannya penting adalah teknologi membran, teknologi

tersebut antara lain adalah teknologi membran keramik, dimana keramik berfungsi

sebagai media filter. Dalam prakteknya teknologi membran keramik digunakan

dalam pengolahan air baik pada air baku maupun pada air limbah, sehingga

dengan adanya teknologi membran keramik ini diharapkan dapat meremoval



kandungan COD dan TSS. Hasil akhir yang diperoleh dari pengunaan teknologi

membran keramik ini diharapkan menghasilkan effluent yang berkualitas lebih

baik dan dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan-kebutuhan yang lain. Pada

penelitian ini teknologi membran keramik menggunakan komposisi bahan baku

antara tanah lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Teknologi membran

keramik merupakan teknologi yang kini sedang dikembangkan. Teknologi ini

memiliki kelebihan-kelebihan antara lain:

1. Bahan-bahannya mudah diketemukan karena telah ada dialam (alami).

2. Murah dan mudah dalam pembuatannya.

3. Mempunyai nilai ekonomis yang tinggi.

Untuk teknologi membran keramik sendiri telah ada penelitian sebelumnya

antara lain yang dilakukan oleh Prof. Ir. Wahyono Hadi Msc. PhD, dari provinsi

Jawa Timur yang meneliti tentang effisiensi pemisahan optimum untuk purifikasi

air dan konsentrasi logam berat pada limbah elektroplacting pada pengunaan

kembali bahan baku dengan tujuan untuk menyediakan air tawar di daerah pesisir

dan menyediakan konsentrat logam berat dari suatu limbah pelapisan logam

sejenisnya agar dapat diproses kembali untuk bahan baku.

Hasil dari penelitian adalah sebagai berikut: Efisiensi pemisahan optimum

untuk salinitas berkisar antara 32-38% untuk material dengan komposisi keramik

Karang Pilang/ pasir/ SG 10/ 5/ 2,5 dengan kecepatan filtrasi 5 liter per jam. Air

baku yang dengan kadar klorida 1000, 5000, dan 10000 mg/L terpisahkan

salinitasnya masing-masing sebesar 33, 32, dan 38 % dengan kecepataan filtrasi

masing-masing sebesar 5,96, 4,32, dan 4,7 L/jam. Komposisi material keramik



Sidoarjo/ pasir/ arang 10/ 5/ 1, keramik Sidoarjo/ pasir/ SG 10/ 5/ 2, keramik

Karang Pilang/ pasir/ arang 10/ 5/ 1.5, dan keramik/ SG 10/ 2.5, ditenggarai

mempunyai kemampuan pemisahan terbaik untuk logam tembaga. Efisiensi

pemisahan tertinggi untuk logam kromium terjadi pada komposisi material

keramik Sidoarjo/ pasir/ arang 10/ 5/ 2, keramik Sidoarjo/ pasir/ SG 10/5/ 1,

keramik Karang Pilang/ pasir/ arang 10/ 5/ 2.5, keramik Karang Pilang/ pasir/ SG

10/5/1, dan keramik/ SG 10/ 2.5.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada diatas maka diperoleh rumusan

masalah yaitu sebagai berikut:

a) Apakah reaktor membran keramik dapat digunakan untuk menurunkan

konsentrasi COD dan TSS pada air limbah domestik dan berapa besar

efisiensinya.

b) Pada komposisi berapakah serbuk gergaji efektif dalam menurunkan

konsentrasi COD dan TSS.

c) Berapakah waktu yang efektif untuk dapat menurunkan konsentrasi COD

dan TSS.

1.3. Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan

sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:



a) Metode yang digunakan adalah metode filtrasi dengan menggunakan

reaktor membran keramik, dengan komposisi reaktor adalah tanah

lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji.

b) Jenis tanah lempung yang digunakan adalah tanah lempung dengan

bakaran suhu rendah.

c) Sampel yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah air limbah

domestik dari Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Sewon Bantul.

d) Parameter yang diuji dalam penelitian adalah: COD dan TSS.

e) Komposisi limbah yang digunakan adalah : 100% limbah domestik.

f) Variasi dari serbuk gergaji adalah : 5%, 7,5%, dan 10%.

g) Variasi dari waktu adalah : 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150

menit, dan 180 menit.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

a) Mengetahui besarnya efisiensi penurunan konsentrasi COD dan TSS pada

air limbah domestik.

b) Mencari komposisi membran keramik yang paling efektif, dari komposisi

serbuk gergaji 5%, 7,5%, dan 10% dalam menurunkan konsentrasi COD

dan TSS pada air limbah domestik.

c) Mengetahui waktu yang efektif dari variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90

menit, 120 menit, 150 menit, dan 180 menit dalam menurunkan

konsentrasi COD dan TSS pada air limbah domestik.



1.5. Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain

sebagai berikut:

a) Mendapatkan suatu teknologi yang murah dan sederhana, dalam

menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada air limbah domestik.

b) Menghasilkan effluent akhir yang berkualitas baik dan dapat dimanfaatkan

untuk kebutuhan-kebutuhan lain setelah melalui proses membran keramik.

c) Sebagai referensi dan bahan kajian bagi peneliti berikutnya untuk

mengembangkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini dan mencoba

berbagai variasi sehingga akan diperoleh data yang lebih lengkap tentang

kemampuan membran keramik dalam menurunkan konsentrasi COD dan

TSS.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Air Limbah/Air Buangan

2.1.1. Pengertian Air limbah/ Air Buangan

Sehubungan dengan pertambahan penduduk yang semakin meningkat,

maka permintaan akan pangan, sandang dan papan juga semakin meningkat. Hal

ini mendorong peningkatan kegiatan pembangunan di berbagai sektor yang

mengakibatkan pemanfaatan ekosistim secara tidak rasional dan tidak terkendali.

Kegiatan pembangunan tersebut mengakibatkan penurunan kualitas bahkan

perusakan ekosistem itu sendiri serta berdampak lanjut terhadap gangguan

ekosistem lain yang berada di sekitarnya, sehingga mengakibatkan gangguan

kehidupan organisme yang hidup di dalamnya maupun terhadap organisme

pemanfaatnya termasuk manusia.

Indonesia pada saat ini memiliki masalah mengenai pencemaran

lingkungan terutama pencemaran lingkungan perairan antara lain oleh air limbah,

baik limbah industri, pertanian maupun limbah rumah tangga. Akibat dari

semakin bertambahnya tingkat konsumsi masyarakat serta aktivitas lainnya maka

bertambah pula buangan/ limbah yang dihasilkan. Limbah/ buangan yang

ditimbulkan dari aktivitas dan konsumsi masyarakat sering disebut limbah

domestik.

Apabila suatu kota telah mempunyai sistem pembuangan air limbah yang

berupa saluran tertutup dengan pengolahan yang tersendiri, maka setiap air limbah



dan kotoran rumah tangga yang dihasilkan oleh warga kota akan dibuang ke

saluran kota terdekat untuk dialirkan ke tempat pengolahan yang tersedia. Akan

tetapi apabila kota itu belum memiliki sistem pembuangan air limbah secara

tertutup, maka umumnya hanya air limbah yang berasal dari kamar mandi dan

cuci saja yang dibuang ke saluran limbah kota, sedangkan kotoran yang bersal

dari WC akan dibuang ke tempat pembuangan khusus yang dikenal sebagai septic

tank.

Air limbah merupakan air bekas yang sudah tidak terpakai lagi sebagai

hasil dari adanya berbagai kegiatan manusia sehari-hari. Air limbah adalah

kotoran dari masyarakat dan rumah tangga dan juga berasal dari industri, air

tanah, air permukaaan serta buangan lainnya. Air limbah tersebut biasanya

dibuang ke alam yaitu tanah dan badan air. (Sugiarto, 1987). Limbah rumah

tangga adalah air yang telah dipergunakan yang berasal dari rumah tangga atau

pemukiman termasuk di dalamnaya adalah berasal dari dapur, kamar mandi,

cucian, kotoran manusia, WC, serta tempat memasak. Limbah tersebut menjadi

permasalahan lingkungan karena kuantitas maupun tingkat bahayanya

mengganggu kehidupan makhluk hidup lainnya.

2.1.2. Sumber Air limbah

Sumber utama limbah cair domestik (rumah tangga) berasal dari

perumahan dan daerah perdagangan, termasuk daerah perkantoran atau lembaga,

serta daerah fasilitas rekreasi. Adapun sumber lainnya yang tidak kalah



pentingnya adalah daerah perkantoran atau lembaga serta daerah fasilitas rekreasi

(Sugiharo, 1987).

Untuk daerah perumahan yang kecil, aliran air limbah biasanya

diperhitungkan melalui kepadatan penduduk dan rata-rata perorang dalam

membuang air limbah. Sedangkan untuk daerah yang luas perlu diperhitungkan

jumlah aliran air limbah dengan dasar penggunaan daerah, kepadatan penduduk,

serta ada atau tidaknya daerah industri. Untuk daerah pemukiman, rata-rata aliran

air limbah dapat dilihat pada Tabel 2.1 :

Tabel 2.1. Rata-rata Aliran Air Limbah dari Daerah Pemukiman.

No Sumber Unit

Jumlah Aliran L/ unit/ hari

Antara Rata-rata

1 Apartemen Orang 200-300 260

2 Hotel, penghuni tetap Orang 150-220 190

3 Tempat tinggal keluarga:

Rumah pada umumnya Orang 190-350 280

Rumah yang lebih baik Orang 250-400 310

Rumah mewah Orang 300-550 380

Rumah agak modern Orang 100-250 200

Rumah pondok Orang 100-240 190

4 Rumah gandengan Orang 120-200 150

Sumber: Sugiharto, 1987

2.1.3. Komposisi Air Limbah

Sugiarto (1987) menjelaskan, air limbah yang dibuang ke alam (baik tanah

maupun badan air) akan mengalami proses dekomposisi secara alami yang

dilakukan oleh mikroorganisme baik organik yang terdapat dalam air limbah

dapat menjadi bahan yang stabil dan diterima oleh lingkungan. Namun alam
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memiliki keterbatasan dalam melakukan proses tersebut apabila jumlah limbah

yang dibuang melebihi kemampuannya (daya dukungnya).

Proses dekomposisi air limbah seperti diuraikan di atas dapat diuraikan

sebagai berikut:

1) Secara Anaerobik

Bahan organik terlarut akan dirombak/ diuraikan/ dibusukkan oleh bakteri

anaerob (yang dapat hidup tanpa adanya O2 = oksigen) menjadi senyawa

organik sederhana seperti :

• Karbon dioksida (CO2)

• Metan (CH4)

• Hydrogen Sulfida (H2S)

• Amonia (NH3)

• Gas-gas bau

Dalam proses ini air limbah menjadi keruh, kotor, berbau busuk, serta terjadi

pengendapan lumpur cukup besar. Proses perombakannya berjalan dalam

waktu yang cukup lama.

2) Secara Aerobik

Bahan organik terlarut akan dirombak/ diuraikan/ dibusukkan oleh bakteri

aerob (hidunya memerlukan O2) dan fakultatif menjadi energi, gas, bakteri

baru dan bahan buangan akhir yang stabil seperti :

• Karbon dioksida (CO2)

• Nitrat (NO3)

• Sulfat (S04)
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• Senyawa organik stabil

Proses perombakan/ penguraian/ pembusukan biologis dilakukan oleh bakteri

aerob dengan menggunakan/ memanfaatkan 02 (yang terlarut dalam air

limbah untuk mengoksidasi bahan organik terlarut sampai semuanya terurai

secara lengkap. Agar proses pembusukkan biologis dapat berjalan dengan baik

maka diperlukan O2 yang terlarut dalam air limbah dalam jumlah cukup besar.

Sesuai dengan sumber asalnya, maka air limbah mempunyai komposisi

yang sangat bervariasi dari setiap tempat dan setiap saat. Akan tetapi, secara garis

besar zat-zat yang terdapat dalam air limbah dapat dikelompokkan seperti pada

Gambar 2.1. berikut:

Air

(99.9%)

Air Limbah

Organik (70%):
Protein (65%)

Karbohidrat (25%)
Lemak(10%)

Bahan Padat <

(0.1%) !

Anorganik (30%):

Butiran

Garam

Metal

Gambar 2.1. Skema Komposisi dan Prosentase Komponen Penyusun Limbah
Domestik

Sumber : Hefni Effendi, 2003

Untuk mengetahui air limbah rumah tangga secara luas, diperlukan

pengetahuan mendetail tentang komposisi atau kandungan yang ada didalamnya.

Setelah diadakan analisis ternyata diketahui bahwa sekitar 75% dari benda-benda
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terapung dan 40% dari benda-benda padat yang dapat disaring adalah berupa

bahan organik. Komponen utama bahan organik tersebut adalah 40-60% protein,

25-50% karbohidrat dan 10% sisanya berupa lemak atau minyak.

Secara lebih khusus, maka air limbah yang berasal dari kamar mandi dan

WC yang berupa faeces dan urine mempunyai komposisi seperti Tabel 2.2

berikut:

Tabel 2.2. Komposisi Air Limbah yang Berasal dari Kamar Mandi dan WC.

Uraian Faeces Air Seni

Jumlah per orang per hari (dalam keadaan basah) 135-270 gr 1-1,31 gr
Jumlah per orang per hari (dalam keadaan kering) 20-35 gr 0,5-0,7 gr
Uap air (kelembaban) 66-80 % 93-96 %

Bahan organik 88-97 % 93-96 %

Nitrogen 5-7 % 15-19 %

Fosfor (sebagai P2O5) 3-5,4 % 2,5-5 %

Potasium (K20) 1-2,5 % 3-4,5 %

Karbon 44-55 % 11-17 %

Kalsium (sebagai CaO) 4,5-5 % 4,5-6 %
Sumber : Sugiharto,1987

Untuk lebih jelas, maka komposisi air limbah domestik dapat dilihat pada

Tabel 2.3 berikut:

Tabel 2.3. Komposisi Air Lim >ah Domestik.

Kontaminan Satuan

Konsentrasi

Rendah Medium Tinggi
Total Solid (TS) mg/L 390 720 1230

Total Dissolved Solid (TDS) mg/L 270 500 860

Fixed mg/L 160 300 520

Volatil mg/L 110 200 340

Total Suspended Solid (TSS) mg/L 120 210 400

Fixed mg/L 25 50 85

Volatil mg/L 95 160 315

Settlable Solids mg/L 5 10 20

BOD5, 20°C mg/L 110 190 350

Total Organik Karbon (TOC) mg/L 80 140 260
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Sambungan Tabel 2.3

Kontaminan Satuan

Konsentrasi

Rendah Rendah Rendah

COD mg/L 250 430 800

Nitrogen (Total sebagai N) mg/L 20 40 70

Organik mg/L 8 15 25

Amonia bebas mg/L 12 25 45

Nitrit mg/L 0 0 0

Nitrat mg/L 0 0 0

Phospor (Total sebagai P) mg/L 4 7 12

Organik mg/L 1 2 4

InOrganik mg/L 3 5 10

Klorida mg/L 30 50 90

Sulfat mg/L 20 30 50

Minyak dan Lemak mg/L 50 90 100

VOCs mg/L <100 100-400 >400

Total Coliform No./lOOmL 106-108 107-109 107-1010
Fecal Coliform No./100mL io3-io5 104-106 105-108

Sumber : Metclaf & Eddy, 2003, Wastewater Engineering Treatment and Reuse, hal 168

2.1.4. Sifat Air Limbah

Kualitas air merupakan karakteristik air yang dicerminkan oleh parameter

kimia organik, kimia anorganik, fisik, biotik, dan radioaktif bagi perlindungan dan

pembagian air untuk berbagai peruntukkan tertentu (Anonim, 1990). Pencemaran

air dapat disebabkan karena limbah yang masuk kedalam danau, sungai, estuaria,

perairan pantai, laut bebas atau badan air lainnya yang dapat menyebabkan

terjadinya perubahan kualitas air. Untuk mengetahui lebih luas tentang air limbah,

perlu diketahui secara mendalam tentang kandungan yang ada didalam air limbah

dan juga sifat-sifatnya. Sugiharto (1987), membedakan air limbah berdasarkan

atas sifatnya, yaitu sifat fisik, sifat kimia dan sifat biologisnya.
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a. Sifat fisik air

Sebagian besar penyusun air limbah rumah tangga berupa bahan-bahan ini

akan menyebabkan munculnya kekeruhan. Selain itu kekeruhan juga

diakibatkan oleh lumpur, tanah liat, zat koloid dan benda-benda terapung

yang tidak segera mengendap. Penentuan derajat kekotoran air limbah

sangat dipengaruhi oleh adanya sifat fisik air limbah tersebut. Termasuk

sifat fisik yang pentingantara lain adalah kandungan zat padat, kejernihan,

suhu, warna dan bau (Mahida, 1984), juga menganalisis kekeruhan dalam

uji coba terhadap sifat fisik air.

Temperatur air limbah biasanya rata-rata antara 10°C dan 20°C. Pada

umumnya temperatur air limbah akan lebih tinggi dari pada air bersih. Ini

disebabkan karena adanya penambahan air hangat dari rumah tangga dan

pemanasan pada struktur sistem perpipaan. Berikut ini Tabel 2.4.

penyebab dan pengaruh dari sifat fisik air limbahdomestik/ rumah tangga.

Tabel 2.4. Sifat Fisik dari Air Limbah Rumah Tangga.
Sifat-Sifat Penyebab Pengaruh
Suhu Kondisi udara sekitarnya,

air panas yang dibuang ke
saluran dari rumah maupun
dari industri.

Mempengaruhi kehidupan
biologis kelarutan oksigen/
gas lain. Juga kerapatan air,
daya viskositas dan tekanan
permukaan.

Kekeruhan Benda-benda tercampur
seperti limbah padat, garam
tanah liat, bahan organik
yang halus dari buah-
buahan asli, algae,
organisme kecil.

Memantulkan sinar, jadi
mengurangi produksi
oksigen yang dihasilkan
tanaman. Mengotori
pemandangan dan
mengganggu kehidupan.

Warna Benda terlarut seperti sisa
bahan organik dari daun dan
tanaman (kulit, gula, besi),
buangan industri.

Umumnya tidak berbahaya
dan berpengaruh terhadap
kualitas keindahan air.



Sambungan Tabel 2.4.
Bau Bahan volatile, gas terlarut,

selalu hasil pembusukan
bahan organik, minyak
utama dari mikroorganisme.

Petunjuk adanya
pembusukkan air limbah,
untuk itu perlu adanya
pengolahan, merusak
keindahan.

Rasa Bahan penghasil bau, benda
terlarut dan beberapa ion.

Mempengaruhi kualitas
keindahan air.

Benda

Padat

Benda organik dan
anorganik yang terlarut
ataupun tercampur.

Mempengaruhi jumlah
oganik padat, garam, juga
merupakan petunjuk
pencemaran atau kepekatan
limbah meningkat.

Sumber : Metcalf & Eddy. 1979 dalam (Sugiharto. 1987)

b. Sifat kimia air

Kandungan bahan kimia yang terdapat dalam air limbah dapat merugikan

lingkungan dalam berbagai cara. Bahan kimia dan limbah dapat merubah

pH, alkalinitas, kandungan benda padat terlarut, kandungan nutrien kimia.

Pemeriksaan kimia air selain meliputi tolak ukur konsentrasi hidrogenion

(pH), alkalinitas, kandungan benda padat terlarut, kandungan nutrien

kimia seperti zat organik, amoniak, nitrogen, nitrat, nitrit, sulfida,

khlorida, dan kimia toksis juga menganalisis kandungan oksigen terlarut,

BOD, dan COD. Namun demikian Mahida (1984) mengatakan bahwa

penentuan konsentrasi hidrogen ion (pH), dan kebutuhan khlor bukan

merupakan uji coba baku.

Di dalam air limbah rumah tangga dijumpai karbohidrat dalam jumlah

yang cukup banyak, baik dalam bentuk gula, kanji, dan selulosa. Gula

cenderung mudah terurai, sedangkan kanji dan selulosa lebih bersifat

stabil dan tahan terhadap pembusukan (Sugiharto, 1987).
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Untuk memberikan gambaran secara menyeluruh tentang kandungan

bahan kimia maka dapat dilihat pada Tabel 2.5. berikut:

Tabel 2.5. Kandungan Bahan Mineral yang Ada di dalam Air
Limbah Rumah Tangga.

No Bahan Mineral yang Ada Keadaan Normal

1 Zat padat terlarut 100-300

2 Baron (B) 0,1-0,4

3 Sodium (%) 1-15%

4 Sodium (Na) 40-70

5 Potasium (K) 7-15

6 Magnesium (MgCOs) 15-40

7 Kalsium (CaC03) 15-40

8 Nitrogen total (N) 20-40

9 Fosfat (P04) 20-40

10 Sulfat (S04) 15-30

11 Klorida (CI) 20-50

12 Kesadahan total (CaC03) 100-150
Sumber : P. Walton Purdom dalam (Sugiharto, 1987)

c Sifat biologi air

Indikator biologis didalam air dan air limbah yang digunakan sebagai

indikator adanya pertumbuhan bakteri pathogen. Biasanya dinyatakan

dengan perkiraan jumlah terdekat (MPN) bakteri bentuk Coli. Kelompok

bakteri bentuk Coli sebagai indikator mikroba patogen dikarenakan bahwa

bakteri ini berasal dari usus dan mempunyai ketahanan hidup didalam air

yang cukup lama.

Keterangan biologis ini diperlukan untuk mengukur kualitas air terutama

bagi air yang dipergunakan sabagai air minum serta untuk keperluan

kolam renang. Selain itu menaksir tingkat kekotoran air limbah sebelum

dibuang ke badan air. Berikut Tabel 2.6. adalah pembagian kelompok

berikut anggota spesiesnya.
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Tabel 2.6. Klasifikasi Mikroorganisme yang Ada di Dalam Air
Limbah.

No Kelompok Besar Anggota

1 Binatang Bertulang belakang (Rotifers)

Kerang-kerangan (Crustaceans)

Kutu dan Larva (Worm and Larvae)

2 Tumbuh-tumbuhan Lumut (Mosses)

Pakis/ paku (Fens)
3 Protista Bakteri

Ganggang (Algae)

Jamur (Fungi)

Hewan bersel satu (Protozoa)
Sumber : Donald W. Sundstrom, 1979

Bakteri

Adalah organisme kecil bersel satu di mana benda-benda organik

menembus sel dan dipergunakan sebagai makanan bakteri dijumpai di air,

tanah, serta udara yang dipengaruhi oleh suhu, kelembapan, konsentrasi

oksigen, keasaman. Bakteri ini dapat berbentuk bulat, lonjong, ataupun

berbentuk spiral dengan diameter sel 0,5-3 mikron, meskipun berbentuk

spiral dapat mencapai panjang sampai 15 mikron. Alasan inilah yang

dipergunakan sebagai dasar 0,45 mikron saringan diperlukan untuk

menyaring benda terlarut atau bakteri.

Jamur

Jamur sangat penting dalam penjernihan air seperti halnya dengan bakteri

mereka menggunakan partikel organik terlarut. Adapun ukuran jamur

berkisar antara 5-10 mikron dan dapat diidentifikasikan oleh sebuah

mikroskop. Jamur berbiak melalui spora sementara bakteri berbiak melalui

pembelahan sel.
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Ganggang

Ganggang berbeda dengan bakteri dan jamur pada kemampuannya dalam

mengadakan fotosintesis, pemanfaatan oksigen pada pertumbuhannya.

Ganggang diklasifikasikan melalui pigmen warna yang ada, biasanya

bening, hijau, motile green, kuning hijau, coklat emas, dan abu-abu hijau.

Protozoa

Protozoa adalah sekelompok binatang sebagaimana halnya dengan

kelompok protista dan dijumpai pada air permukaan dan air tanah, mereka

ini adalah besar dalam ukuran apabila dibandingkan dengan bakteri adalah

beberapa ratus kali lebih besar. Biasanya jenis Paramecium berbentuk

elips dengan panjang 200 mikron dan lebar 40 mikron. Protozoa

mempunyai beberapa kelas antara lain :

• Sarkodina

• Cilliata

• Mastigofora

• Sporozoa

• Suktoria

Dalam hal lumpur yang aktif maka protozoa dan kelas cilliata serta

suktoria yang ada di dalamnya.

Rotifea dan Krustacea

Rotifera adalah binatang bersel banyak yang aerobik dengan makanan

utama bakteri. Rotifera memerlukan kadar oksigen terlarut yang banyak,

sehingga akan dijumpai pada air yang sudah relatif bersih dan
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mengandung sedikit bahan organis. Adapun krustacea adalah binatang

aerob dengan makanan bakteri dan algae dan mempunyai sel yang kaku.

Virus

Adalah benda parasit yang kecil yang bukan merupakan sel di mana

mereka tidak mempunyai inti sel, membran sel, ataupun dinding sel.

Ukuran virus berkisar antara 20-200 milimikron, lebih kurang 1-2 kali

lebih kecil dari bakteri. Di dalam air limbah rata-rata terdapat 100-500

virus setiap 100 meliliternya.

2.2. Pengolahan Air Buangan Rumah Tangga/ Limbah Domestik

2.2.1. Membran Keramik

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan air (dalam

penelitian ini adalah air limbah domestik) dimana air yang akan diolah ditampung

pada suatu media proses yaitu reaktor membran keramik. Dengan bantuan pompa

dialirkan ke reaktor, sehingga diharapkan air yang masuk ke dalam reaktor dapat

merembes melewati pori-pori dinding reaktor, sehingga dapat menurunkan

konsentrasi COD dan TSS dalam limbah domestik. Hal ini mungkin dipengaruhi

oleh faktor kombinasi campuran antara tanah lempung, pasir kuarsa dan serbuk

gergaji yang ada pada membran keramik.

Mekanisme proses yang terjadi dalam proses filtrasi adalah kombinasi dari

beberapa fenomena yang berbeda, yang paling penting adalah antara lain:

a. Mechanical Straining, yaitu proses penyaringan partikel suspended matter

yang terlalu besar untuk bisa lolos melalui lubang antara butiran pasir,
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yang berlangsung diseluruh permukaan saringan pasir dan sama sekali

tidak bergantung pada kecepatan penyaringan. Proses penyaringan adalah

proses pemurnian air dari partikel-partikel zat tersuspensi yang terlalu

besar dengan jumlah pemisahan melalui celah-celah diantara butiran pasir

(pori) yang berlangsung diantara permukaan pasir

b. Sedimentasi, akan mengendapkan partikel suspended matter yang lebih

halus ukurannya dari lubang pori pada permukaan butiran. Proses

pengendapan terjadi pada seluruh permukaan pasir. Proses Sedimentasi

adalah proses pengendapan yang terjadi tidak berbeda seperti pada bak

pengendap biasa, tetapi pada bak pengendap biasa endapan akan

berbentuk hanya pada dasar bak, sedangkan pada filtrasi endapan dapat

terbentuk pada seluruh permukaan butiran.

c. Adsorption adalah proses yang paling penting dalam proses filtrasi. Proses

adsorpsi dalam saringan pasir lambat terjadi akibat tumbukan antara

partikel-partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan dan dengan

bahan pelapis seperti gelatin yang pekat yang terbentuk pada butiran pasir

oleh endapan bakteri dan partikel koloid. Proses ini yang lebih penting

terjadi sebagai hasil daya tarik menarik elektrostatis, yaitu antara partikel-

partikel yang mempunyai muatan listrik yang berlawanan. Media pasir

yang bersih mempunyai muatan listrik negatif dengan demikian mampu

mengadsorpsi partikel-partikel positif

d. Aktivitas Kimia, beberapa reaksi kimia akan terjadi dengan adanya

oksigen maupun bikarbonat.
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e. Aktivitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup

dalam filter.

Adsorpsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut yang

ada dalam larutan oleh permukaan zat atau benda penyerap dimana terjadi suatu

ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. Karena keduanya sering

muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang menyebut sorpsi, baik

adsorpsi sebagai sorpsi yang terjadi pada karbon aktif maupun padatan lainnya.

Namun unit operasinya dikenal sebagai adsorpsi. Adapun adsorpsi dapat

dikelompokan menjadi dua:

a. Adsorpsi fisik, yaitu terutama terjadi adanya gaya van der walls dan

berlangsung bolak-balik. Ketika gaya tarik-menarik molekul antara zat

terlarut dengan adsorban lebih besar dari gaya tarik-menarik zat terlarut

dengan pelarut, maka zat terlarut akan teradsorpsi diatas permukaan

adsorben.

b. Adsorpsi kimia yaitu reaksi kimia yang terjadi antara zat padat dengan

adsorbat larut dan reaksi ini tidak berlangsung bolak-balik.

Untuk lebih jelas berikut ini adalah perbandingan antara adsorpsi fisik dan

adsorpsi kimia.

Tabel 2.7. Perbandingan Adsorpsi Fisik dan Adsorpsi Kimia.

Sifat adsorpsi
Panas adsorpsi

Kecepatan adsorpsi

Adsorpsi fisik
Bolak-balik.

Kecil, oerdenyajauh lebih
kecil dari panas reaksi.
Tahanan terhdap "massa
transfer" menentukan.

Adsorpsi Kimia
Tidak bolak-balik

Besar, ordenya sama
dengan panas reaksi.
Tahan terhadap "surface
reaction" menentukan.
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Sambungan Tabel 2.7

— -_ Adsorpsi fisik Adsorpsi Kimia
Specificity" Rendah, seluruh permukaan

mampu mengadakan
adsorpsi fisik.

Tinggi, "chemi sorption"
terbatas pada "active
centers" yang terdapat
pada permukaan.

Penutupan
permukaan

Sempurna dan dapat
terbentuk "multilayers"

Tidak sempurna dan
terbatas pada permukaan
lapisan tunggal.

Energi aktivasi Rendah, hampir dapat
diabaikan.

Tinggi, sama dengan
reaksi kimia.

Banyaknya zat yang
teradsorpsi per
satuan massa

Banyak. Sedikit

Sumber : Subiarto, 2005

Mekanisme adsorpsi dapat digambarkan sebagai proses dimana molekul

meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorban akibat kimia

dan fisika (Reynolds, 1982). Pada proses adsorpsi terhadap air limbah mempunyai

empat tahapan antara lain:

1. Transfer molekul-molekul adsorbat menuju lapisan film yang mengelilingi

adsorban.

2. Difusi adsorbat melalui lapisan film (film diffusinprocess).

3. Difusi adsorbat melalui kapiler atau pori-pori dalam adsorban (pore

diffusion).

4. Adsorpsi adsorbat pada dinding kapiler atau permukaan adsorban (proses

adsorpsi sebenarnya), (Reynolds, 1982).

Bahan penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat mengikat

molekul pada permukaannya dan sifat ini menonjol pada padatan yang berpori-

pori. Semakin halus atau kecil ukuran partikel adsorban, semakin luas
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permukaannya dan daya serap semakin besar. Beberapa sifat yang harus dipenuhi

oleh zat penyerap yaitu:

1. Mempunyai luas permukaan yang besar.

2. Berpori-pori.

3. Aktif dan m urn i.

4. Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap.

Pemilihan adsorban pada proses adsorpsi sangat mempengaruhi sorpsi.

Beberapa adsorban yang sering digunakan pada proses adsorpsi misalnya:

bentonit, tuff, pumice, zeolit, dan silika gel. Pemilihan adsorban juga

mempengaruhi kapasitas adsorpsi. Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas

adsorpsi yaitu :

1. Luas permukaan adsorben.

Semakin luas permukaan adsorban, semakin banyak adsorbat yang dapat

diserap, sehingga proses adsorpsi dapat semakin efektif. Semakin kecil

ukuran diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorban.

2. Ukuran partikel

Makin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar

kecepatan adsorpsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih

dari 0,1 mm, sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200

mesh (Tchobanoglous, 1991).

3. Waktu kontak

Waktu kontakmerupakan suatuhal yang sangat menentukan dalam proses

adsorpsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan
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penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat

organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak

berkisar 10-15 menit (Reynolds, 1982).

4. Distribusi ukuran pori

Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molekul adsorbat

yang masuk kedalam partikel adsorban.

2.2.2. Keramik

Istilah "keramik" dalam buku "Dictionary of Art" tulisan Bernard. S.

Myers (1969), dikatakan berasal dari bahasa Yunani kuno "Keramos" yang

berarti tanah liat. Ditelusuri lebih jauh, sebenarnya kata keramos itu adalah nama

salah satu Dewa Yunani. "Encyclopedia of The Art" menjelaskan bahwa dalam

mitologi Yunani, Keramos merupakan dewa pelindung dari para pembuat

kerajinan tanah liat atau keramik. Keramos adalah putra dari Dewa Baccus dan

Dewi Ariadne. Dalam hal ini, gerabah termasuk dalam pengertian keramik jenis

bakaran rendah (di bawah suhu 1000°C, sekitar 350°-500°C) disebut juga

earthenware atau aardewerk atau terracotta, dimana struktur dan teksturnya sangat

rapuh, kasar, berpori-pori dan merupakan kualitas paling rendah (Agus Mulyadi

Utomo, 2003).

Yang dimaksud dengan keramik adalah segala macam benda yang dibuat

dari tanah liat, setelah kering kemudian dibakar hingga pijar sampai suhu tertentu,

setelah itu didinginkan sehingga menjadi keras. Menurut golongannya, keramik

dapat dibagi dalam dua kelompok yaitu :
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1. Keramik bakaran rendah (gerabah lunak)

Keramik bakaran rendah adalah semua bahan keramik yang dibakar dan

dapat mencapai suhu pembakaran antara 900°C sampai 1050°C, misalnya

keramik Plered Purwakarta, Kasongan, Keramik Pejaten, Bali dan Iain-

lain. Keramik bakaran rendah pada umumnya berpori (porous), sehingga

air di dalamnya dapat merembes keluar melalui pori-pori dindingnya.

Sering kita jumpai sebuah kendi terbuat dari tanah liat merah setelah diisi

air tampak basah bagian dinding luarnya.

2. Keramik bakaran tinggi (gerabah keras)

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibakar

hingga mencapai suhu pembakaran antara 1250°C dan 1350°C atau lebih.

Yang termasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya adalah

stoneware (lempung batu) dan porselen. Pada umumnya barang-barang

keramik hasil dari bakaran tinggi sangat baik untuk tempat menyimpan

air, jelasnya air tidak akan merembes keluar dari dinding keramik yang

diisi air itu, karena tidak berpori-pori. Bila dipukul-pukul suaranya

berdencing nyaring serta tidak akan mudah pecah bila saling bersentuhan

dengan benda lainnya. Benda-benda porselen dapat dibuat setipis

mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang biasa kita pakai untuk

minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya lampu.



26

2.2.3. Bahan Baku Keramik

Bahan pembuat keramik dapat berupa bahan plastis dan bahan non plastis.

Yang termasuk bahan plastis antara lain adalah kaolin, ball clay (tanah bola),

stone ware clay (tanah benda batu), earthen ware clay (tanah batu merah), fire

clay (tanah api) dan bentonit, sedangkan bahan non plastis antara lain silika (Si02)

disebut juga glass former, flint (Si02), feldspar (KNa0.Al203.6Si02), Kapur/

calcite dan magnesit (CaO dan MgO), aluminium (A1203), talk

(3Mg0.4Si02.H20) chamotte atau Grog, Cornwall stone, nepheline syenite

(KNaO.A\203ASi02),ptalite/ lithiumfeldspat (Li202.Al203.8Si02), dan stone ash/

calcium phosphate (Ca3(P04)2). Bahan baku untuk produk-produk keramik

berupa bahan alami yaitu bahan-bahan asli yang berasal dari alam dan belum

mengalami proses pengolahan oleh manusia, seperti deposit, mineral feldspar (K,

Na, Ca) AlSi308 ; mineral lempung seperti kaolinit (Al2(Si203)(OH)4 dan bentonit

(Al, Na, Ca, Mg) (Si205)(OH)2 ; Si02 - containing mineral seperti pasir silica,

kuarsa/ pasir pantai (Si02 kristalin), tanah diatomae dan abu sekam (SiO

amorphous) serta abu terbang batu bara; bauksit (A1203) ; Ti02 - containing

mineral seperti rutile (Ti02), ilmenit (FeTi03) baik dalam mineral pasir besi

ataupun mineral bauksit ; zircon (ZrSi04) ; dan mineral barite. Dalam penelitian

ini bahan baku keramik terdiri dari komposisi tanah lempung (liat) lokal, pasir

kuarsa dan serbuk gergaji. Adapun bahan mentah keramik digolongkan menjadi 5

(lima) yaitu :

1. Bahan Pengikat, contoh : kaolin, ballclay, fire clay, redclay

2. Bahan Pelebur, contoh -.feldspar, kapur
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3. Bahan Pengisi, contoh : silika, grog (samot)

4. Bahan Tambahan, contoh : waterglass, talk, pyrophillit

5. Bahan Mentah Glasir

Berikut ini akan dibahas komposisi-komposisi yang digunakan dalam

pembuatan bahan baku membran keramik:

1. Mineral Lempung

a. Susunan Tanah Lempung

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai komposisi silikat

terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai

berikut:

1) Berukuran lebih kecil dari 0,002 m

2) Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil

berbentuk rantai.

3) Berdosiasi permukaan.

Beberapa lempung terdiri dari sebuah mineral tunggal, tetapi ada juga

yang tersusun dari campuran beberapa mineral lempung. Beberapa

bahan lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non

lempung seperti kuarsa, kalsit, pirit dan feldspar yang merupakan

contoh-contoh penting. Selain itu juga, mengandung bahan-bahan

organik dalam air (Grim, 1953).

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang terdiri

dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium

oktahendra. Setiap unit tentrahendra (berisi empat) terdiri dari empat
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atom oksigen mengelilingi satu atom silicon. Kombinasi dari unit-unit

silica tetrahendra membentuk lembaran silica (silica sheet).

b. Klasifikasi Mineral Lempung

Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikan sebagai

berikut (Grim, 1953):

1) Amorf

Kelompok alofan

2) Kristalin

a. Tipe dua lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun

oleh satu lapisan silica tentrahendra dan satu lapisan

aluminium oktahedra).

i. Ekuidimensional

Kelompok kaolinite : kaolinite, nactrite, dictrite

ii. Memanjang

Kelompok halloysite

b. Tipe tiga lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun

oleh dua lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan

dioktahedral atau triohedral).

i. Kisi yang mengembang

• Ekuidimensional

Kelompok montmorillonite : montmoriloni,

saukonit, vermikulit
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• Memanjang

Kelompok montmoriloni : nontronit, saonit,

hektrorit

ii. Kisi yang tidak mengembang

Kelompok illite

c. Tipe lapisan campuran yang teratur (susunan yang teratur

pada lapisan yang bergantian dari tipe yang berbeda).

d. Tipe struktur rantai (rantai yang mirip hornblende pada

silicatetrahedron yangmengandung atom Al dan Mg).

Kelompok miselaneous: atapulgit, sepiolite, poligorskit.

c. Sifat Fisik Mineral Lempung

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut (Grim, 1953):

1) Flokulasi dan Deflokulasi

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari

butir-butir lempung bila bercampur dengan air, lempung-

lempung kering atau mineral lempung dengan cepat akan

menyerap air, dan air yang terserap itu akan mengendap

dengan pemanasan 100-200°C. Flokulasi adalah proses

penggumpalan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang

lebih besar, sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya

yaitu proses dispersi gumpalan-gumpalan menjadi bagian-

bagian yang kecil.
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2) Plastisitas

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat

diberi bentuk tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan

tetap setelah gaya pembentuknya dihilangkan.

3) Thixoptropy

Thixoptropy atau daya bersuspensi adalah suatu sifat mineral

lempung atau material lempung yang bila bercampur dengan

suatu cairan akan membentuk suspensi. Sifat ini berkaitan

dengan keplastisan.

4) Tekstur mineral lempung

Tekstur mineral lempung meliputi ukuran dan bentuk partikel

lempung yang mempengaruhi keplastisan, kekuatan, mekanis,

kemudahan pada pengeringan dan karakter produk setelah

dibakar.

5) Warna lempung

Warna lempung ditentukan oleh kandungan senyawa-senyawa

besi atau bahan-bahan karbon, kadang-kadang juga mineral

mangan dan titan dalam jumlah yang cukup bisa

mempengaruhi warna pada lempung.

6) Kekuatan panas pada mineral lempung

Mineral lempung akan kehilangan air pori-pori bila dilakukan

pemanasan diatas suhu 150°C, sedangkan pemanasan pada

suhu 400-900°C air akan meloncat ke atas dari kisi-kisi
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sebagai kelompok OH dan struktur kristal akan terhancurkan

sebagian atau terubah.

d. Sifat Kimiawi Mineral Lempung

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat kimiawi sebagai berikut:

1. Pertukaran ion

Salah satu sifat yang penting dari mineral lempung adalah

pertukaran elektrik pada partikel dengan mineral lempung

akan menarik kation dan anion melalui cara penukaran atau

menetralisir, artinya dengan mudah digantikan oleh anion dan

kation lain saat kontak dengan ion-ion lain pada larutan yang

encer (Olphen, 1963).

2. Interaksi dengan air

a. Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah

Sifat mineral lempung dalam air adalah kompleks dan

penting sekali. Sifat ini mempertimbangkan penyerapan air

oleh mineral lempung dari suatu keadaan yang relatif

kering, yaitu interaksi terjadi ketika molekul air melekat

pada permukaan partikel atau berhubungan dengan kation

yang dapat berpindah. Penyerapan air oleh mineral

lempung dapat terjadi baik oleh hidrasi permukaan kristal

ataupun pertukaran kation (Olphen, 1963).



32

b. Kandungan air yang tinggi (sifat lempung koloid)

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisan relatif

besar diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan Li+

pada montmorilonit yang dapat dijelaskan dari teori

lapisan ganda elektris. Dasarnya adalah lapisan lempung

berharga negatif menyebabkan penarikkan kation dan

penolakkan anion (Olphen, 1963).

c. Interaksi dengan bahan organik

Beberapa molekul organik yang terdapat di air, dapat

dengan mudah diserap oleh mineral lempung. Pada

beberapa, kejadian terutama untuk molekul organik tak

terkutub, kekuatan interaksinya relatif lemah hanya dengan

penyerapan secara fisik. Ikatan antara mineral lempung

dan bahan organik terjadi melalui :

i. Ikatan hidrogen

ii. Kekuatan ion dwi kutub

iii. Pertukaran kation

iv. Pertukaran anion

Pada lempung-lempung yang kering, muatan negatif di

permukaan dinetralkan oleh adanya exchangable cation

(ion-ion posif yang mudah diganti) lempung tersebut dan

terikat pada partikel oleh gaya tarik menarik elektristik.

Bila air kemudian ditambahkan pada lempung tersebut,
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kation-kation dan sejumlah kecil anion-anion (ion-ion

bermutan negatif) akan "berenang" diantara partikel-

partikel itu. Keadaan seperti ini disebut sebagai lapisan

ganda terdifusi (diffuse double Layer).

e. Permeabilitas Tanah (Lempung)

Permeabilitas didefinisikan sebagai bahan berpori yang

memungkinkan aliran rembesan dari cairan yang cair atau minyak

mengalir lewat rongga pori. Pori-pori tanah saling berhubungan antara

yang satu dengan yang lainnya, sehingga air dapat mengalir dari titik

dengan energi tinggi ke titik energi yang lebih rendah. (Christady,

2002). Untuk tanah lempung yang dibuat gerabah mengalami

perlakuan seperti pemadatan, pengeringan, pembakaran. Gerabah yang

masih mentah pori-porinya lebih kecil, karena pori lempung berisi air

dan udara, setelah mengalami pembakaran air dan udara menguap

sehingga pori melebar.

f. Porositas Tanah (Lempung)

Porositas merupakan sejumlah ruang pori-pori yang berisi air dan

udara. Ruang pori-pori ini menjadi penting karena di dalamnya air dan

udara bebas bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah

lempung berkaitan erat dengan jumlah dan ukuran pori-pori tanah.

Banyaknya ruang kosong di dalam tanah tergantung pada butir-butir,

semakin besar butir-butir semakin besar pula ruang pori demikan juga

sebaliknya (Kartasapoetra, 1991). Menurut Sarwo Hardjowigeno
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udara dan air mengisi pori-pori tanah. Banyaknya pori-pori ± 50% dari

volume tanah, sedangkan jumlah air dan udara berubah-ubah.

2. Pasir Kuarsa

Pasir adalah media filter yang paling umum dipakai dalam proses

penjemihan air, karena pasir dinilai ekonomis, tetapi tidak semua pasir

dapat dipakai sebagai media filter. Artinya diperlukan pemilihan jenis

pasir, sehingga diperoleh pasir yang sesuai dengan syarat-syarat media

pasir. Dalam memilih jenis pasir sebagai media filter hal-hal yang

diperhatikan adalah :

a. Senyawa kimia pada pasir

b. Karakteristik fisik pasir

c. Persyaratan kualitas pasir yang disyaratkan

d. Jenis pasir dan ketersediaannya

Dalam penelitian ini digunakan pasir kuarsa, pasir kuarsa ini

sebagai komposisi campuran dalam pembuatan reaktor membran keramik.

Pasir kuarsa mempunyai beberapa sifat cukup spesifik, sehingga untuk

pemanfaatannya yang maksimal diperlukan pengetahuan yang cukup

mengenai sifat-sifatnya. Adapun sifat-sifat tersebut antara lain sebagai

berikut:

a. Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 (empat)

macam yaitu: membulat (rounded), menyudut tanggung (sub-

angular), menyudut (angular), dan gabungan (compound). Pasir
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yang berbentuk bundar memberikan kelolosan yang lebih tinggi

daripada bentuk yang menyudut.

b. Ukuran butiran pasir. Butiran pasir yang berukuran besar/ kasar

memberikan kelolosan yang lebih besar sedangkan yang berbutir

halus memberikan kelolosan yang lebih rendah. Pasir yang

berbutir halus mempunyai luas permukaan yang lebih luas.

c. Sebaran ukuran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 macam,

yaitu:

1. Sebaran ukuran butir sempit, yaitu susunan ukuran butir

hanya terdiri dari kurang lebih 2 (dua) macam saja.

2. Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90 % ukuran

butir pasir terdiri dari satu macam saja.

3. Sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri

dari kurang lebih 3 (tiga) macam.

4. Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan

ukuran butiran pasir terdiri dari lebih dari tiga macam.

d. Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu diperhatikan

dalam pasir kuarsa adalah Si02, Na20, CaO, Fe203. Kandungan

Si02 dipilih setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain

serendah mungkin. Makin tinggi kandungan Si02 makin tinggi

daya penyerapannya. Secara umum pasir kuarsa Indonesia

mempunyai komposisi :
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a. Si02 : 35,50 - 99,85 %

b. Fe203 : 0,01 -9,14%

c. A1203 : 0,01-18,00%

d. CaO : 0,01-0,29%

3. Serbuk Gergaji

Serbuk gergaji digunakan sebagai campuran dalam pembuatan

reaktor membran keramik. Serbuk gergaji merupakan limbah yang selalu

ada pada tiap industri pengolahan kayu. Pada industri penggergajian,

serbuk gergaji yang dihasilkan berkisar 11-15%, sedang pada industri

kayu lapis dan molding biasanya lebih kecil. Besarnya persentase limbah

serbuk gergaji yang dihasilkan pada proses pengolahan kayu seperti

penggergajian, tergantung dari beberapa faktor seperti jenis kayu, tipe

gergaji, tebal bilah gergaji (kerf), diameter log, kualitas yang ingin

dihasilkan dan Iain-lain.

Di Indonesia ada tiga macam industri kayu yang secara dominan

mengkonsumsi kayu dalam jumlah relatif besar, yaitu: penggergajian,

vinir/ kayu lapis, dan pulp/ kertas. Seberapa jauh limbah biomassa dari

industri tersebut telah dimanfaatkan kembali dalam proses pengolahannya

sebagai bahan bakar, yang menjadi masalah adalah limbah penggergajian

yang kenyataannya di lapangan masih ada yang tumpuk sebagian dibuang

ke aliran sungai yang menyebabkan pencemaran air, atau dibakar secara

langsung sehingga ikut menambah emisi karbon di atmosfir. Serbuk

gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku tungku
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pemanas atau bila diperkirakan akan menguntungkan, dimanfaatkan

sebagai bahan baku pada pembuatan papan partikel. Ada juga yang

dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan di persemaian dan sebagai

bahan baku pembuatan briket arang. Sumber dan besarnya limbah serbuk

gergaji di Kalimantan Timur dapat dijadikan sebagai contoh. Berikut ini

Tabel 2.8. macam dan perkiraan jumlah limbah serbuk gergaji di

kalimantan timur:

Tabel 2.8. Macam dan Perkiraan Jumlah Limbah Serbuk Gergaji di
Kalimantan Timur.

No Kegiatan Sumber Limbah Volume Pertahun m2
1 Pemotongan 37,625
1 Pemotongan Kayu Lapis 1254,000
2 Penghalusan/ Amplas 1756,000
3 Sawmil 79,136

Jumlah 3126,761
Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergaji untuk Bahan

Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk, Lemlit Unmul 1995.

Jenis kayu yang diolah di Kalimantan Timur beserta kandungan

kimianya dapat dilihat dalam Tabel 2.9. berikut ini:

Tabel 2.9. Jenis Kayu dan Kandungan Kimianya yang Banyak
Diolah di Kalimantan Timur.

Kandungan
Kimia

Jenis Kayu
Kapur Meranti Bangkirai

Sellulosa (%) 60,0 50,76 52,9
Lignin (%) 26,9 30,60 24,0
Pentosa (%) 11,7 17,76 21,7
Abu (%) 0,8 0,68 1,0
Silika (%) 0,6 0,29 0,4

Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergaji untuk Bahan

Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk, Lemlit Unmul 1995.
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Jika serbuk gergaji tersebut diolah sebagai karbon aktif, nilai

tambahnya akan besar. Karbon aktif merupakan bahan karbon yang

memiliki pori-pori dan daya serap tinggi. Daya serapnya banyak

dimanfaatkan dalam industri, misalnya untuk menghilangkan bau dan

warna cairan. Kegiatan ini bertujuan membuat alat untuk proses

karbonisasi serbuk gergaji kayu karet.

2.2.4. Pembuatan Keramik

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah, pembentukan

badan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku pembakaran :

1. Pengolahan bahan baku.

Bahan pembuat keramik harus diolah terlebih dahulu sebelum bahan siap

dibentuk karena hampir semua bahan alami murni mengandung banyak

grit. Pemisahan dapat dilakukan secara manual atau secara mekanis.

Bahan-bahan keramik alam dihancurkan, disaring dan diambil ukuran

butir bahan yang dikehendaki. Penyaringan dapat dilakukan dengan cara

basah atau kering.

2. Pembentukan badan keramik

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die pressing,

rubbermuldpressing, extrusion molding, slip testing dan injection molding

(Ichinose, 1997). Die Pressing (tekan mati) digunakan pada bahan

pembuat tepung dengan kadar cairan 10-20% dan cukup menjadi padat

dengan tekanan. Produknya antara lain ubin lantai dan ubin dinding.
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Rubber mold pressing digunakan pada bubuk padat seragam. Disebut

rubber mold pressing karena penggunaan cetakan yang seperti sarung dari

batu penggosok. Bahan diletakkan dalam cetakan dan ditekan dengan

menggunakan tekanan hidrostatik dalam ruang.

Ektrusion molding merupakan pembentukan bahan dengan menggunakan

menggeser campuran bahan plastis kaku pada lubang mati, contoh

produknya adalah pipa selokan dan ubin lekuk. Slip casting dipakai jika

larutan bahan cukup encer dan dimanfaatkan untuk membuat barang-

barang yang cukup banyak. Injection molding merupakan teknik

pembuatan badan keramik dengan cara menekan bahan keramik pada

cetakan.

3. Pengeringan

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang disebut

dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul tanah liat

(air kimia) hanya bias dihilangkan melalui pembakaran. Tujuan dari

pembakaran adalah untuk memberikan kekuatan kepada barang-barang

mentah sehingga dapat disusun dalam tungku dan menghilangkan air yang

berlebihan, yang menimbulkan kesukaran-kesukaran dalam proses

pembakaran. Kerusakan yang dapat terjadi antara lain perubahan bentuk

dan retak-retak. Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara

lain diangin-anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus

benda dengan kain yang agak basah (Astuti, 1997). Pada pembuatan
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keramik dengan teknologi maju, proses pengeringan ini dilakukan

langsung dengan proses pembakaran.

4. Pembakaran

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut sinering processes.

Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung dari metode,

bahan yang akan dibakar dan benda hasil bakar. Sebagai contoh pada

metode standar pressure sintering dengan materi dasar Si3N4 memerlukan

suhu 1700°C-1800°C pada gas Nitrogen (N2). Hot pressing dengan bahan

dasar Si3N4 memerlukan suhu 1700°C-1800°C dengan tekanan 200-500

Kg/cm2. Reaction sintering dengan bahan dasar Si02 dibakar pada suhu

1350 °C -1600°C. Chemical vapor deposition (CVD) dengan bahan dasar

SiH4 dan NH3 dipanaskan pada suhu 800°C-1400°C. Selain itu masih ada

metode-metode lain seprti hot isolatic press (HIP), atmospheric pressure

sintering, ultra high pressure sintering, post reaction sintering dan

recrystallization sintering (Ichinose, 1987). Dalam proses pembakaran,

jenis air yang harus dihilangkan adalah air suspensi, air antar partikel, air

pori antar partikel setelah pengerutan, air terserap (adsorpsi) pada partikel

dan air kisi dalam struktur kristalnya (Hartono, 1992). Adapun tahap-

tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut:

1) Tahap penghilangan uap

Suhu bakar tahap ini berlangsung dari awal sampai sekitar suhu

500°C. Tujuannya adalah untuk menghilangkan molekul-molekul air

pada bahan, membakar unsur karbon dan unsur organis bahan.
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Pembakaran harus dilakukan perlahan-lahan sampai semua molekul

air hilang, jangan sampai ada molekul air yang terjebak dalam bahan

karena akan terjadi letupan yang merusak bahan. Pada suhu 300°C-

400°C zat-zat organis dan unsur karbon akan terbakar habis.

2) Tahap penggelasan

Setelah air dalam bahan habis, suhu dapat ditingkatkan sedikit demi

sedikit. Pembakaran suhu yang paling menentukan adalah pada suhu

573°C. Pada suhu ini tungku pembakaran mulai menjadi merah panas

dan terjadi penggantian fisik silika. Pada proses pendinginan suhu

573°C juga merupakan titik kritis, sehingga sering disebut sebagai

inverse kuarsa. Setelah suhu mencapai 600°C tingkat bakar dapat

dipercepat sampai terbentuk sinter (kilau) dari bahan yaitu terjadi pada

suhu900°C-1200°C.

3) Tahap pendinginan

Pendinginan dilakukan perlahan-lahan, setelah suhu bakar yang

dikehendaki tercapai. Jika suhu pembakaran dihentikan maka suhu

tungku akan turun sedikit demi sedikit, sampai pada suhu kamar.

Penurunan suhu yang demikian bertujuan untuk menghindari

terjadinya keretakan pada keramik dan menjaga kondisi tungku bakar

(Astuti, 1997). Untuk tungku bakar yang bagus disediakan fasilitas

pendingin dengan mengalirkan udara.



Proses perubahan bentonit alam dalam pembakaran :

450 - 600°C
Al2Si205(OH)4 • Al2Si207+ 2H20

(A1203 2Si02)
Meta Kaolin

925°C
2(Al2032Si02)

1100°C
2A1203 3Si02

•+• 2A1203 3Si02 + Si02
Silicon Spinel/Trydimite

-> 2(Al203Si02)+Si02
Pseudo Midlife
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1400UC
3(A1203 3Si02) * 3A1203 2Si02+ Si02

Mullite Crystobalite

Gambar 2.2. Skema Proses Perubahan Bentonit Alam Dalam

Pembakaran (Meda Sagala, 2000).

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran dapat dilihat pada Tabel

2.10. sebagai berikut:

Tabel 2.10. Perubahan Komposisi Kaolin Dalam Pembakaran.
Temperatur Peristiwa yang Terjadi

30-150°C - Penguapan air mekanis dan air terserap

500-600°C - Penguapan air mineral/ air kimia/ air kristal dari mineral
lempung kaolinit
A1203 2Si02 2H20 -• A1203 2Si02 + 2H20

850-1050°C - Terjadi reaksi eksoternal ketika terjadi reaksi peruraian
keseimbangan (disosiasl) membentuk Mullite dan
Trydimite
3Al2032Si02 -> 3A1032Si02 (amorph) + 4Si02 (trydimate)

1350°C - Kristalisasi awal dari mineral Mullite (3Al2032Si02)

1470°C - Tyrdimite berubah menjadi Crystobalite stabil (Si02)

1470+1790°C - Keseimbangan Mullite-Crystobalit

+2000°C - Melebur
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2.3. Parameter-Parameter Penelitian

Pada penelitian ini parameter yang akan diteliti adalah parameter

Chemical oxygen demand (COD) dan parameter Total Suspended Solid (TSS).

2.3.1. COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical oxygen demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimiawi yaitu

jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada didalam air dapat

teroksidasi melalui reaksi kimiawi, atau banyaknya oksigen-oksigen yang

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik menjadi CO2 dan H2O serta sejumlah

ion chrom. Pada reaksi oksigen ini hampir semua zat yaitu sekitar 85 % dapat

teroksidasi menjadi CO2 dan H20 dalam suasana asam, sedangkan penguraian

secara biologi (BOD) tidak sama semua zat organik dapat diuraikan oleh bakteri

(Fardiaz, 1976). Nilai COD merupakan ukuran bagi tingkat pencemaran oleh

bahan organik.

Menurut Metcalf and Eddy (1991). COD adalah banyaknya oksigen yang

dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik dalam air, sehingga parameter

COD mencerminkan banyaknya senyawa organik yang dioksidasi secara kimia.

Tes COD digunakan untuk menghitung kadar bahan organik yang dapat

dioksidasi, dihitung dengan menggunakan bahan kimia oksidator kuat dalam

media asam.

COD ini secara khusus bernilai apabila BOD tidak dapat ditentukan karena

terdapat bahan-bahan beracun. Waktu pengukurannya juga lebih singkat

dibandingkan pengukuran BOD. Namun demikian bahwa BOD dan COD tidak

menentukan hal yang sama dan karena itu nilai-nilai secara langsung COD tidak
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dapat dikaitkan dengan BOD. Hasil pengukuran COD tidak dapat membedakan

antara zat organik yang stabil dan yang tidak stabil. COD tidak dapat menjadi

petunjuk tentang tingkat dimana bahan-bahan secara biologis dapat

diseimbangkan. Namun untuk semua tujuan yang peraktis COD dapat dengan

cepat sekali memberikan perkiraan yang teliti tentang zat-zat arang yang dapat

dioksidasi dengan sempurna secara kimia (Mahida, 1984).

Untuk mengetahui jumlah bahan organik di dalam air dapat dilakukan

suatu uji yang lebih cepat dibandingkan dengan uji BOD, yaitu berdasarkan reaksi

kimia dari suatu bahan oksidan yang disebut uji COD. Uji COD yaitu suatu uji

yang menetukan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bahan oksidan seperti

kalium dikhromat yang digunakan untuk mengoksidasi bahan-bahan organik yang

terdapat di dalam air.

Perbedaan COD dan BOD (Benefield, 1980) adalah sebagai berikut:

1. Angka BOD adalah jumlah komponen organik biodegradable dalam air

buangan, sedangkan tes COD menentukan total organik yang dapat

teroksidasi, tetapi tidak dapat membedakan komponen biodegradable/ non

biodegradable.

2. Beberapa substansi inorganik seperti sulfat dan tiosulfat, nitrit dan besi

ferrous yang tidak akan terukur dalam tes BOD akan teroksidasi oleh

kalium dikromat, membuat nilai COD-inorganik yang menyebabkan

kesalahan dalam penetapan komposisi organik dalam laboratorium.

3. Hasil COD tidak tergantung pada aklimasi bakteri, sedangkan hasil tes

BOD sangat dipengaruhi aklimasi seeding bakteri.
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Uji COD pada umumnya menghasilkan nilai kebutuhan oksigen yang

lebih tinggi dibandingkan dengan uji BOD, karena bahan-bahan yang stabil

terhadap reaksi biologi dan mikroorganisme dapat ikut teroksidasi dalam uji

COD. Selulosa adalah salah satu contoh yang sulit diukur melalui uji BOD karena

sulit dioksidasi melalui reaksi biokimia, akan tetapi dapat diukur melalui uji COD.

(Pramudya Sunu, 2001).

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organis

yang secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut didalam air. Analisa COD berbeda

dengan analisa BOD namun perbandingan antara angka COD dan angka BOD

dapat ditetapkan dalam Tabel 2.11. berikut ini:

Tabel 2.11. Perbandingan Rata-rata Angka BOD5/COD untuk Beberapa
Jenis Air.

Jenis Air BOD5/ COD
Air buangan domestik (penduduk) 0,40-0,60
Air buangan domestik setelah pengendapan primer 0,60

Air buangan domestik setelah pengolahan secara biologis 0,20

Air sungai 0,10
Sumber : G. Alaerts, 1984

Air yang telah tercemar limbah organik sebelum reaksi oksidasi berwarna

kuning, dan setelah reaksi oksidasi berubah menjadi warna hijau. Jumlah oksigen

yang diperlukan untuk reaksi oksidasi terhadap limbah organik seimbang dengan

jumlah kalium bichromat yang digunakan pada reaksi oksidasi. Makin banyak

kalium bikarbonat yang digunakan pada reaksi oksidasi, berarti semakin banyak

oksigen yang diperlukan.
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2.3.2. TSS (Total Suspended Solid)

TSS adalah jumlah berat dalam mg/L kering lumpur yang ada didalam air

limbah setelah mengalami penyaringan dengan membran berukuran 0,45 mikron

(Sugiharto, 1987). Total Suspended Solid adalah bahan-bahan tersuspensi

(diameter > 1 (jm) yang tertahan pada saringan millipore dengan diameter pori

0,45 |tim. TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang

terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke badan air

(Hefni Effendi, 2003). Materi yang tersuspensi adalah materi yang mempunyai

ukuran lebih besar daripada molekul/ ion yang terlarut. Padatantersuspensi adalah

padatan yang menyebabkan kekeruhan air, tidak terlarut dan tidak dapat

mengendap langsung. Dalam air alam ditemui dua kelompok zat, yaitu zat terlarut

seperti garam dan molekul organis, dan zat padat tersuspensi dan koloidal seperti

tanah liat, kwarts. Perbedaan pokok antara kedua kelompok zat ini ditentukan

melalui ukuran/ diameter partikel-partikel. Perbedaan ukuran diameter padatan

dapat dilihat pada Tabel 2.12. berikut ini :

Tabel 2.12. Klasifikasi Padatan di Perairan Berdasarkan Ukuran Diameter

Klasifikasi Padatan Ukuran Diameter (um) Ukuran Diameter (mm)
Padatan Terlarut <10"j <\0*
Koloid 10"j- 1 10"b-10"j
Padatan Tersuspensi >1 >10"3

Sumber : Hefni Effendi, 2003

Perbedaan antara kedua kelompok zat yang ada dalam air alam cukupjelas

dalam praktek manum kadang-kadang batasan itu tidak dapat dipastikan secara

definitif. Dalam kenyataan sesuatu molekul organis polimer tetap bersifatzat yang

terlarut, walaupun panjangnya lebih dari 10 um, sedangkan beberapa jenis zat

padat koloid mempunyai sifat dapat bereaksi seperti sifat zat-zat yang terlarut.
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Analisa zat padat dalam air sangat penting bagi penentuan komponen-

komponen air secara lengkap, juga untuk perencanaan serta pengawasan proses-

proses pengolahan dalam bidang air minum maupun dalam bidang air buangan.

Zat-zat padat yang berada dalam suspensi dapat dibedakan menurut ukurannya

sebagai partikel tersuspensi koloidal (partikel koloid) dan partikel tersuspensi

biasa (partikel tersuspensi). Zat padat tersuspensi dapat mengendap apabila

keadaan air cukup tenang, ataupun mengapung apabila sangat ringan, materi

inipun dapat disaring. Koloid sebaliknya sulit mengendap dan tidak dapat disaring

dengan saringan (filter) air biasa.

Jenis partikel koloid tersebut adalah penyebab kekeruhan dalam air (efek

tyndall) yang disebabkan oleh penyimpangan sinar nyata yang menembus

suspensi tersebut. Partikel-pertikel koloid tidak terlihat secara visual sedangkan

larutannya (tanpa partikel koloid) yang terdiri dari ion-ion dan molekul-molekul

tidak pernah keruh. Larutan menjadi keruh bila terjadi pengendapan (presipitasi)

yang merupakan keadaan kejenuhan dari suatu senyawa kimia. Partikel-partikel

tersuspensi biasa, mempunyai ukuran lebih besar dari partikel koloid dan dapat

menghalangi sinar yang akan menembus suspensi, sehingga suspensi tidak dapat

dikatakan keruh, karena sebenarnya air diantara partikel-partikel tersuspensi tidak

keruh dan sinar tidak menyimpang.

Seperti halnya ion-ion dan molekul-molekul (zat yang terlarut), zat padat

koloidal dan zat padat tersuspensi dapat bersifat inorganik (tanah liat, kwarts) dan

organis (protein, sisa makanan dan ganggang, bakteri). Dalam metode analisa zat

padat, pengertian zat padat total adalah semua zat-zat yang tersisa sebagai residu
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dalam suatu bejana, bila sampel air dalam bejana tersebut dikeringkan pada suhu

tertentu. Zat padat total terdiri dari zat padat terlarut dan zat padat tersuspensi

yang dapat bersifat organis dan inorganis seperti pada skema dibawah ini :

Zat padat
terlarut

Zat padat j r
total j jZat padat tersuspensi

Zat padat
tersuspensi

Organis

|Zat padat tersuspensi j
i Inorganis !

Gambar 2.3. Skema Pembagian Zat Padat Total

Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklarifikasikan sekali lagi antara lain

zat padat terapung yang selalu bersifat organis dan zat padat terendap yang dapat

bersifat organis dan inorganis. Zat padat terendap adalah zat padat dalam suspensi

yang dalam keadaan tenang dapat mengendap setelah waktu tertentu karena

pengaruh gaya bcratnya. Penentuan zat padat terendap ini dapat melalui

volumnya, disebut Analisa Volume Lumpur (sludge volume), dan dapat melalui

beratnya disebut analisa lumpur kasar atau umumnya disebut zat padat terendap

(setteable solids). Dimensi dari zat-zat padat diatas adalah dalam mg/L atau g/L,

namun sering pula ditemui %berat yaitu kg zat padat / kg larutan, atau %volume

yaitu dm3 zat padat/ liter larutan.

Apabila jumlah materi tersuspensi ini banyak dan kemudian mengendap,

maka pembentukan lumpur dapat sangat mengganggu aliran dalam saluran,

pendangkalan cepat terjadi, sehingga diperlukan pengerukan lumpur yang lebih
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sering. Apabila zat-zat ini sampai di muara sungai dan bereaksi dengan air yang

asin, maka baik koloid maupun zat terlarut dapat mengendap di muara-muara dan

proses inilah yang menyebabkan terbentuknya delta-delta. Dapat dimengerti,

bahwa pengaruh terhadap kesehatan pun menjadi titik langsung.

2.4. Penelitian Terdahulu

Selain Prof. Ir. Wahyono Hadi Msc. PhD dari provinsi Jawa Timur, Badan

Pengelolaan Lingkungan Hidup Daerah Provinsi DKI Jakarta bekerja sama

dengan pengrajin keramik Plered Purwakarta telah melakukan uji coba efektivitas

saringan keramik buatan Plered sebagai alat untuk memperoleh air minum bebas

bakteri yang murah dan hemat energi. Alat ini berfungsi sebagai dispenser air

minum yang dilengkapi dengan saringan keramik berpori-pori mikro dengan

lapisan partikel perak dari koloid perak yang dikeringkan dan melekat pada pori-

pori keramik secara permanen sebagai disinfektan. Keramik perak penjernih air

minum buatan Plered adalah penjernih air bebas bakteri yang ringan, ekonomis,

efektif, mudah dipindah-pindahkan serta mudah perawatannya.

Keramik Penjernih Air terbuat dari tanah Nat yang umumnya berwarna

merah karena penggunaan tanah Nat Plered, dengan campuran berbagai bahan

yang habis terbakar saat proses pembakaran keramik dan menjadi pori-pori yang

sangat kecil, untuk pori-pori keramik campuran tanah Nat yang dipilih adalah

serbuk gergaji. Untuk meningkatkan nilai estetika maka dibuat keramik penjernih

yang berwarna putih dengan menggunakan tanah Nat Sukabumi dengan bahan

campuran diatomite dan tepung terigu untuk membuat pori-pori. Setelah dicetak
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dengan tekanan hidrolis kemudian dikeringkan dan dipanaskan hingga 850 °C

untuk tanah Plered atau 1200 °C untuk tanah Sukabumi.

Penjemihan air keramik ini terdiri atas dua bagian yakni bejana penyaring

dan bejana penampung air hasil penyaringan. Air yang dituangkan pada bejana

penampungan akan merembes melalui saringan keramik ke bejana penampung.

Air yang menetes tertampung di bejana penampung dan siap diminum. Hanya saja

air yang siap diminum barulah hasil penyaringan yang kedua karena hasil

penyaringan yang pertama masih berbau tanah. Ini karena ada sisa abu

pembakaran keramik dan sisa koloid perak yang melekat pada abu. Setelah air

hasil penyaringan pertama dibuang, air hasil penyaringan berikutnya sudah jernih,

bebas bakteri, dan layak minum (BPLHD Provinsi DKI Jakarta, 2005).

2.5. Hipotesa

• Terjadi penurunan kandungan COD dan TSS setelah melalui proses filtrasi

dengan menggunakan membran keramik.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metodologi Penelitian Secara Umum

Pada penelitian dengan membran keramik ini terdapat 2 proses yang

terjadi yaitu : filtrasi dan adsorpsi, dimana air dialirkan ke membran keramik

melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa dengan Q = 1000 It/jam, Ac =

220-240 v/Hz dan w = 15 watt.

Membran Keramik yang direncanakan terbuat dari komposisi antara lain :

tanah lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Tanah lempung yang digunakan

dalam pembuatan gerabah adalah tanah lempung yang berasal dari tanah lempung

lokal yaitu tanah kasongan. Dengan ukuran gerabah yaitu : tinggi 12,5 cm dan

diameter 9 cm, dengan komposisi serbuk gegaji 5 %, 7,5 %, 10 %. Untuk reaktor

luar terbuat dari kaca yangberukuran 25 m x 25 m (Gambar 3.1).

3.2. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian lapangan (field

eksperiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu tertentu

terhadap konsentrasi COD dan TSS dari sumber air limbah domestik dengan

menggunakan membran keramik.
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3.3. Objek Penelitian

Sebagai objek penelitian ini adalah kandungan COD dan TSS dari sumber

air limbah domestik.

3.4. Lokasi Penelitian

Lokasi pengambilan sampel air bertempat Instalasi Pengolahan Air

Limbah (IPAL) Sewon Bantul Yogyakarta dan sebagai tempat analisa sampel

yaitu di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan FTSP UII

Yogyakarta.

3.5. Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juli-November 2006 yang

dilanjutkan dengan pengolahan data, penyusunan data dan penyusunan skripsi.



3.6. Metode Penelitian

Adapun tahapan penelitian yangakan dilakukan adalah sebagai berikut

Ide Studi Penurunan kadar COD dan TSS dengan reaktor
Membran Keramik

STUDI LITERATUR

Persiapan Rancangan Percobaan dan Variabel Penelitian

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

PROSES PENELITIAN

Melakukan Uji Penurunan kadar COD dan
TSS dengan reaktor Membran Keramik

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.1. Skema Diagram Alir Penelitian
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3.7. Variabel Penelitian

1. Variabel bebas (Independent Variable)

• Variasi komposisi serbuk gergaji 5%, 7.5%, dan10% dalam

menurunkan konsentrasi COD dan TSS.

• Variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit

dan 180menit untuk menghitung laju penurunan COD dan TSS.

• Tinggi membran keramik : 12,5 cm.

• Diameter membran keramik : 9 cm.

2. Variabel terikat (Dependent Variable)

Parameter yang diteliti adalah COD dan TSS.

3.8. Parameter yang diuji dan Analisa Laboratorium

Pada penelitian ini parameter yang akan diteliti adalah parameter

Chemical oxygen demand (COD) dan parameter Total Suspended Solid (TSS).

Effluent hasil filtrasi dianalisa di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik

Lingkungan FTSP UII Yogyakarta. Berikut ini tabel metode analisa laboratorium

yaitu sebagai berikut:

Tabel 3.1. Analisa Laboratorium

Parameter

Chemicaloxygen demand (COD)

TotalSuspended Solid (TSS)

Analisa

Metode : Spectrofotometer

Menurut: SNI 06-6989.2-2004

Metode : Gravimetri

Menurut: SNI M-03-1989-F
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3.9. Tahapan Penelitian

3.9.1. Desain Membran Keramik

Desain Membran Keramik yang direncanakan terbuat dari komposisi

antara lain : tanah lempung, pasir kuarsa dan serbukgergaji.

1. Tanah Lempung

Tanah lempung yang digunakan adalah tanah lempung lokal yaitu : tanah

kasongan

2. Pasir Kuarsa

Komposisi pasir kuarsa adalah 10 % dari berat tanah lempung, untuk

setiap 5 Kg tanah lempung.

3. Serbuk Gergaj i

Serbuk gergaji diambil dari sisa penggergajian dengan penggunaan mesin

listrik, yang berukuran sekitar > 50 mesh. Untuk disaring dengan ayakan,

serbuk gergaji berasal dari kayu jati dan mahoni, dengan komposisi serbuk

gergaji yaitu : 5 %, 7,5 % dan 10 % dari 1kg tanah lempung

3.9.2. Desain Reaktor Luar

Dimensi reaktor luar yang direncanakan terbuat dari : kaca yang berbentuk

segi empat. Gambar reaktor membran keramik dapat dilihat pada Gambar 3.1

berikut:



Reaktor luar_
(kaca)

12.5

Reaktor membran keramik

(tanah lempung. pasir kuarsadan serbukgergaji)

B*——
5

2,5

-"**»-— Pipal'VC
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Pompa

Kran

Bak penampung
Output

Bak penampung input

Gambar 3.2. Reaktor Membran Keramik

3.9.3. Persiapan Alat dan Bahan Untuk Penelitian

Adapun alat dan bahan-bahan yangdigunakan adalah sebagai berikut

1) Membran Keramik dan reaktor luar

2) Pompa aquarium

3) Dirigen

4) Pipa PVC : 2 meter

5) Stop kran %": 2 buah

6) Corong : 1 buah

7) Ember (Bak penampung inlet)

8) Botol sampel
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3.10. Analisa Data

Data hasil percobaan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Untuk

mengetahui effisiensi penurunan kadar COD dan TSS pada air limbah domestik

dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut:

„ Kadar Awal - Kadar Akhir
E = x 100 %

Kadar Awal

Sedangkan untuk memudahkan dalam pengolahan data, maka

dipergunakan software statistik, yaitu T-test. Tujuan dari dilakukannya uji t dua

variabel bebas adalah untuk membandingkan (membedakan) apakah kedua

variabel tersebut sama atau berbeda. Gunanya untuk menguji kemampuan

generalisasi (signifikansi) hasil penelitian yang berupa perbandingan keadaan

variabel dari dua rata-rata sampel. Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk

menguji rataan tetapi variannya tidak diketahui.

Adapun langkah-langkah dalam mengerjakan Uji t dua variabel adalah

sebagai berikut:

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang dibandingkan

(dibedakan).

Ho: Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik :

Ha : u, ± u2

Ho : ui = u2



Langkah 3. Mencari rata-rata (x), standar deviasi (s). dan varians (S).

Langkah 4. Mencari thitung dengan rum us :

_ x\~x2
hitting ' ~

S\ S2 „ f s\ ) ( s2
'-— + --• -2r
n\ n2 \\in j

r = nilai korelasi Xi dengan X2

n = jumlah sampel

x i = rata-rata sampel ke-1

x 2 = rata-rata sampel ke-2

S| = standar deviasi sampel ke-1

s2 = standar deviasi sampel ke-2

Si = varians sampel ke-1

S2 = varians sampel ke-2

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian :

• Taraf signifikasinya (a)

• Dengan menggunakan humus dk = n, + n2 - 2 akan diperoleh nilai t ,abei

• Kriteria pengujian dua pihak

Jika -1 tabel < t hitung < +1 tabei, maka Ho diterimadan Ha ditolak.

Langkah 6. Membandingkan t,abei dengan t hitung-

Langkah 7. Membuat Kesimpulan.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Jumlah air limbah domestik yang dibuang akan selalu bertambah dengan

meningkatnya jumlah penduduk dengan segala kegiatannya. Sebagai salah satu

alternatif pengolahan untuk menurunkan konsentrasi limbah domestik dengan

parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total suspended Solid (TSS)

dapatdilakukan dengan menggunakan teknologi membran keramik.

Prinsip dasar dari membran keramik adalah mengalirkan air limbah ke

dalam membran keramik melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa

dengan Q = 1000 L/jam, Ac = 220 - 240 Volt/ Hz, dan W = 15 watt. Dimana

akan terjadi proses filtrasi dan adsorpsi didalamnya yang pada akhirnya akan

menghasilkan effluent melalui pori-pori pada dinding keramik, ukuran pori juga

turut berperan sehingga dapat menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada

limbah domestik. Pemeriksaan porositas membran keramik dilakukan di BATAN

Yogyakarta, adapun ukuran porisitas yang dihasilkan pada membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 5 %, 7,5 % dan 10 % dapat dilihat pada Tabel

4.1. berikut ini:

Tabel 4.1. Diameter Porositas Membran Keramik

No

Komposisi Serbuk Gergaji
(%)

7,5

10

Sumber : Data Primer. 2006

Diameter Porositas Membran Keramik

0«n)
35,04155 xW

^4~34,40265 x 10

33,89180x10""
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Sebelum dilakukan pengujian menggunakan membran keramik, dilakukan

pencucian terlebih dahulu untuk membran keramik tersebut dengan menggunakan

air bersih. Proses pencucian ini bertujuan untuk menghilangkan kotoran-kotoran

sisa dari hasil pembakaran keramik agar tidak bercampur dengan effluent yang

dihasilkan pada membran keramik tersebut. Air limbah yang digunakan adalah air

limbah dari unit Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Sewon Bantul

Yogyakarta, yang diambil dari unit sebelum screw pump atau pada bak

pengumpul. Untuk selanjutnya dilakukan proses running, variasi pengambilan

sampel dengan menggunakan membran keramik diambil dari setiap inlet dan

outletnya yang dilakukan per 30 menit selama 3 jam (30, 60, 90, 120, 150 dan 180

menit).

Berikut ini adalah hasil dari uji laboratorium untuk parameter Chemical

Oxygen Demand (COD) dan parameter Total Suspended Solid (TSS) adalah

sebagai berikut:

4.1. Hasil Uji Laboratorium Untuk Chemical Oxygen Demand (COD)

4.1.1. Data Pengukuran Chemical Oxygen Demand (COD)

Pengukuran parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dilakukan pada

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %dan membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10 %, dengan variasi waktu pengambilan sampel

per 30 menit selama 3 jam. Berikut adalah hasil pengukuran dan grafik

konsentrasi COD serta grafik effisiensi removal COD pada membran keramik

dengan variasi serbuk gergaji.
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a. Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5 %

Dari proses running yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5 % tidak mampu

mengolah air limbah domestik, sehingga membran keramik tersebut tidak

mampu menghasilkan effluent yangcukup untuk dilakukan penelitian.

b. Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

Hasil pengukuran dan grafik konsentrasi COD serta grafik effisiensi

removal COD pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 % dapat dilihat pada Tabel 4.2, Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 berikut

ini

Tabel 4.2. Data Konsentrasi COD Pada Membran Keramik dengan
Kom posisi Serbult Gergaji 7,5"/o.

Waktu

(menit)

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)

Effisiensi Removal

(%)
30 1372,798 773,548 43,65

60 1326,506 1041,633 21,48

90 1321,419 1207,470 8,62

120 1448,086 1272,075 12,15

150 1374,324 1359,572 1,07

180 1338,715 1112,343 16,91

Rata-rata 1363,641 1127,774 17,30
Sumber : Data Prinier, 2006

c<- • • * . ™^ 1363,641-1127,774Efisiensi rata-rata COD = - x100 =17 30%
1363,641
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Gambar 4.1. Konsentrasi COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi
Serbuk Gergaji 7,5 %.

Grafik hubungan antara effisiensi removal COD dengan variasi

waktu sampling pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 % dapat ditunjukkan pada Gambar 4.2. berikut ini:
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Waktu Sampling (menit)

Effisiensi Removal
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Gambar 4.2. Hubungan Effisiensi Removal COD dengan Variasi Waktu
Sampling Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 7,5 %.
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Pada Tabel 4.2. terlihat bahwa effisiensi removal konsentrasi COD

untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % pada

variasi waktu sampling 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150

menit, dan 180 menit berturut-turut adalah 43,65 %, 21,48 %, 8,62 %,

12,15 %, 1,07 %, dan 16,91 % dengan effisiensi removal rata-rata

sebesar 17,30 %. Tingkat effisiensi removal yang terendah terjadi pada

waktu 150 menit yaitu 1,07 % sedangkan effisiensi removal tertinggi

terjadi pada waktu 30 menit yaitu 43,65 %.

c. Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

Hasil pengukuran dan grafik konsentrasi COD serta grafik effisiensi

removal COD pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

10 %, dapat dilihat pada Tabel 4.3, Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 berikut

ini :

Tabel 4.3. Data Konsentrasi COD Pada Membran Keramik dengan
Komposisi Serbuk Gergaji 10 %.

Waktu

(menit)

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)

Effisiensi Removal

(%)
30 1016,198 774,565 23,78
60 1120,991 1072,664 4,31
90 1088,942 1071,138 1,63
120 1082,329 1000,428 7,57
150 957,697 1072,664 -12,00
180 1316,841 1056,386 19,78

Rata-rata 1097,1663 1007,974 8,13
Sumber : Data Prirr er, 2006

Efisiensi rata-rata COD = ^7,1663-1056,386
1097,1663

xl00 = 8,13%
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30 60 90 120 150 180

Waktu Sampling (menit)

Gambar 4.3. Konsentrasi COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi
Serbuk Gergaji 10 %.

Grafik hubungan antara effisiensi removal COD dengan variasi

waktu sampling pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

10 % dapat ditunjukkan pada Gambar 4.4. berikut ini :

Waktu Sampling (menit)

-*— Effisiensi Removal

(%)

Gambar 4.4. Hubungan Effisiensi Removal COD dengan Variasi Waktu
Sampling Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 10 %.
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Pada Tabel 4.3. terlihat bahwa effisiensi removal konsentrasi COD

untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 % pada

variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit, dan 180

menit berturut-turut adalah 23,78 %, 4,31 %, 1,63 %, 7,57 %, -12,00 %,

dan 19.78 % dengan effisiensi removal rata-rata sebesar 8,13 %. Tingkat

effisiensi removal yang terendah terjadi pada waktu 150 menit yaitu -

12,00 % sedangkan effisiensi removal tertinggi terjadi pada waktu 30

menit yaitu 23,78 %.

4.1.2. Analisis DataDengan Menggunakan T-Test

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sama atau

berbeda. Gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi) hasil

penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel.

Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk menguji rataan tetapi variannya

tidak diketahui. Adapun rumus uji t dua variabel sebagai berikut:

x\-x2

\S\ S2 „
I— + 2r
n\ n2

r = nilai korelasi Xt dengan X2

n = jumlah sampel

x i = rata-rata sampel ke-1

/
s\

+

n\

s2

vV«2y
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X2 = rata-rata sampel ke-2

Si = standar deviasi sampel ke-1

S2 = standar deviasi sampel ke-2

S| = varians sampel ke-1

S2 = varians sampel ke-2

4.1.2.1.T-Test Analisa COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi

Serbuk Gergaji 7,5 %

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai

berikut:

Rata-rata : x\ = 1363,641333

X2 = 1127,773500

Standar deviasi : si = 47,14222343

S2 = 206,9004546

Varians : S, = 2222,389229

s2 = 4280779811

Korelasi : r. = 0,238609892

t hitung =2,709100604

Dengan a = 0.05, dk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga diperoleh t tabel =1,812
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >+t

tabel, atau -1,812 < 2,709100604 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.

Sehingga dapat disimpulkan :

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan outlet

DITOLAK.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet

dan outlet DITERIMA.

Analisa COD dengan menggunakan uji t dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 %. Menunjukkan hasil bahwa nilai t hitung lebih besar dari t tabel

(2,709100604 > 1,812), maka dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan outlet limbah domestik.

4.1.2.2. T-Test Analisa COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi

Serbuk Gergaji 10 %

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai

berikut:

Rata-rata :X] =1097,166333

x2 = 1007,974167

Standar deviasi : s, = 122,5723672

s2 = 117,6772775

Varians : S, = 15023,9852

S2 = 13847,94165

Korelasi : rr = 0,300125918
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th,tung= 1,283374699

Dengan a = 0.05, dk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga diperoleh t tabel =1,812

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >+t

tabel, atau -1,812 < 1,283374699 > 1,812, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Sehingga dapat disimpulkan :

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan outlet

DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada inlet

dan outlet DITOLAK.

Analisa COD dengan menggunakan uji t dengan komposisi serbuk gergaji

10 %. Menunjukkan hasil bahwa nilai t hitung lebih kecil dari t tabel

(1,283374699 > 1,812), maka dapat dikatakan bahwa tidak terdapat perbedaan

yang signifikan antara konentrasi COD pada inlet dan outlet limbah domestik.

4.1.3. Pembahasan Konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD)

Pengujian parameter COD pada penelitian ini menggunakan membran

keramik dengan variasi komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10 %, karena berdasarkan Tabel 4.2 dan Tabel

4.3 diketahui bahwa konsentrasi COD masih berada diatas batas kadar yang telah

ditetapkan dalam Keputusan Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta No :

214/KPTS/1991 Tentang Baku Mutu Lingkungan Daerah untuk Wilayah Propinsi

Daerah Istimewa Yogyakarta Bagi Baku Mutu Limbah Cair yaitu sebesar 100
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mg/L untuk golongan II. Pengambilan sampel COD dilakukan per 30 menit

selama 3 jam, baik untuk inlet maupun outletnya, hal ini dikarenakan disetiap

menitnya konsentrasi COD berubah-ubah. Pengambilan sampel yang dilakukan

setiap 30 menit selama 3jam tersebut untuk mengetahui pada waktu berapakah

membran keramik paling efektif dalam menurunkan konsentrai Chemical Oxygen

Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS). Penghitungan variasi waktu

dimulai setelah air limbah mulai merembes (berupa butiran-butiran seperti

keringat) keluar melewati pori-pori dinding membran keramik, air limbah hasil

akhir ditampung di dalam botol sampel kemudian diuji parameter CODnya di

laboratorium.

Dari proses running yang telah dilakukan, untuk membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 5 % tidak dapat digunakan dalam penelitian, karena

membran keramik tersebut tidak mampu mengolah limbah domestik sehingga

tidak menghasilkan effluent yang cukup untuk dilakukan penelitian. Hal ini

disebabkan limbah domestik dari unit IPAL Sewon Yogyakarta sedikit pekat

karena bahan-bahan yang terkandung didalam limbah domestik tersebut.

Kandungan limbah domestik berbeda untuk setiap harinya, dengan demikian air

limbah domestik tersebut sulit untuk merembes melewati pori-pori membran

keramik sehingga menyulitkan membran keramik untuk mengolah limbah

domestik tersebut.

Dari hasil penelitian untuk membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 7,5 %mampu menurunkan konsentrasi inlet yaitu sebesar 1372,798 mg/L

menjadi sebesar 773,548 mg/L, untuk membran keramik dengan komposisi
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serbuk gergaji 10 %juga mampu menurunkan konsentrasi inlet, sebesar 1016,198

mg/L menjadi sebesar 774,565 mg/L.

Diantara kedua buah membran keramik tersebut, membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % yang memiliki efektifitas yang tinggi

dalam menurunkan konsentrasi COD, hal ini dapat terlihat dari nilai effisiensinya

yaitu, 43,65 % untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

dan 23,78 % untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %.

Waktu yang paling efektif dalam menurunkan konsentrasi COD adalah pada

menit ke-30 untuk kedua buah membran keramik, dimana effisiensi yang

diperoleh pada menit ke-30 untuk membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 7,5 % adalah sebesar 43,65 % dan 23,78 % untuk membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10 %.

Pada menit ke-150 diperoleh effisiensi removal bernilai negatif untuk

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %yaitu sebesar -12,00 %,

dimana outlet yang dihasilkan lebih besar dari pada inletnya sehingga effisiensi

yang diperoleh bernilai negatif (terjadi kenaikan effisiensi), kemungkinan hal ini

disebabkan karena pada bahan buangan organik diperkirakan terdapat unsur

chlorida yang dapat menggangu proses reaksi, yaitu menggangu bekerjanya

katalisator perak sulfat/ AgS04. Dimana AgS04 berguna untuk mempercepat

reaksi dalam proses pemanasan.

Mengurangi ion anorganik tertentu dioksidasi dibawah kondisi rendah

pada test COD dan kemudian menyebabkan hasil yang diperoleh yang tak

menentu/ tinggi (terjadi gangguan). Chlorida menyebabkan masalah yang paling
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serius, karena konsentrasinya tinggi dalam air limbah (Clair NSawyer dkk, 1994).

Chlorida dapat mengganggu karena ikut teroksidasi oleh kalium bichromat sesuai

dengan reaksi berikut ini:

6CL +Cr2072-+14H+ > 3C12 +2Cr3++ 7H20

(Alaerts, G, 1984)

Apabila dalam larutan air lingkungan terdapat chlorida, maka oksigen

yang diperlukan pada reaksi tersebut tidak menggambarkan keadaan sebenarnya.

Seberapa jauh tingkat pencemaran oleh bahan buangan organik tidak dapat

diketahui secara benar. Gangguan ini dapat dihilangkan dengan penambahan

merkuri sulfat/ HgS04 pada sampel, sebelum penambahan reagen lainnya.

Penambahan HgS04 adalah untuk mengikat ion chlor menjadi merkuri chloride

mengikuti reaksi berikut ini :

Hg2+ +2C1 ' > HgCl2

Dengan adanya ion Hg2+ ini, konsentrasi ion CI" menjadi sangat kecil dan

tidak menggangu oksidasi zat organis dalam tes COD (Wisnu Arya Wardana,

1999).

Penurunan konsentrasi COD dengan menggunakan membran keramik juga

dapat terjadi karena adanya proses penyaringan (filtrasi) dan penyerapan

(adsorpsi), dimana bahan-bahan organik yang terdapat pada air buangan disaring

dan diserap oleh membran keramik, sehingga menyebabkan bahan-bahan organik

menempel pada dinding membran, dan menghasilkan effluent akhir menjadi lebih

baik. Ukuran partikel yang terlalu besar akan tertahan di membran keramik yang

memiliki pori kecil.
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Pada prinsipnya penurunan COD dipengaruhi oleh proses adsorpsi/

penyerapan, proses adsorpsi adalah proses yang paling penting dalam proses

filtrasi, membran keramik memiliki sifat adsorpsi yaitu suatu proses dimana

molekul meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorban

akibat kimia dan fisika (Reynolds, 1982). Proses adsorpsi dapat terjadi akibat

tumbukan antara partikel-partikel dengan membran keramik, yang merupakan

hasil daya tarik menarik elektrostatis antara partikel-partikel yang bermuatan

listrik berlawanan (Razif, 1985).

Bilamana adsorban dibiarkan berkontak dengan suatu larutan, jumlah zat

terlarut yang diadsorpsi pada permukaan adsorban akan meningkat sehingga

konsentrasi zat terlarut akan menurun setelah beberapa saat. Kesetimbangan

adsorpsi akan tercapai bilamana jumlah molekul yang meninggalkan permukaan

adsorban sama dengan jumlah molekul yang diadsorpsi pada permukaan

adsorban. Sifat-sifat reaksi adsorpsi yang dapat dilihat dengan mengaitkan

kapasitas adsorpsi (massa zat terlarut yang dapat diadsorpsi per satuan massa

adsorban) pada konsentrasi kesetimbangan zat terlarut yang tertinggal dalam

larutan (T.H.Y. Tebbutt, 1960).

Adsorpsi merupakan fenomena fisik yang menyangkut permukaan suatu

material maka adsorban yang baik harus berupa struktur berpori yang memiliki

permukaan yang cukup luas setara dengan volumenya, dimana dalam hal ini

membran keramik berfungsi sebagai adsorban sedangkan air limbah berfungsi

sebagai adsorbat. Weber (1972), dalam adsorpsi digunakan istilah adsorbat dan

adsorban. Adsorbat adalah substansi yang terserap atau substansi yang dipisahkan
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dari pelarutnya, sedangkan adsorban adalah suatu media penyerap. Bahan

penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat mengikat partikel pada

permukaan dan sifat ini menonjol pada padatan yang berpori. Beberapa sifat yang

harus dipenuhi oleh zat penyerap, yaitu :

1. Mempunyai luas permukaan yang besar

2. Berpori-pori

3. Aktif ,murni dan tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap.

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorpsi, yaitu :

1. Luas permukaan adsorban

Semakin luas permukaan adsorban, semakin banyak adsorbat yang dapat

diserap, sehingga adsorpsi dapat semakin efektif. Semakin kecil ukuran

diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorban.

2. Ukuran partikel

Semakin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar

kecepatan adsorpsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih

dari 0,1 mm, sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200

mess (Tchobanoglous, 1991).

3. Waktu kontak

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses

adsorpsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan

menempel adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat organik

akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak berkisar

antara 10-15 menit (Reynolds, 1982).
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4. Distribusi ukuran pori

Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran partikel yang akan

masuk kedalam partikel adsorban.

Konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) yang berlebihan pada suatu

badan air tidak diinginkan bagi kepentingan perikanan dan pertanian, karena akan

mengganggu proses fotosintesis pada kepentingan pertanian dan menyebabkan

ikan-ikan pada mati. Konsentrasi COD setelah melalui proses pengolahan dengan

membran keramik, masih berada diatas batas kadar yang telah ditetapkan dalam

Keputusan Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta No : 214/KPTS/1991

Tentang Baku Mutu Lingkungan Daerah Untuk Wilayah Propinsi Daearah

Istimewa Yogyakarta Bagi Baku Mutu Limbah Cair untuk Golongan II, yaitu

sebesar 100 mg/L, penurunan konsentrasi COD yang paling efektif setelah

melalui proses pengolahan dengan membran keramik terjadi pada menit ke-30

sebesar 773,548 mg/L untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 % dan 774,565 mg/L untuk membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 10%.

4.2. Hasil Uji Laboratorium Untuk Total Suspended Solid (TSS)

4.2.1. Data Pengukuran Total Suspended Solid (TSS)

Pengukuran parameter Total Suspended Solid (TSS) dilakukan pada

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10 %, dengan variasi waktu pengambilan sampel

per 30 menit selama 3 jam. Berikut adalah hasil pengukuran dan grafik
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konsentrasi COD serta grafik effisiensi removal COD pada membran keramik

dengan variasi serbuk gergaji.

a. Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5%

Dari proses running yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5 % tidak mampu

mengolah air limbah domestik, sehingga membran keramik tersebut tidak

mampu menghasilkan effluent yang cukup untuk dilakukan penelitian.

b. Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

Hasil pengukuran dan grafik konsentrasi TSS serta grafik effisiensi

removal TSS pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5

% dapat dilihat pada Tabel 4.4, Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 berikut ini:

Tabel 4.4. Data Konsentrasi TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi
Serbuk Gergaji 7,5 %.

Waktu

(Menit)

Berat 1

Saring
•Certas

Cosong
Berat Kertas

Saring Isi
To

Suspenc
tal

ed Solid

Effisiensi

Removal

(%)Inlet

(gr)
Outlet

(gr)
Inlet

(gr)
Outlet

(gr)
Inlet

(mg/1)
Outlet

(mg/1)
30 1,1538 1,1617 1,1573 1,1643 140 103 26,67
60 1,1645 1,1696 1,1676 1,1719 125 90 28,19
90 1,1772 1,1932 1,1801 1,1949 116 66 43,10
120 1,1896 1,1653 1,1923 1,1666 108 49 54,94
150 1,1917 1,1552 1,1947 1,1563 119 42 64,80
180 1,1570 1,1684 1,1594 1,1691 98 26 73,47

118 63 46,89

1 1 8 — ft'k
Efisiensi rata-rata TSS = xl00 =46,89%)

1 1 o
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Gambar 4.5. Konsentrasi TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi
Serbuk Gergaji 7,5 %.

Grafik hubungan antara effisiensi removal TSS dengan variasi

waktu sampling pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 %dapat ditunjukkan pada Gambar 4.6. berikut ini:
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Gambar 4.6. Hubungan Effisiensi Removal TSS dengan Variasi Waktu
Sampling Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 7,5 %.
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Pada Tabel 4.4. terlihat bahwa effisiensi removal konsentrasi TSS

untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % pada

variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit, dan 180

menit berturut-turut adalah 26,67 %, 28,19 %, 43,10%, 54,94 %, 64,80

%, dan 73,47 % dengan effisiensi removal rata-rata sebesar 46,89 %.

Tingkat effisiensi removal yang terendah terjadi pada waktu 30 menit

yaitu 26,67 % sedangkan effisiensi removal tertinggi terjadi pada waktu

180 menit yaitu 73,47 %.

c. Membran Keramik dengan komposisi Sserbukgergaji 7,5 %

Hasil pengukuran dan grafik konsentrasi TSS serta grafik effisiensi

removal TSS pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10

%, dapat dilihat pada Tabel 4.5, Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 berikut ini :

Tabel 4.5. Data Konsentrasi TSS pada Membran Keramik dengan Komposisi
aerouK vrergaji IV /o.

Waktu

(Menit)

Berat Kertas

Saring Kosong
Berat Kertas

Saring Isi
To

Suspenc
tal

ed Solid

Effisiensi

Removal

(%)Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(mg/1)
Outlet

(mg/I)
30 1,1598 1,1615 1,1651 1,1655 210 158 24,76

60 1,1739 1,1757 1,1790 1,1793 204 147 27,78
90 1,1255 1,1831 1,1299 1,1859 174 110 36,78

120 1,1580 1,1877 1,1608 1,1893 112 65 41,67

150 1,1686 1,1807 1,1716 1,1820 122 50 59,02
180 1,1878 1,1812 1,1904 1,1821 104 39 62,82

ta Primer. 2006

154 95 38,52
Sumber : Da

154-95
Efisiensi rata-rata TSS = xl00 = 38,52 %

154
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Gambar 4.7. Konsentrasi TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi
Serbuk Gergaji 10%.

Grafik hubungan antara effisiensi removal TSS dengan variasi

waktu sampling pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

10 % dapat ditunjukkan pada Gambar 4.8. berikut ini:
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Gambar 4.8. Hubungan Effisiensi Removal TSS dengan Variasi Waktu
Sampling Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 10 %.
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Pada Tabel 4.5. terlihat bahwa effisiensi removal konsentrasi TSS

untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 % pada

variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit, dan 180

menit berturut-turut adalah 24,76 %, 27,78 %, 36,78 %, 41,67 %, 59,02

%, dan 62,8 % dengan effisiensi removal rata-rata sebesar 38,52 %.

Tingkat effisiensi removal yang terendah terjadi pada waktu 30 menit

yaitu 24,76 % sedangkan effisiensi removal tertinggi terjadi pada waktu

180 menit yaitu 62,82 %.

o

4.2.2. Analisis Data Dengan Menggunakan T-Test

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sama atau

berbeda. Gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi) hasil

penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel.

Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk menguji rataan tetapi variannya

tidak diketahui.

Adapun rumus uji t dua variabel sebagai berikut:

xl-x2

\S\ S2 „ ( j' ^
— + 2r

]n\ nl

r = nilai korelasi X| dengan X2

n = jumlah sampel

x i = rata-rata sampel ke-1

\Mn\j
ks2
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x2 = rata-rata sampel ke-2

Si = standar deviasi sampel ke-1

s2 = standar deviasi sampel ke-2

Si = varians sampel ke-1

S2 = varians sampel ke-2

4.2.2.1.T-Test Untuk Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi

Serbuk Gergaji 7,5 %

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai

berikut:

Rata-rata : X[ = 117,777778

X2 = 62,555556

Standar deviasi : si = 14,444786

s2 = 29,413275

Varians : S, = 208,651852

s2 = 865,140741

Korelasi : r. = 0,903530

t hitung = 4,112401714

Dengan a = 0.05, dk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga diperoleh t tabel = 1,812
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >+t

tabel, atau -1,812 < 4,112401714 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.

Sehingga dapat disimpulkan :

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet dan outlet

DITOLAK.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet

dan outlet DITERIMA.

Analisa TSS dengan menggunakan uji t dengan komposisi serbuk gergaji

7,5 %. Menunjukkan hasil bahwa nilai t hitung lebih besar dari t tabel

(4,112401714 > 1,812), maka dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan outlet limbah domestik.

4.2.2.2. T-Test Untuk Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan

Komposisi Serbuk Gergaji 10 %

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai

berikut:

Rata-rata :*i =154,333333

x2 = 94,888889

Standar deviasi : si = 47,588514

s2 = 51,012272

Varians : S, = 2264666667

S2 = 2602,251852

Korelasi : r, =0,984311
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t hitung = 2,109959825

Dengan a = 0.05,dk = nl +n2-2 = 6 + 6 + 2 = 10

Sehingga diperoleh t tabel = 1,812

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung > +1

tabel, atau -1,812 < 2,109959825 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.

Sehingga dapat disimpulkan :

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet dan outlet

DITOLAK.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada inlet

dan outlet DITERIMA.

Analisa TSS dengan menggunakan uji t dengan komposisi serbuk gergaji

10 %. Menunjukkan hasil bahwa nilai t hitung lebih besar dari t tabel

(2.,109959825 > 1,812), maka dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan outlet limbah domestik.

4.2.3. Pembahasan Konsentrasi Total Suspended Solid (TSS)

Pengujian konsentrasi TSS pada penelitian ini menggunakan membran

keramik dengan variasi komposisi serbuk gergaji yang sama pada pengujian COD

yaitu membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan membran

keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 % sedangkan untuk membran

keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5 % tidak dapat digunakan.

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 diketahui bahwa konsentrasi TSS masih

berada diatas batas kadar yang telah ditetapkan dalam Keputusan Gubernur
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Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta No : 214/KPTS/1991 Tentang Baku Mutu

Lingkungan Daerah untuk Wilayah Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta Bagi

Baku Mutu Limbah Cair yaitu sebesar 200 mg/L untuk golongan II.

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa membran

keramik dapat menurunkan kosentrasi TSS yang terkandung dalam limbah

domestik. Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % mampu

menurunkan konsentrasi inlet sebesar 103 mg/L menjadi sebesar 26 mg/L,

sedangkan membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % mampu

menurunkan konsentrasi inlet sebesar 158 mg/L menjadi sebesar 39 mg/L.

Dari Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa variasi waktu

berpengaruh terhadap outlet TSS, yaitu dengan bertambahnya waktu maka

konsentrasi TSS akan menjadi turun, hal ini ditunjukkan dari hasil TSS yang

diperoleh pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %, yaitu 0

menit sebesar 244 mg/L, 30 menit sebesar 103 mg/L, 60 menit sebesar 90 mg/L,

90 menit sebesar 66 mg/L, 120 menit sebesar 49 mg/L, 150 menit sebesar 42

mg/L, 180 menit sebesar 26 mg/L dan inlet rata-ratanya sebesar 118 mg/L serta

outlet rata-ratanya sebesar 63 mg/L, untuk hasil TSS yang diperoleh pada

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %, yaitu 0 menit sebesar

278 mg/L, 30 menit sebesar 158 mg/L, 60 menit sebesar 147 mg/L, 90 menit

sebesar 110 mg/L, 120 menit sebesar 65 mg/L, 150 menit sebesar 50 mg/L, 180

menit sebesar 39 mg/L dan inlet rata-ratanya sebesar 149 mg/L serta outlet rata-

ratanya sebesar 95 mg/L.
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Diantara kedua buah membran keramik tersebut, membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % yang memiliki efektifitas yang lebih

tinggi dalam menurunkan konsentrasi TSS. Hal ini dapat terlihat dari nilai

effisiensinya yaitu, 73,47 % untuk membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 7,5 % dan 62,82 % untuk membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 10 %. Waktu yang paling efektif dalam menurunkan konsentrasi TSS

adalah pada menit ke-180 untuk kedua buah membran keramik, dimana effisiensi

yang diperoleh pada menit ke-180 untuk membran keramik dengan komposisi

serbuk gergaji 7,5 % adalah sebesar 73,47 % dan 62,82 % untuk membran

keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %.

Penurunan konsentrasi TSS dengan menggunakan membran keramikjuga

dapat terjadi karena adanya proses penyaringan (filtrasi) dan penyerapan

(adsorbsi), dimana bahan-bahan organik yang terdapat pada air buangan disaring

dan diserap oleh membran keramik, sehingga menyebabkan bahan-bahan organik

menempel pada dinding membran, dan menghasilkan effluent akhir menjadi lebih

baik. Ukuran partikel yang terlalu besar akan tertahan di membran keramik yang

memiliki pori kecil, dengan adanya proses filtrasi ini partikel-partikel zat

tersuspensi yang terlalu besar dalam air limbah tertahan dan menempel pada

permukaan dinding membran keramik. Diameter porositas membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % sebesar 34,40265 x 10"4 um sedangkan

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 % sebesar 33,89180 x 10"4

|jm, karena porositas membran keramik terlalu kecil untuk dilewati partikel-

partikel zat tersuspensi, maka hanya air yang mampu lolos merembes melewati
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membran keramik, dimana ukuran diameter partikel untuk padatan tersuspensi > 1

um. Dengan ukuran porositas membran keramik yang kecil dari pada ukuran

diameter zat padat tersuspensi maka membran keramik dapat menurunkan

konsentrasi TSS, semakin besar ukuran diameter zat padat tersuspensi maka

semakin banyak partikel yang tertahan dan menempel pada permukaan dinding

membran keramik sehingga hasil akhir yang diperoleh semakin baik.

Penurunan TSS juga dipengaruhi oleh proses adsorpsi/ penyerapan yang

merupakan mekanisme proses yang terjadi dalam proses filtrasi, hal ini

dikarenakan membrankeramik memiliki sifat adsorpsi, yaitu suatu proses, dimana

molekul meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorban

akibat kimia dan fisika (Reynolds, 1982).

Proses adsorpsi adalah proses yang paling penting dalam proses filtrasi.

Bilamana adsorban dibiarkan berkontak dengan suatu larutan, jumlah zat terlarut

yang diadsorpsi pada permukaan adsorban akan meningkat sehingga konsentrasi

zat terlarut akan menurun setelah beberapa saat (T.H.Y. Tebbutt, 1960). Variasi

waktu juga berpengaruh terhadap hasil akhir TSS, daya adsorpsi molekul dari

suatu adsorbat akan meningkat apabila waktu kontaknya dengan membran

keramik lama. Makin lama waktu kontaknya akan memungkinkan proses difusi

dan penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik sehingga menyebabkan

penurunan terhadap parameter TSS.

Weber (1972), dalam adsorpsi digunakan istilah adsorbat dan adsorban.

Adsorbat adalah substansi yang terserap atau substansi yang dipisahkan dari

pelarutnya, sedangkan adsorban adalah suatu media penyerap, dimana dalam hal
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ini membran keramik berfungsi sebagai adsorban sedangkan air limbah berfungsi

sebagai adsorbat.

Konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) pada suatu badan air memiliki

konsentrasi yang tinggi maka juga akan mempengaruhi proses fotosin(esis,

sehingga dapat menganggu kehidupan mikroorganisme. Konsentrasi TSS setelah

melalui proses pengolahan dengan membran keramik, berada dibawah batas kadar

yang telah ditetapkan dalam Keputusan Gubernur Kepala Daerah Istimewa

Yogyakarta No : 214/KPTS/1991 Tentang Baku Mutu Lingkungan Daerah Untuk

Wilayah Propinsi Daearah Istimewa Yogyakarta Bagi Baku Mutu Limbah Cair

untuk Golongan II, yaitu sebesar 200 mg/L, penurunan konsentrasi TSS yang

paling efektif setelah melalui proses pengolahan dengan membran keramik terjadi

pada menit ke-180 sebesar 26 mg/L untuk membran keramik dengan komposisi

serbuk gergaji 7,5 % dan 39 mg/L untuk membran keramik dengan komposisi

serbuk gergaji 10 %.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian, analisa dan pembahasan yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa :

1. Membran keramik bakaran rendah dapat menurunkan konsentrasi COD

dan TSS pada air limbah domestik IPAL, Sewon Yogyakarta.

2. Pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

konsentrasi COD mengalami penurunan sebesar 43,65 % dari 1372,798

mg/L menjadi 773,548 mg/L, sedangkan membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 10 % terjadi penurunan sebesar 23,78 % dari

1016,198 mg/L menjadi sebesar 774,565 mg/L.

3. Terjadi penurunan konsentrasi TSS pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 7,5% sebesar 73,47 % dari 103 mg/L menjadi

26 mg/L, sedangkan membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

10 % terjadi penurunan sebesar 62,82 % dari 158 mg/L menjadi sebesar

39 mg/L.

4. Dari kedua buah membran keramik, membran keramik yang paling efektif

dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS adalah membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %.
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5. Untuk penggunaan membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5

% dan membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %, waktu

yang paling efektif dalam menurunkan konsentrasi COD adalah pada

menit ke-30, sedangkan untuk TSS waktu yang paling efektif dalam

menurunkan konsentrasi TSS adalah pada menit ke-180.

5.2. Saran

Setelah dilakukan pengujian terhadap COD dan TSS dengan menggunakan

membran keramik terdapat beberapa kesulitan, sehingga dapat disarankan :

1. Sebelum melakukan running dengan menggunakan air limbah domestik

sebaiknya membran keramik/ gerabah terlebih dahulu dirunning dengan

menggunakan air bersih, jangan hanya dicuci/ dibilas saja.

2. Melakukan pemeriksaan konsentrasi untuk unsur chlorida, karena dalam

pemeriksaan parameter COD untuk buangan organik kemungkinan terjadi

gangguan yang disebabkan oleh unsur chlorida yang dapat mengganggu

bekerjanya katalisator perak sulfat/ AgS04 dalam proses pemanasan.

3. Menambah variasi waktu sehingga diketahui dengan pasti pada variasi

waktu berapa membran keramik tidak mampu melakukan proses filtrasi

dan adsorpsi lagi. Selain itu, untuk penelitian selanjutnya diharapkan

adanya penambahan variasi komposisi serbuk gergaji sehingga dapat

membandingkan kualitas effluent yang dihasilkan.
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DATA-DATA DARI PENGUJIAN CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD)

% Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

Data Hasil Spektrofotometer

Waktu

(menit)

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)

0 1328.541

1328.032

30 1372.798 773.548

1373.307 773.548

60 1326.506 1041.633

1326.506 1042.651

90 1321.419 1207.470

1321.419 1206.452

120 1448.086 1272.075

1447.577 1272.584

150 1374.324 1359.572

1374.324 1360.589

180 1338.715 1112.343

1338.715 1112.343

Data Hasil Pengujian Chemical Oxygen Demand (COD)

Waktu

(menit)

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)

Effisiensi Removal

(%)

30 1372.798 773.548 43.65

60 1326.506 1041.633 21.48

90 1321.419 1207.470 8.62

120 1448.086 1272.075 12.15

150 1374.324 1359.572 1.07

180 1338.715 1112.343 16.91

1363.641 1127.774 17.30



*9 Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %

Data Hasil Spektrofotometer

Waktu

(menit)

Inlet Outlet

0 1021.794

1021.794

30 1016.198 774.565

1014.163 776.091

60 1120.991 1072.664

1126.586 1074.190

90 1088.942 1071.138

1088.434 1072.664

120 1082.329 1000.428

1081.312 1000.428

150 1072.664 957.697

1073.173 957.189

180 1316.841 1056.386

1316.841 1057.403

Data Hasil Pengujian Chemical Oxygen Demand (COD)

Waktu

(menit)

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)

Effisiensi Removal

(%)
30 1016.198 774.565 23.78

60 1120.991 1072.664 4.31

90 1088.942 1071.138 1.63

120 1082.329 1000.428 7.57

150 957.697 1072.664 -12.00

180 1316.841 1056.386 19.78

1097.1663 1007.974 8.13



DATA-DATA DARI PENGUJIAN TOTAL SUSPENDED SOLID (TSS)

*k Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 %

Sampel Awal

Uji Waktu

(Menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

SAMPEL 0 1.1545 1.1606 244

30 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
INLET 30 1.1538 1.1573 140

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 30 1.1617 1.1643 103

60 menit

Uji Waktu

(menit)
Berat Kertas Saring

Kosong
Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 60 1.1645 1.1676 125

Uji Waktu

(menit)
Berat Kertas Saring

Kosong
Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 60 1.1696 1.1719 90

90 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 90 1.1772 1.1801 116

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 90 1.1932 1.1949 66

120 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 120 1.1896 1.1923 108



Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 120 1.1653 1.1666 49

150 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 150 1.1917 1.1947 119

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
OUTLET 150 1.1552 1.1563 42

180 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 180 1.1570 1.1594 98

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 180 1.1684 1.1691 26

Data Hasil Pengujian Total Suspended Solid (TSS)

Waktu

(Menit)

Berat 1

Saring
Certas

Cosong
Berat Kertas

Saring Isi
Total

Suspended Solid
Effisiensi

Removal

(%)Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(mg/1)

Outlet

(mg/1)

30 1,1538 1,1617 1,1573 1,1643 140 103 26,67

60 1,1645 1,1696 1,1676 1,1719 125 90 28,19

90 1,1772 1,1932 1,1801 1,1949 116 66 43,10

120 1,1896 1,1653 1,1923 1,1666 108 49 54,94

150 1,1917 1,1552 1,1947 1,1563 119 42 64,80

180 1,1570 1,1684 1,1594 1,1691 98 26 73,47

118 63 46,89

Selisih = Berat Isi - Berat Kosong

tss- ^""""xiaoo
mL contoh

mL = 25 mL sampel air



*® Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %

Sampel Awal

Uji Waktu

(Menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

SAMPEL 0 1.1656 1.1726 278

30 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 30 1.1598 1.1651 210

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
OUTLET 30 1.1615 1.1655 158

60 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 60 1.1739 1.1790 204

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
OUTLET 60 1.1757 1.1793 147

90 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
INLET 90 1.1255 1.1299 174

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L
OUTLET 90 1.1831 1.1859 110

120 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 120 1.1580 1.1608 112



Uji

INLET

150 menit

Uji

INLET

Waktu

(menit)

120

Waktu

(menit)

150

Berat Kertas Saring
Kosong

1.1877

Berat Kertas Saring

Kosong

1.1686

Berat Kertas Saring
Isi

1.1893

Berat Kertas Saring

Isi

1.1716

TSS

mg/L

65

TSS

mg/L

122

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 150 1.1807 1.1820 50

180 menit

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

INLET 180 1.1878 1.1904 104

Uji Waktu

(menit)

Berat Kertas Saring

Kosong

Berat Kertas Saring

Isi

TSS

mg/L

OUTLET 180 1.1812 1.1821 39

Data Hasil Pengujian Total Suspended Solid (TSS)

Waktu

(Menit)

Berat Kertas

Saring Kosong
Berat Kertas

Saring Isi
Total

Suspended Solid
Effisiensi

Removal

(%)Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(gr)

Outlet

(gr)

Inlet

(mg/1)

Outlet

(mg/1)

30 1,1598 1,1615 1,1651 1,1655 210 158 24,76

60 1,1739 1,1757 1,1790 1,1793 204 147 27,78

90 1,1255 1,1831 1,1299 1,1859 174 110 36,78

120 1,1580 1,1877 1,1608 1,1893 112 65 41,67

150 1,1686 1,1807 1,1716 1,1820 122 50 59,02

180 1,1878 1,1812 1,1904 1,1821 104 39 62,82

154 95 38,52

Selisih = Berat Isi - Berat Kosong

Se/isi7jxl000
TSS =

mL

mL contoh

25 mL sampel air

-xlOOO
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DATA-DATA HASIL ANALISA T-TEST PENGUJIAN CHEMICAL

OXYGEN DEMAND (COD)

* T-test untuk Analisa COD Pada Komposisi Membran keramik 7,5 %

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik :

Ha : ui ^ H2

Ho: ui = u-2

Langkah 3. Mencari rata-rata (x), standardeviasi (s), varians (S), dan korelasi.

Menit ke-

Inlet

(mg/L)
Outlet

(mg/L) X1*X2 XIA2 X2A2

30 1372.798 773.548 1061925.147 1884574.349 598376.5083

60 1326.506 1041.633 1381732.424 1759618.168 1084999.307

90 1321.419 1207.470 1595573.800 1746148.174 1457983.801

120 1448.086 1272.075 1842073.998 2096953.063 1618174.806

150 1374.324 1359.572 1868492.429 1888766.457 1848436.023

180 1338.715 1112.343 1489110.259 1792157.851 1237306.95

I 8181.848 6766.641 9238908.059 11168218.06 7845277.394

Xr 1363.641333 1127.773500

Standar

Deviasi (s) 47.14222343 206.9004546

Varians (S) 2222.389229 42807.79811

Korelasi (r) 0.238609892

Langkah 4. Mencari thitung dengan rumus :

hitung

\S\ S2 „
I—+ 2r
n\ n2

xl-x2

f s\ ^ ( s2 ^
+



1363.6411333-1127.773500

2222.389229 42807.79811
+ '- (2 *0.238609892)

'47.14222343 A

V6 ) \ V6\ vo j

206.9004546

= 2.709100604

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian.

• Taraf signifikasinya (a = 0.05)

• Dengan menggunakan humus dk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga akan diperoleh nilai t tabel = 1,812

• Kriteria pengujian dua pihak

Jika -1 tabei < t hitung < +1 tabei, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6. Membandingkan t tabei dengan t hitung-

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung>

+ t tabel, atau -1,812 < 2,709100604 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima.

Langkah 7. Membuat kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan

outlet DITOLAK.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada

inlet dan outlet DITERIMA.

* T-test untuk Analisa COD Pada Komposisi Membran keramik 10 %

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

\



Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik :

Ha : ui ± u2

Ho : ui = u2

Langkah 3. Mencari rata-rata (x), standardeviasi (s), varians (S), dan korelasi.

Menit ke- Inlet (mg/L) Outlet (mg/L) X1*X2 XIA2 X2A2

30 1016.198 774.565 787111.404 1032658.375 599950.939

60 1120.991 1072.664 1202446.690 1256620.822 1150608.057

90 1088.942 1071.138 1166407.156 1185794.679 1147336.615

120 1082.329 1000.428 1082792.237 1171436.064 1000856.183

150 957.697 1072.664 1027287.095 917183.544 1150608.057

180 1316.841 1056.386 1391092.397 1734070.219 1115951.381

Z 6582.998 6047.845 6657136.98 7297763.7 6165311.232

Xr 1097.166333 1007.974167

Standar

Deviasi (s) 122.5723672 117.6772775

Varians (S) 15023.9852 13847.94165

Korelasi (r) 0.300125918

Langkah 4. Mencari tnitung dengan rumus :

x\-x2
hitung

\S\ S2 „
I— + 2r
n\ «2

f s\ ^
+

_s2_
Jn2

1097.16633-1007.974167

15023.9852 13847.94165 f

6
• + • (2*0.300125918) =

122.5723672
+

1.283374699.

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian.

• Taraf signifikasinya (a = 0.05)

• Dengan menggunakan humus dk = nl +n2-2 = 6 + 6 + 2

Sehingga akan diperoleh nilai ttabei = 1,812

• Kriteria pengujian dua pihak

= 10

17.6772775

J6~~



Jika -1tabei < t hitung < +1 tabei, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6. Membandingkan t tabei dengan t hitung-

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >

+ t tabel, atau -1,812 < 1,283374699 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima.

Langkah 7. Membuat kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan

outlet DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada

inlet dan outlet DITOLAK.



DATA-DATA HASIL ANALISA T-TEST PENGUJIAN TOTAL

SUSPENDED SOLID (TSS)

"<* T-test untuk Analisa TSS Pada Komposisi Membran keramik 7,5 %

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik :

Ha : u, ± u2

Ho: \l\ = ji2

Langkah 3. Mencari rata-rata (x), standar deviasi (s), varians (S), dan korelasi.

Menit ke-

Inlet

(mg/L)
Outlet

(mg/L) X1*X2 XIA2 X2A2

30 140 103 14373 19600 10540

60 125 90 11280 15708 8100

90 116 66 7656 13456 4356

120 108 49 5256 11664 2368

150 119 42 5012 14240 1764

180 98 26 2548 9604 676

S 707 375 46125 84273 27805

Xr 117.777778 62.555556

Standar Deviasi (s) 14.444786 29.413275

Varians (S) 208.651852 865.140741

Korelasi (r) 0.903530

Langkah 4. Mencari tnitung dengan rumus :

' hiiung
\S\ S2 „
— + 2r
n\ n2

xl-jc2

f sl_ s2^

n2



117.777778-62.555556

1208,651852 +865.14074! _(2,„_ ,
6 6

= 4.112401714.

(<IA AAAHOti\14.444786 29.413275

V V6 J { V6 J

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian.

• Taraf signifikasinya (a = 0.05)

• Dengan menggunakan humusdk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga akan diperoleh nilai ttabei = 1,812

• Kriteria pengujian dua pihak

Jika - ttabei < t hitung < +1 tabei, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6. Membandingkan t tabei dengan t hitung-

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >

+ t tabel, atau -1,812 < 4,112401714 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima.

Langkah 7, Membuat kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan

outlet DITOLAK.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada

inlet dan outlet DITERJMA.

<* T-test untuk Analisa TSS Pada Komposisi Membran keramik 10 %

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat:

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua variabel yang

dibandingkan (dibedakan).

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik :

Ha : u, i- u2



Ho : ui = |i2

Langkah 3. Mencari rata-rata (x), standar deviasi (s), varians (S), dan korelasi.

Menit ke- Inlet (mg/L) Outlet (mg/L) X1*X2 XIA2 X2A2

30 210 158 33180 44100 24964

60 204 147 30056 41616 21707

90 174 110 19140 30276 12100

120 112 65 7317 12544 4268

150 122 50 6100 14884 2500

180 104 39 4021 10816 1495

£ 926 569 99815 154236 67035

Xr 154.333333 94.888889

Standar Deviasi (s) 47.588514 51.012272

Varians (S) 2264.666667 2602.251852

Korelasi (r) 0.984311

Langkah 4. Mencari th,tung dengan rumus :

xl-x2
hitung

S\ 52 „
— + 2r
ln\ n2

s\

\\n\j

154.333333-94.888889

+
s2

^47.588514^12264.666667 +2602^51852 _p. a9g43,,,.
6 6

2.109959825

v s
(51.012272)

Langkah 5. Menentukan kaidah pengujian.

• Taraf signifikasinya (a = 0.05)

• Dengan menggunakan humus dk = nl+n2-2 = 6 + 6 + 2 =10

Sehingga akan diperoleh nilai ttabei = 1,812

• Kriteria pengujian dua pihak

Jika - ttabei < t hitung < + ttabei, maka Ho diterima dan Ha ditolak.



Langkah 6. Membandingkan t tabei dengan t hitung-

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel < t hitung >

+ t tabel, atau -1,812 < 2,109959825 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima.

Langkah 7. Membuat kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada inlet dan

outlet DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD pada

inlet dan outlet DITOLAK.
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EFFISIENSI REMOVAL CHEMICAL OXYGEN DEMAND (COD) dan TOTAL
SUSPENDED SOLID (TSS)

Untuk mengetahui effisiensi penurunan kadar COD dan TSS pada air limbah
domestik dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut:

= Kadar Awal - Kadar Akhir
Kadar Awal

Effisiensi Removal Chemical Oxygen Demand (COD)

* Effisiensi Removal COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 7,5 %

Menit ke-30

^.372,798-773,548
1372,798

= 43,65%

Menit ke-60

„ 1326,506-1041,633 ,nAn/
E= t^ : *100%

1326,506

= 21,48%

Menit ke-90

„ 1321,419-1207,470
E= — xl 00%

1321,419

=8,62%

Menit ke-120

^l448.086-l272.075xl
1448,086

= 12,15%



Menit ke-150

1374 324-1359 572E= %i^ i-»v,3/z ^ 00%
1374,324

= 1,07%

Menit ke-180

g=l33«.71S-lll2J43
1338,715

= 16,19%,

Effisiensi Removal COD Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk
Gergaji 10%

Menit ke-30

£=IOI6,l98-774,565
1016,774

= 23,78%

Menit ke-60

£=I120,991-I072,664
1120,991

= 4,31%

Menit ke-90

£=1088,942-I07I,I38
1088,942

= 1,63%

Menit ke-120

£ =1082,329-1000,428
1082,329

= 7,57%



Menit ke-150

„_ 957,697 -1072,664

957,697

= -12,00%

Menit ke-180

£_ 1316,841 -1056,386
1316,841

= 19,78%

xl00%

xl00%

Effisiensi Removal TOTAL Suspended Solid (TSS)

* Effisiensi Removal TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk Gergaji
7,5 %

Menit ke-30

E
140-103

= *100%
140

= 26,27%

Menit ke-60

E-
125-90

= xl00%
125

=28,19%

Mtsnit ke-90

E =="6-6(\ioo%
116

=43,10%



Menit ke-120

„ 108-49
E= x!00%

108

= 154,94%

Menit ke-150

„ 119-42
E = xl00%

119

= 64,80%.

Menit ke-180

98-29

98

= 73,47%

Effisiensi Removal TSS Pada Membran Keramik dengan Komposisi Serbuk Gergaji
10%

Menit ke-30

210

= 24,76%

Menit ke-60

£=204-M7
204

= 27,78%

Menit kc-90

£=174-U0
174

= 36,78%



Menit ke-120

£=m^XIOo%
112

= 41,67%

Menit ke-150

£=I22-50^
122

= 59,02%

Menit ke-180

£=121^,00*
104

= 62,82%



OPTP OPTP HPSIL
SPEKTROFOTOMETER



Sample Table Report

File Name: F:\COD Baru Theunk.pho

1521.135
Sample Graph

1400 000

1200.000 -

O

1000 000

800.000

644.541

Sequence No.
Sample Table

Sample 10 Type Ex Cone WL600 Comments
1 sampel Awal Unknown 1021.794 0.242

£. Sampel Awal 2 Unknown 1021.794 0.242

3 in 10 30.1 Unknown 1016.198 0.241

4 in 10 30.2 Unknown 1014.163 0.240

5 in 10 60.1 Unknown 1120.991 0.266

6 in 10 60.2 Unknown 1126.586 0.267

7 in 10 90.1 Unknown 1088.434 0.258

8 in 10 90.2 Unknown 1088.942 0.258

9 in 10 120.1 Unknown 1082.329 0.257

10 in 10 120.2 Unknown 1081.312 0.256
11 in 10150.1 Unknown ^ 957.697 0.227

12 in 10 150,2 Unknown • 957.189 0.227

13 in 10 180.1 Unknown 1316.841 0.313

14 in 10 180.2 Unknown 1316.841 0.313
15 out 10 30.1 Unknown 774.565 0.183
16 out 10 30.2 Unknown 776.091 0.183
! / out 10 60.1 Unknown 1072.664 0.254
18 out 10 60.2 Unknown 1074.190 0.255

Page 1 / 4
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Sample Table Report
08/29/2006 02:32:30 PM

File Name: F:\COD Baru Theunk.pho

Q

o

1521.135

1400 000

1200.000

1000.000 -

800.000 -

644.541

Sample Graph

Sequence No.

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

19 out 10 90.1 Unknown 1071.138 0.254

20 out 10 90.2 Unknown 1072.664 0.254

21 out 10 120.1 Unknown • 1000.428 0.237

22 out 10 120.2 Unknown • 1000.428 0.237

23 out 10 150.1 Unknown • 1072.664 0.254

24 out 10 150.2 Unknown • 1073.173 0.255

25 out 10 180.1 Unknown • 1056.386 0.250

26 out 10 180.2 Unknown • 1057.403 0.251

27 S awal 1 Unknown 1328.541 0.316

28 S awal 2 Unknown 1328.032 0.316

29 in 7,5. 30 1 Unknown 1372.798 0,326

30 in 7,5.30 2 Unknown 1373.307 0.327

31 in 7 5 60 1 Unknown 1326.506 0.315

32 in 7,5. 60 2 Unknown 1326.506 0.315
01

III / ,5. SU 1 Unknown 1321.419 0.314

34 in 7,5. 90 2 Unknown 1321.419 0.314

JD in 7,5. 120 1 Unknown 1448.086 0.344

36 in 7,5.120 2 Unknown 1447.577 0.344

Page 2/4
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Sample Table Report
08/29/2006 02:32:30 PM

File Name: F:\COD Baru Theunk.pho

1521.135
Sample Graph

1400 000 -

1200.000

O

1000.000 -

800.000 -

644.541

Sequence No.

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

37 in 7,5 150 1 Unknown 1374.324 0.327

38 in 7,5. 150 2 Unknown 1374.324 0.327

39 in 7,5. 180 1 Unknown 1338.715 0.318

40 in 7,5 180 2 Unknown 1338.715 0.318

41 out 7,5 30 1 Unknown 773.548 0.183

42 out 7,5 30 2 Unknown 773.548 0.183

43 out 7,5 60 1 Unknown 1041.633 0.247

44 out 7,5 60 2 Unknown 1042.651 0.247

45 out 7,5 90 1 Unknown 1207.470 0.287

46 out 7,5 90 2 Unknown 1206.452 0.286

47 out 7,5 120 1 Unknown 1272.075 0.302

48 out 7,5 120 2 Unknown 1272.584 0.302

49 out 7,5 150 1 Unknown 1359 572 0.323

50 out 7,5 150 2 Unknown 1360.589 0.323
C-1

out 7,5 1801 Unknown "/ 1112.343 0,264

52 out 7,5 180 2 Unknown </ 1112.343 0.264

SJ ui out 7.5 180 Unknown 1144.391 0.272

54 UI out 7.5 180 Unknown 1142.356 0.271

Page 3/4
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Sample Table Report 08/29/2006 02:32:30 PM

File Name: F:\COD Baru Theunk.pho

Q

o

1521.135

1400 000 -

1200.000 -

1000.000 -

800.000

644.541

Sample Graph

Sequence No.

Sample Table
Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

55 UI out 10 120 1 Unknown 719.116 0.170

56 UI out 10 120 2 Unknown 717.590 0.169

57 UI in 10 150 1 Unknown 930.736 0.220

58 UI in 10 150 2 Unknown 930.736 0.220

59 UI out 10 150 1 Unknown 1019.759 0.242

60 UI out 10 150 2 Unknown 1019.759 0.242

61 UI out 10 180 1 Unknown 1031.968 0.245

62 UI out 10 180 2 Unknown 1030.442 0.244

63

Page 4 / 4
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ba
h

(a
n

ad
al

ah
ba

ta
s

ka
da

ra
ta

u
ci

lr
a

m
ut

u
ya

ng
di

pe
rb

ol
eh

ka
n

ba
gi

/a
t

at
au

ba
ha

n
pe

nc
em

ar
ya

ng
da

pa
t

di
bu

an
g

da
ri

su
m

be
r

pe
nc

em
ar

ke
da

la
m

ai
r

pa
da

ba
da

n
ai

r
da

n
al

au
ke

da
la

m
ta

na
h

se
hi

ng
ga

tid
ak

m
en

ga
ki

ba
tk

an
di

la
m

pa
ui

ny
a

ba
ku

m
ut

u
ai

r
se

su
ai

de
ng

an
pe

ru
nl

uk
an

nv
a

:

17
.

lia
ku

M
ul

u
Em

is
i

G
a.s

da
n

Pa
rti

ke
l

B
ua

ng
ad

al
ah

ba
ta

s
ka

da
r

va
ng

di
pe

rb
ol

eh
ka

n
ba

gi
/a

t
at

au
ba

ha
n

pe
nc

em
ar

ya
ng

da
pa

td
ik

el
ua

r-
ka

n
da

ri
su

m
be

r
pe

nc
em

ar
ke

ud
ar

a.
se

hi
ng

ga
tid

ak
m

en
ga

ki
ba

t
ka

n
di

la
m

pa
ui

ny
a

m
ut

u
ud

ar
a

am
bi

en
;

IX
M

en
te

ri
ad

id
ah

m
en

te
ri

ya
ng

di
tu

ga
si

m
en

ge
lo

la
lin

gk
un

ga
n

h
id

u
p

;

19
.

(i
ub

er
nu

r
ad

al
ah

G
ub

er
nu

r
K

ep
al

a
D

ae
ra

h
Is

tim
ew

a
Y

og
ya

ka
rta

.

B
A

B
U

B
A

K
U

M
IT

U
A

IR
P

A
D

A
B

A
D

A
N

A
IR

P
a
sa

l
2

(I
).

A
ir

pa
da

B
ad

an
A

ir
m

en
ur

ut
pe

ru
nt

uk
an

ny
a

di
go

lo
ng

ka
n

m
en

ja
di

:

6

a.
G

ol
on

ga
n

A
,y

ai
tu

ai
r

ya
ng

di
pe

ru
nt

uk
ka

n
ba

gi
ai

r
m

in
um

se
ca

ra
la

ng
su

ng
ta

np
a

pe
ng

ol
ah

ar
i

te
rl

eb
ih

da
hu

lu
;

b.
G

ol
on

ga
n

B,
ya

itu
ai

ry
an

g
di

pe
ru

nt
uk

ka
n

ba
gi

ai
rb

ak
u

un
tu

k
di

ol
ah

m
en

ja
di

ai
r

m
in

um
da

n
ke

pe
rlu

an
ru

m
ah

tan
gg

a
da

n
tid

ak
m

em
en

uh
i

sy
ar

at
go

lo
ng

an
A

;

c
G

ol
on

ga
n

C,
ya

itu
ai

ry
an

g
di

pe
ru

nt
uk

ka
n

ba
gi

ke
pe

rlu
an

pe
r-

ik
an

an
da

n
pe

te
m

ak
an

da
n

tid
ak

m
em

en
uh

is
ya

ra
tG

ol
on

ga
n

A
d

an
G

o
lo

n
g

an
B

;

d.
G

ol
on

ga
n

D,
ya

itu
ai

ry
an

g
da

pa
td

ip
er

un
tu

kk
an

ba
gi

pe
rta

ni
an

da
n

da
pa

td
im

an
fa

at
ka

n
un

tu
k

us
ah

a
pe

rk
ot

aa
n,

in
du

st
ri,

lis
tri

k
te

na
ga

ai
r,

da
n

tid
ak

m
em

en
uh

i
sy

ar
at

G
ol

on
ga

n
C,

G
ol

on
ga

n
B

,d
an

G
ol

on
ga

n
A

(2
).

Ba
ku

M
ut

u
A

ir
ba

gi
go

lo
ng

an
ai

rs
eb

ag
ai

m
an

a
di

m
ak

su
d

da
la

m
ay

at
(1

)
pa

sa
li

ni
ad

al
ah

se
ba

ga
im

an
a

te
rc

an
tu

m
da

la
m

La
m

pi
ra

n
I

K
ep

u
tu

sa
n

in
i.

(3
).

A
pa

bi
la

te
rd

ap
at

ha
l-h

al
ya

ng
be

rsi
fa

t
kh

us
us

da
lam

pe
ne

tap
an

ba
ku

m
ut

u
un

tu
k

pe
ru

nt
uk

an
ya

ng
m

en
yi

m
pa

ng
da

ri
ay

at
(1

)
pa

sa
l

in
i.

ak
an

di
te

ta
pk

an
leb

ih
lan

ju
t

se
tel

ah
m

en
da

pa
t

pe
tu

nj
uk

M
e
n

te
ri

.

P
as

al
3

G
ub

er
nu

rm
en

eta
pk

an
pe

ru
nt

uk
an

air
pa

da
ba

da
n

air
de

ng
an

m
em

pe
r-

hi
tu

ng
ka

n
da

ya
du

ku
ng

ai
r

pa
da

B
ad

an
A

ir.

B
A

B
II

I

B
A

K
U

M
U

T
U

A
IR

L
A

U
T

P
a
sa

l
4

(1
).

Pe
m

an
fa

at
an

ai
rl

au
t

m
en

ur
ut

pe
m

nt
uk

an
ny

a
ad

al
ah

:

a.
Pe

ru
nt

uk
an

ke
hi

du
pa

n
bi

ot
a

la
ut

(ta
m

an
la

ut
da

n
ko

ns
er

va
si)

;
b.

Pe
ru

nt
uk

an
Pa

riw
isa

ta
da

n
Re

kr
ea

si
kh

us
us

re
na

ng
da

n
se

la
m

di
la

u
t

;

c.
Pe

ru
nt

uk
an

Pa
riw

is
at

a
da

n
R

ek
re

as
i

di
la

ut
;

d.
P

er
un

tu
ka

n
bu

di
da

ya
la

ut
.



(2)
Ba

ku
Mu

tu
Air

La
ut

gu
na

pe
run

tuk
an

seb
aga

im
ana

dim
ak

sud
da-

lam
ay

al
(1)

pas
al

ini
dit

eta
pk

an
seb

ag
aim

an
at

erc
an

tum
dal

am
La

m
pi

ra
n

II
K

ep
ut

us
an

in
i.

(3)
.G

ub
ern

ur
me

net
apk

an
per

un
tuk

an
air

lau
td

eng
an

me
mp

ert
im

-
ba

ng
ka

n
da

ya
du

ku
ng

ai
rl

au
t.

(4)
Ap

ab
ila

ter
da

pa
th

al-
ha

l
ya

ng
be

rsi
fat

kh
us

us
da

lam
pe

ne
tap

an
mu

tu
air

lau
tu

ntu
k

pe
run

tuk
an

seb
ag

aim
an

a
dim

ak
su

d
ay

at
(1)

pa
sal

ini
ak

an
dit

eta
pk

an
leb

ih
lan

jut
set

ela
h

me
nd

ap
at

pe
tun

ju,
;

M
en

te
ri

.

B
A

B
IV

BA
K

U
M

U
TU

U
D

A
RA

A
M

B
IE

N

P
as

al
5

Ba
ku

M
utu

Ud
ara

-A
mb

ien
ad

ala
h

seb
ag

aim
an

ad
im

ak
su

d
da

lam
La

m
pi

ra
n

II
IK

ep
ut

us
an

in
i.

B
A

B
V

BA
K

U
TI

N
G

K
A

T
K

EB
IS

IN
G

A
N

P
as

al
6

(n
Pe

ne
tap

an
T.n

gk
at

Ke
bis

ing
an

d.d
asa

rka
n

pad
ap

eru
ntu

ka
n

lah
an

at
au

la
ta

ru
an

g
se

ba
ga

i
be

rik
ul

:
a

Fa
sil

ita
sU

mu
m

,V
ad

ala
h

fas
ilit

as
um

um
ya

ng
me

lip
uti

rum
ah

'
sak

iL
tem

pa
tp

era
wa

tan
ke

se
ha

tan
.s

ek
ola

h.
tem

pa
ti

ba
da

h
da

n
ya

ng
se

je
ni

s
:

b.
Fa

sil
ita

s
Um

um
B.

ad
ala

h
fas

ilit
as

um
um

ya
ng

me
lip

uti
pe

ru
m

ah
an

.
pe

m
uk

im
an

da
n

ya
ng

se
je

ni
s

:

c
Fa

sil
ita

s
Um

um
C

ad
ala

h
fas

ilit
as

um
um

ya
ng

me
lip

uti
pe

r
ka

nt
or

an
,p

en
ok

oa
n.

pe
rd

ag
an

ga
n.

pe
rg

ud
an

ga
n

da
n

pa
sa

r:
d

Fa
sil

ita
sU

mu
m

D.
ad

ala
h

fas
ilit

as
um

um
ya

ng
me

lip
uti

ind
us

-
'

tri
ter

m
in

al
an

gk
ut

an
um

um
.s

tas
iu

n
ke

re
ta

ap
id

an
ya

ng
sej

e
nis

.
ter

ma
su

k
ba

nd
ar

ud
ara

,
de

po
/p

oo
l

da
n

pe
lab

uh
an

lau
t.

(2)
.B

aku
T.n

gk
at

Ke
bis

ing
an

dit
eta

pk
an

seb
ag

aim
an

at
erc

an
tum

da
la

m
La

m
pi

ra
n

IV
K

ep
ut

us
an

in
i.
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(31
.

A
pa

bi
la

ter
da

pa
t

ha
l-h

al
ya

ng
be

rsi
tai

kh
us

us
da

lam
pe

ne
tap

an
tin

gk
at

ke
bis

ing
an

un
tuk

pe
ru

ntu
ka

n
ya

ng
mc

ny
im

na
ng

da
n

ke
-

tc
nt

ua
n

av
al

(1
)p

as
al

in
i.

ak
an

di
te

ta
pk

an
leb

ih
lan

ju
ts

ete
lah

m
en

da
pa

t
pe

tu
nj

uk
M

en
te

n.

B
A

B
V

I

B
A

K
U

M
U

T
U

L
IM

B
A

H
C

A
IR

I'
as

al
7

(1
).

U
nt

uk
se

tia
p

ke
gi

ata
n

ya
ng

m
em

bu
an

g
lim

ba
h

ca
ir

ke
da

la
m

air
pa

da
ba

da
n

air
di

te
ta

pk
an

m
ut

u
lim

ba
h

ca
im

ya
se

ba
ga

i
be

rik
ut

:

a.
M

ut
u

lim
ba

h
ca

ir
va

ng
di

bu
an

g
ke

da
la

m
ai

r
pa

da
ba

da
n

ai
r

tid
ak

m
el

am
pa

ui
ba

ku
m

ul
u

lim
ba

h
ca

ir
ya

ng
di

te
ta

pk
an

.
da

n

b.
Ti

da
k

m
en

ga
ki

ba
tk

an
be

ru
ba

hn
ya

m
ut

u
ai

rp
ad

a
ba

da
n

ai
r

pe
-

n
er

im
a

li
m

b
ah

se
su

ai
p

er
u

n
tu

k
an

n
y

a.

(2
).

M
ut

u
da

n
ju

m
la

h
lim

ba
h

ca
ir

va
ng

di
bu

an
g

ke
da

la
m

ai
r

pa
da

ba
da

n
ai

r
ha

m
s

di
ca

nl
um

ka
n

se
ca

ra
je

la
s

da
la

m
iji

n
pe

m
bu

an
ga

n
li

m
b

a
h

c
a
ir

.

I'
as

al
8

(1
1.

B
ak

u
M

ul
u

L
im

ba
h

C
ai

r
ba

gi
ke

gi
at

an
ya

ng
su

da
h

be
ro

pe
ra

si
.

pa
da

sa
al

di
te

ta
pk

an
K

ep
ut

us
an

in
i

m
en

gi
ku

ti
ke

te
ni

ua
n

da
la

m
Su

ra
t

K
ep

ut
us

an
M

en
te

ri
N

eg
ar

a
K

ep
en

du
du

ku
n

da
n

Li
ng

ku
ng

an
H

id
up

N
om

or
:

K
ep

-0
3/

M
E

N
K

L
H

/l
1/

19
91

.

(2
).

Ba
gi

ke
gi

at
an

ya
ng

be
lu

m
di

at
ur

da
la

m
ay

at
(I)

pa
sa

l
in

i
Ba

ku
M

iJt
u

L
im

ba
h

C
ai

rd
ia

lu
rs

eb
ag

ai
m

an
a

da
la

m
l^

im
pi

ni
n

V
K

ep
u

tu
s
a
n

in
i.

(3
).

A
pa

bi
la

le
rd

ap
at

ha
l-h

al
va

ng
be

rs
ita

i
kh

us
us

da
la

m
pe

ne
ta

pa
n

B
ak

u
M

ul
u

L
im

ba
h

C
ai

r.
ak

an
di

te
ta

pk
an

le
bi

h
la

nj
ut

se
ie

la
h

m
en

da
pa

t
pe

tu
nj

uk
M

en
te

ri
. P
a
sa

l
9

K
eg

ia
ta

n
pe

ng
en

ce
ra

n
da

la
m

pe
m

bu
an

ga
n

lim
ba

h
ca

ir
di

la
ra

ng
.



Ke
gia

tan
me

mb
ua

ng
lim

ba
h

ca
ir

ke
tan

ah
d.l

ara
ng

ke
cu

al,
ad

ai
jin

da
n

M
e
n

te
ri

.

P
ax

il
I

I

Pe
nan

gg
un

gja
vv

ab
keg

iata
n

wa
jib

me
mb

uat
sal

ura
n

pem
bu

ang
an

-
ba

h
au

rs
eh

ing
ga

me
mu

da
hk

an
pe

ng
am

bil
an

co
nto

h
da,

!p
en

uu
ku

ran
cJ

cb
it

lim
ba

h
ca

ir
di

lu
ar

ar
ea

l
ke

gi
at;

a
n

.

i
m

-

B
A

B
V

II

BA
KU

M
lfl

TJ
EM

IS
IG

AS
DA

N
PA

RT
IK

EL
BU

AN
G

P
as

al
12

lia
ku

M
utu

Em
isi

Ga
sd

an
Pa

rtik
el

Bu
an

ga
da

lah
se!

xm
a,m

an
ad

im
ak

su
d

da
la

m
La

m
pi

ra
n

VI
K

ep
ut

us
an

in
i.

P
a
sa

l
13

S
e
ti

s
e

jua
p

ke
gia

tan
va

ng
me

mb
ua

ng
gas

da
n

pa
rtik

el
kc

ud
ara

dit
eta

pk
an

ba
ga

i
b

en
k

u
:

:

">•
M

utu
lam

s,
Ga

s
da

n
Pa

rtik
el

ya
ng

dib
ua

ng
kc

ud
ara

tid
ak

mc
-

lam
pa

u,
Ba

ku
M

utu
Em

isi
se

ba
ga

im
an

a
dim

ak
su

d
da

lam
La

m
p-

ran
VI

da
n

tid
ak

m
en

ga
kib

atk
an

tur
un

nv
a

m
um

ud
ara

am
bie

n.
(2)

.A
pab

ila
ter

da
pa

t
hal

-ha
l

van
g

ber
sifa

tk
hu

sus
dal

am
pe

ne
tap

an
Ba

ku
M

utu
Em

isi
Ga

sd
an

Pa
rtik

el
Bu

an
g.

ak
an

dit
eta

pk
an

leb
ih

ia
nj

ut
se

te
la

h
m

en
da

pa
t

pe
tu

nj
uk

M
en

te
ri.

B
A

B
V

II
I

K
E

T
E

N
T

U
A

N
K

H
U

SU
S

P
as

al
14

Me
tod

aa
na

lis
isd

an
per

ala
tan

un
tuk

set
iap

pa
ram

ete
rm

utu
lin

gk
un

g
an

,l
im

ba
h

ca
ir,

da
n

em
isi

ga
sd

an
pa

rtik
el

bu
an

g
ad

ala
h

seb
ag

aim
an

a
ter

ca
nt

um
da

lam
m

as
in

g-
m

as
in

g
La

m
pir

an
Is

am
pa

id
en

ea
n

VI
ke

cu
ali

di
at

ur
Ia

in
ol

eh
M

en
te

ri
.

1
0

B
A

B
IX

P
E

N
G

A
W

A
S

A
N

P
as

al
15

.

">.
'^

™
terh

ada
pp

ela
ksa

naa
n

Ke
put

usa
nm

,d
ilak

uka
no

leh
m.

sia
ns

,y
an

g
d.t

ug
as

,m
en

ge
lol

a
lin

gk
un

ga
n

hid
up

.

Ku
ali

tas
lim

ba
h

pa
da

tem
pa

ty
an

g
m

ud
ah

un
tuk

dil
iha

t.
<3)

.P
em

eri
ksa

an
dan

sar
an-

sar
an

tek
nis

dil
aku

kan
ole

h
lab

ora
tor

y
ya

ng
di

tu
nj

uk
G

ub
er

nu
r.

w
ra

io
nu

i
m

B
A

B
X

K
ET

EN
TU

A
N

PE
R

A
L

IH
A

N

P
as

al
16

''l
Sr

be
rM

Ura
""

^
tda

ha
dH

Seb
dU

md
ltCt

apk
an

KcP
UtU

San
j"'

M
ap

be
rla

ku
sep

an
jan

g
„d

ak
be

rte
nta

ng
an

de
ng

an
Ke

pu
tus

an

(2)
.P

en
tah

apa
n

pen
cap

aia
n

Ba
ku

Mu
tu

Lim
bah

Ca
ir.

Em
isi

Ga
sd

an
lan

ike
lB

ua
ng

dit
eta

pk
an

de
ng

an
Ke

pu
tus

an
Gu

be
rnu

r.

B
A

B
X

I

K
ET

EN
TU

A
N

PE
N

U
T

U
P

P
as

al
17

Ke
pu

tus
an

im
mu

lai
be

rla
ku

pa
da

tan
gg

al
dit

eta
pk

an
.

D
it

et
ap

ka
n

di
Pa

da
ta

ng
ga

l
Y

og
ya

ka
rt

a.
25

Ju
ni

19
91

.

PE
N

JA
B

A
T

G
U

B
E

R
N

U
R

KE
PA

LA
J1

AE
RA

H
IS

TI
M

EW
A

YO
GY

AK
AR

TA

A
K

U
A

L
A

M
V

II
I



k
ep

ad
a

Y
th

.
:

1.
B

ap
ak

M
en

te
ri

D
al

am
N

eg
er

i
di

Ja
ka

rta
.

2.
B

ap
ak

M
en

te
ri

N
eg

ar
a

K
LH

di
Ja

ka
na
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•1.

MagnesiumiMg)
Barium(Hal

ms/l
ms/l

.1(1

Nihil

15(1

(1.(15

idcm

(Inuimemk&AAS

idcm

Tinlbarlgan.uuhlikdan
keruissarins0.45um
.AAS

>•
11cmlerlarul(I'dms/lNihil.;.:.SpcUrolulomelnk*Spcklru-

meuikScraixinAlom

SpcktrofiHomclcr^A-VS

h.ManganTerlarul(Mmnif/lNihilii.i1(10mid1in

1cfuhjiK-t<(u)mg/1Nihiliid<'iniiliin

XSensl/illmg/1Nihil.1.(11(IC111

').C'rnmllcksavalcnil'ro'1ms/lNihilll.U.iidcm

idC111

idcm

idem

It).Kadmium(Culms/lNihil(l.lllliidcm

11.Kaksa(Hs)ms/lNihil0.(1(11,dcm

12TimbcMI'h)ms/lNihil0.05idem

1.1.Afscn(As1mg/1Nihil0.(1.5idem
idem

14Selenium(Sc)mg/1Nihil0.(11idem

15.

Id.

17.

IK

Sianida(CNIms/lNihil0.05SpeklrofbtomelrikSpeklrofoiomcier

Sullida(SIms/lNihilNihilTnrimeirik.SpcktrolblomcirikBurret.Spektrofoiomeler
Minimal0.5

Huorida(I'lmg/10.5SpeUrot'oiomcirikSpeklrolotometer

Sulfa!(S04)ms/l5H.100CirasimeirikTimbanganAnaliiik&

SpcklrofolometrikKertassarins11.45um.

Speklrofotomclcr

I1)Kliifida(Cl)ms/l25250TiirimcirikBurrel

Speklrofolnmeter
idem 2(1.Amoniakbebas(Nll.1lms/lNihil0.25Speklrulolomelrik

21.NilraKNOHms/l_>101dem

Nilril(N02)ms/lNihil0.11dcmidem
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KMn()4

Nihil101dcmidein
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PcstisuJa
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BAKUMUTUAIRBADANAIRGOLONGANB
No.Parameter

FISIKA

Temperatur

Residuicrlami

KIMIA

Pll

Barium(Hal

5

6

7

8

9

10

II

Besilerlarul(Ft)

MansanTerlarul(Mn)
Tembasa(Cu)
Stn|(Zn)
Cromlleksanlen(Crd+|
•Cadmium(Cd)
Raija(Hs)
Timhal(Pb)
Ar4cn(A»»

Selenium(Se)

Sianida(CN|
Sulfide(S)
Huonda(II
.Sulfal(S(M|

IJ.

M.

15.

'
Klorida(Q)

inAmoniakbebas(NHJ)
19NurmINOJ)
.'(1Nilril(N()2)
'!Oks^enlerlarul(DO)

27KcbutuAanOksigen
Biokimu(BOD)

21KebulurunOksigrn
Kimu(U)D)

24SenvawaAktifBiru
Meulen

251cnol
26Mm>ak4Lemak

27IKarbonKlorofurm
Lkslra

2*IPCB

BAX71iRK)L(XJI
1IColilormGroup

ColilormTinja

KADIOAXTlVir.v;
Aiuniaslienloou

2Su-onuum-9<J
3IRadium-226

PfcSTISIDA
AJdnn4Diddnn

Satuan

C

ms/l

ms/|

m*/l

ms/l
m*/l

ms/l

ms/l

ms/l
ms/l

ms/l

ms/l

ms'i

ms/l

ms/l

ms/l

ms/l

ms/l
ms/l

ms/l
mg/1

ms/l

ms/l

ms/l

ms/l

mg/1

ms/l

ms/l

ms/l

MPN/loo
ml

MPN/loo
ml

Bo/i

pCi/l

pCi/l

Makv>ung
dianjurkan

Temp,air
normal

500

5-9

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

0.0O05

Nihil

Nihil

Nihil.

Nihil

Nihil

M.ikssang
diperbolehkanMeUnlaAnalisaI'eralaun

Temp,
normal

I(XX)

air
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i

JIimh.uig.uian.ilitikdan
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5-9
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0.5

I

5.0
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0,005
0.001
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0.05
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0.05

1,5
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idem
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I'otensiofnetrik
Idem
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I
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ICX'I.III'I.C
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ACorongCounier
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•CCounter
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K/orrwno,jrafiGas(GO
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LapisHpisITLC)

Kelerang

8

Minimal
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2.

3.
4

5

CWordane

DDT

Endrin

Keptachlor

mg/i

mg/1

mg/1
mg/1

Nihil

Nihil

Nihil

Nihil

0.001
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0,001

0018

idem

idem
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Lindanemg/1Nihilidem

8.
Melon)Chlor
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mg/1

mg/1
Nihil

Nihil
0.035

0.050

0.005

idem

idem

Toxaphenemg/1Nihil
idem

KITIJtANGAN
=!_

-tidakcipcrsva/atkan
MI'N-MostProbableNumber
IV-kegucrei

BAKUMUTUAIRBADANAIRGOLONGAN
No.ParameterSaluan

Kadar

MaksimumMelodaAnalisaI'er.ilalanKeterangan

2145
(.7

FISIKA
••

1.Temperatur°Ctemp,airI'emuaian
Tcrmomeler

2.Residulerlarulmg/11000Gravimelrik
Timbang.inanalitikd.in
kertassaring0,45um

K.IMIA

1.

2.

3.

Pli
Tcmbaga(Cu)
Seng(Zn)

mg/1

ms/l

5-9

0.02

0,02

I'olcnsiometrik

Spektrofoiometrik4AAS
plimeter
Spcktrofot.nucleiAAAS

4.

5.

6.

Cromllcksavalcn(Cr(>1)
Kadmium(Cxi)
Raksa(llg)

mg/1

mg/1
mg/1

0.05

0,01

0002

•SpekirofolomctrikScrapmAlom
idem

idcm

AAS

AAS

7.Timbal(Pb)mg/1003
AAS

8.Arscn(As)mg/10,5Spektrofoiometrik4Spcklro-
folomelnkSerapanAlom

AAS

Spcklrofolomclci\AAS

9.Selenium(Se)mg/10,05Speklrofotomctrik4Spektro
foiometrikSerapanAlom

Spcktrofotomelcr.k;AAS

10.Munidu(CN)

11.Sulfida(S)
12Huonda(l-T

mg/1
mg/1

mg/1

mg/1

0,02
0.002

Spektrofoiometrik

Titrimetrik,Spektrofoiometrik
Spckuofolomclci

Burret,Spcklroloiomcici
1.1.KlonnBebas(U2)0.003

SpcktruloiomcinkSpeklofbmmctcr
14.Amoniakbebas(NlIJ)mg/1I

|dcmidem 15.Nilrit(N02)mg/11
16.

17.

Oksigenlerlarul(1X3)

SenyawaAktifBiru
Mculcn

mg/1

mg/1

>3

0.5

Titrimetrik

I'olcnsiometrik
Spekirofolomctrik

idem

Burret

DOmeter

Spcklrofolomcler

Minimum

18.

19.

Fenol

MinyakALemak
mg/1

mg/1
0.001

1
Sfsektrofotometrik
Gravimctrik

SpekirofolomctrikInfraMerah

S[>eklrofolonie!er

TirnbanganAiialitik
Spektrofotometerinfr.,
Red.
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9

10

II

12

13

RALHOAKITVITAS
AktivitasBetaTual

Strouium•sK)
Radium•22b
AktivitasAlfa

PLSTISIDA

DDT

Fndrin

BHC

MethylParation
Malalion

Residulerlarul

DayaIknlarListnk

KIMIA

Pll

Mangan(Mn)
Tcmhuga|Cu)
Stni(Zn)
Crom(O)
KjaJmajm(C^d)
Ralsa(H,,
TimtW(Pb)
Arien(As)

Selenium(Sel
Nikd(Ni)
Osh.li(Cb)
Boom(B)
N"«garamalkali)
SodiumAr"»orbl«,n
*5aUo(SAR)

Hg/I
pCi/l
l'('i/l

Bu/I

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

III

.1

0.002

0.004

0,21

0,05
0,03

IICounling
0dunlin^
HCounling

1"<Counting

Molllalograll

iclcm

idem

idem

idem

GeigerMultciCounier
GeigcrMulleiCounlci
OcigcrMullerCounlci
*Counier

KromalografiGas(CK,').
I1PLC4Kromaiografi
LapisTipis(TLC)
idem

idem

idem

idem

untuk

jnluk

l-cka

AKAS

BAKUMUTUAIRBADANAIRGOLONGAND

umhos/cm

(25"C)

mg/1

mg/1

ms/l
mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l

1750-2250

MctrxlaAnalisa

I'emuaian

Gravimctrik

Potcnsiomctrik

I'olcnsiometrik
Spckl/ofotomankSerapanAloo
Spcktrofouimetrik4AAS

idem

Spekirofolomctrik
idem

idem

idem

SpcklrofolomcuikASpektro
lolomctrikSerarunAlom

idem

idem

idem

idem

FlameFotometrtk

6•9

I

I

5

I

0.05

0,005
I

I

0,05

0.5
0,2

I

60

10-18Perhilungan

Termomeler

nmbangananalilikdan
kenassaring0.45um
Conductivitymeler

plimeter

AAS

SpektrofotometerAaas
idem

Spektrofotometer
idem

idem

idem

Spektrololomeler4AAS

idem

idem

idem

idem
blameFotomclcr

KaJkulalor

Ketentngan

jr.

-•1

"0

Sesuaidengankondisi
seiempat^

1750utktanamanpeka
2250utktanamanagak
peka

maksimum10untuk
tanamanpeka

maksimum18untuk
Unarrunkurangpeka
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PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH
(DISKIMPRASWIL)

Jl. BumijoNo. 5 Tclcpon : (0274) 5 89074, 5 89091, Fax. (0274) 5503 20
Yogyakarta 5521 3

Nomor

Lampiran
Perihal

£•7* />6c/c •
Permohonan Mencari Data

Yogyakarta, 7 Juli 2006

Kepada Yth.
Kepala Unit IPAL
Sewon, Bantul
Di Bantul

Menunjuk surat keterangan/ijin dari BAPEDA Nomor : 070/3446 Tanggal 7 Juli
2006 Perihal : Ijin Mencari Data makadiijinkan kepada :

Nam a

No MHS /NIM

Alamat Instansi

Judul

Lokasi

Waktunya

NAZULA NUTYLA dkk (3 orang)
02513110

Jl. KaliurangKml4.4 Yogyakarta
MENCARI DATA

IPAL Sewon Kabupaten Bantul
Mulai tanggal 7 Juli 2006 s/d 7 Agustus 2006

Sehubungan hal tersebut diatas, agar yang bersangkutan dapat dibantu dalam
mendapatkan informasi untuk keperluan penelitian tersebut

Demikian atas perhatian dan kerja samanya diucapkan tenma kasih.

^^;^^j:':K^ala Dinas
^^p^s-W^^Cipta Karya

\'•'rjlisJVf. !Vafiiir^$asuk., MM

\s

Tembusan Kepada Yth.:
1. Kepala Dinas KIMPRASWIL Prop.DIY (sebagai laporan)
2. Yang bersangkutan.
3. Arsip

Hal. 1 Siirat pengantar-M.Word/GIC
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3.5.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah

( A- B)x 1000
mn/L residu total = •('!)

mL contoh

dengan penjelasan :

A = Berat cawan berisi residu dalam mg
B - Berat cawan kosong dalam mg

3.6 Residu Tersuspensi

3.6.1 Frinsip Kerja

Pemeriksaan residu tersuspensi dilakukan dengan cara menimbang berat
residu di dalam contoh. yang tertahan pada kertas saring yang berpori 0,45
fim dan telah dikeringkan pada suhu 103-105°C hingga diperoleh berat
tetap.

3.6.2 Gangguan

Gangguan yang terdapat dalam analisis ialah :

1) partikel yang besar, partikel yang mengapung, dan zat-zat
menggumpal yang tidak dapat tercampur dalam air terlebih dahulu
dipisahkan sebelum pengujian;

2) contoh yang mengandung kadar garam tinggi untuk, menghilangkan
gangguan ini diperlukan pembilasan yang sempurna dengan air suhng
setelah contoh disaring.

3.6.3 Peralatan

Pc:;:b;i.in yang digunakan ialah:

1) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pcngisap atau
penekan;

2) kertas saring yang berpori 0,45 rim misalnya Gclman tipe A/h ntrui
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP4Q ntau yang sejenis; _

3) tempat khsus untuk menaruh kertas saring yang terbuat dan baja nir
karat atau aluminium;

13

UJu.-l ,-«.u.«4.l. ^rv'f '""'bK



SK SNI M-03^11^

4) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;

y) dCS,kal0r\litik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;6) neraca anahtiw oengaii k
7) pcnjepU.

3.6.4 Cara Kerja
Tahapan cara kerja adalah sebagai bcnkut:

(0) bilas kertas saring aenf
" T^hlhsaThSUlh dari pnrti.ei-paru^l halus
(3) ulangi pembitasan mn=b

pada kertas saring; k, s kcrUls saring;

« 1^tv::^« *2- °«»""",cmperaiuc(5) keringkan kertas sarins, u.
101 - 105 °C selama 1jam;(6) ^ginkan dalam desikator selama 10 menu;

C7) timbang dengan neracaanahuk; h bcr;U ^
S ulangi langkah (5) samp.u (7) h.ng

^ ; , i .^.,i a-d %\ misa nya 13 mg,

2) pc;iy;mng3n „„,„„ ,an penimhangan residn -ispensi dlla-kan
dengan urutan :

. , . ,,rine van- telah diketahui beralnya pada alat(1) siapkan kertas s.irmt, >.in.,
nenyaring; m-^nkkan ke dalam alat(2) Uh. dikocok ^-^,iBalkan dengan
2,5 mg sampai 200 mg; n dcngan air

(J) IbU ker.aslaring dan .arul, di alas "J^" ^ ^^(5) taingkandi dalam ala.pengering pada sul»,Ub-l<b C.
(6) Standi dalam desikaior sciama 10 meniu

^'-rc*^"-- k*
tersuspensi terurai;

[>jw-jir*^M^i??t*«»^«~*-- *** «^'v*fir'
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(10) air saringan yang diperoleh dapat digunakan untuk penetapan
residu terlarut.

3.6.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah :

(A-B) x 1000
ma/L residu tersuspensi = •(5)

mL contoh

dengan penjelasan :

A= Berat kertas saring berisi residu tersuspensi, dalam mg
B = Berat kertas saring kosong, dalam mg

3.7 Residu Terlarut

3.7.1 Prinsip Kerja •

Pemeriksaan residu terlarut dilakukan dengan «« menimbang berat
residu yang lolos melalui kertas saring yang berpori <0,45^m dan telah
dikeringkan pada suhu 103-105 °C.

3.7.2 Gangguan

Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1)
kadar residu terlarul yang lebih besar dari 200 mg untu.

nghilangkan gangguan ini diperlukan pcngcn.eran au.u
me

nencurancan volume contoh;21 confer, yang mengandung kalsium, magnesium, Klor.ua ua„ .,-} 22 de'ngan kadar yang .inggi, mengganggu perimbaugan karena
hrrsifat mudah menyerap air (higroskopis);3) comoh ,"ng mengandun'g bikarbona. daiam kadar ,ingg, memerlukan
pengeringan yang lebih lama.

klorida dan atau

3.7.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah :

^Kr-rVrnmsitas 100 mL dan ber diameter vu """ :n cawan penguap bcrkapasuas iuu u,.ri.,i-ilin«i tiiuuM-} .erbuat dari porselen atau platinn atau sihka berkuahta., tmggt,
\L dan ber diameter 90 mm yang

2) tanur untuk pemanasan pada suhu 550 ±50 °C;
3) penang'as air;

15
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A) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
5) 'erica'analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;

cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau

S^ kermTaring vang beroori 0,45 um misalnya Gclman tipe A/E atau} Wha man tipe 934 AH atau MilHpore tipe AP40 atau yang^sejen.s,
9) tempat khusus untuk meletakkan kertas saring yang terbuat dan baja

nir karat atau aluminium;
10) penjepit cawan.

6)
7)

3.7.4 Cara Kerja

Tahapan *ara kerja adalah sebagai berikut :

1) penimbangan cawan kosong dikerjakan dengan urutan

(0
50 °Cpanaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu :>50 ±

selama 1jam, biarkan di dalam tanur hingga hampir dingm;
(2) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(3) timbang dengan neraca analitik;
(4) panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu Hb -

105 °C selama 1 jam;
(5) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(6) timbang kembali dengan neracaanalitik;
(7) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap

(kehilangan berat <4%) misalnya Bmg.

2) penyaringan contoh dilakukan dengan urutan :

(1) siapkan kertas saring pada alat penyaring;
(2) saring contoh sebanyak 250 mL;
(3) ambil filtrat sebanyak 100 mL kemudian tuangkan kedalam

cawan yang telah diketahui beratnya dan banyaknya contoh yang
diambil disesuaikan dengan kadar residu terlarut di dalam contoh
uji sehingga berat residu terlarut yang diperoleh antara 2,5 mg
sampai 200 mg;

(4) keringkandi dalam oven pada suhu 103-105 nC selama 1jam;
(5) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(6) timbang cawan berisi residu terlarut tersebut dengan neraca

analitik;
(7) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap

(kehilangan berat <4%) misalnya A mg.

16
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3.7.5 Perhitungan

Rurnus yang digunakan dalam perhitungan ialah :

(A- B)x 1000
mg/L residu terlarut

mL Contoh

dengan penjelasan :

SK SNI M-03-.1989- F

.(6)

A = Berat cawan berisi residu terlarut, dalam mg
B = Berat cawan kosong, dalam mg

3.8 Residu Terurai dan Re.sidu Terikat

3.8.1 Prinsip Kerja

Residu total atau residu tersuspensi dipijarkan pada suhu 550 °C selama 15
menit Kehilangan residu total atau residu tersuspensi disebut residu terurai
dan sisa dari residu total atau residu tersuspensi disebut residu tcnkat.

3.8.2 Gangguan

Gangguan yang ada pada residu terurai dan residu terikat sama dengan
residu total dan residu tersuspensi (lihat 3.5.2 dan j.6.2).

3.8.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan sama dengan pemeriksaan residu terlarut (lihat
3.7.3).

3.8.4 Cara Kerja..

Tahapan cara kerja adalah sebagai berikut:

i} p.netapan residu total terurai dan residu total terikat dilakukan dengan
urutan:

(1) ic.apkan residu .olal dari con.oh sesuai dengan can, residu .o;=l.
(2) p^rk3™ yang berisi residu ,:a, di da,,, .a:,,, P=da

si 550 ±50 °C seiama 15 men!,, biarkan 11 dalam inner
hingga hampirdingin;

(3) dinginkan dalam desikator selama limcnit;
(4) timbang dengan neraca analitik;

b:.,..! ~.tj.~ jk i.i, 0.1." L.il.-'l f- "
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(5) ulangi pemanasan dalam ala. pengering pada suhu 103-105 °C
selama 1 jam;

(6^1 dinginkan dalam desikator selama Id menit,
(7) timbang dengan neracaianal.uk ^ ^
(S> ulangi langkah (5) sampai (i) nnu^ i

'' (kehilangan berat <4%) misalnya Cmg.
rai dan residu tersuspensi terikat2) penetapan residu tersuspensi teru

dilakukan dengan urutan :

(1) tetapkan residu tersuspensi dari contoh sesuai dengan cara residu
tersuspensi lihat 3.6 di atas; ,,(2) masukkan residu tersuspensi ke dalam cawan yang telah
diketahui beratnya (lihat 3.5.4 (1));

(3) pijarkan dalam tanur pada suhu 550 ±50 oC selama 15 men,..
biarkan didalam tanur hingga hamp.r dingin;

(4) lanjutkan pendinginan dalam desikator selama 15 menu;
(5) timbang dengan neraca analitik;
6 panaskan dalam alat pemanas pada suhu 103-105 ^selama

jam, dinginkan dalam desikator selama kurang lebih 1:> ncni
(7) timbang dengan neraca analitik, uhmg. pemanasan dan
(} pendinginan seperti pada langkah (6) sampai diperoleh berat te

(kehilangan berat <4%) misalnya C mg.

3.S.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah :

(A-C)x 1000
mg/L residu total terurai =

mL contoh

(C-B)x 1000
,g/L re.sidu total terikat =

mL contoh

dengan penjelasan

A = Berat cawan berisi residu total dalam mg
B --•• Berat cawan berisi residu total setelah pemijaran, dalam mg
B = Berat cawan kosong, dalam mg

( A' -C)x 1000
mg/L residu tersuspensi terurai = • —

mL contoh

tap

•(7)

•(S)

•(9)

-::',—-'i:^z-^r^::.z
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•

(C-B')x-lOOO
-• (10)

mL contoh

dengan penjelasan :

A' = Berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam mg
C = Berat cawan berisi residu tersuspensi setelah pemijaran, dalam mg

B' = Berat cawan kosong, dalam mg

3.9 Residu Mengendap

3.9.1 Prinsip Kerja

Contoh yang serba sama diendapkan di dalam kerucut pengendap selama
waktu tertentu, kemudian diukur banyak endapannya dalam mL/L atau
mg/L.

3.9.2 Gangguan

Gangguan dalam pemeriksaan ini adalah zat yang mengapung, harus
dipisahkan tr-rlebih dahulu.

3.9.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah :

1) cawan penguap berkapasitas 100 mL dan ber diameter 90 mm yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tinggi;

2) tanur untuk pemanasan pada suhu 550 +50 °C;
3) penangas air;
4) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
5) desikator; 4
6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;
7) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pcngisnp atau

penekan;
8) kertas saring berpori 0,45 um misalnya Gelman tipe A/b atau

Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;
9) tempat khusus untuk menaruh kertas saring yang terbuat dan baja air

karat atau aluminium;
10) penjepit cawan;
11) kerucut Imhoff;
12) batang pengaduk yang dilengkapi dengan karet pcmbersilr,
13) gelas ukurberdiameter +9cm.

DJ.,.., -.-n'-J'1-'" •''-•>••» '"• ,"'""•,,"' '".
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.4 Cara Kerja

Tahapan cara kerja adalah :

1) pemeriksaan dengan cara volumetri dikerjakan sebagai berikut :
(1) contoh dikocok hingga serba sama, kemudian diambil 1Liter dan

dimasukkanke dalam kerucut Imhoff, biarkan selama 45 menit;
(2) suspensi yang melekat pada dinding dilepaskan dengan batang

pengaduk, biarkan lagi selama 15 menit;
(3) baca volume dari suspensi yang mengendap pada kerucut

Imhoff.

2) pemeriksaan dengan cara gravimetri dikerjakan sebagai berikut :

(T) tetapkan kadar residu tersuspensi sesuai dengan penetapan kadar
suspensi (lihat 3.6), sehingga diperoleh residu suspensi
mengendap dan tidak mengendap;

(2) ambil contoh 1Liter yang telah dikocok hingga serba sama dan
masukkan ke dalam gelas ukur (tinggi air ±20 cm);

(3) biarkan contoh tersebut selama 1jam;
(4) pisahkan lapisan air dengan endapan dengan menggunakan pipa

pindah (sipon), dengan cara ujung sehing diletakkan ditcngah-
tengah anuira permukaan zat cair dan endapan, kemudian
tampung sebanyak 250 mL;

(5) tetapkan kadar residu tersuspensi dari air yang ditampung tadi,
seperti pada residu tersuspensi (lihat 3.6), sehingga diperoleh
residu suspensi yang tidak mengendap.

.9.5 Perhitungan

Rnmus yang digunakan dalam perhitungan adalah :

i

1) cara volumetri;

mL pembacaan endapan pada
kerucut Imhof

mL/L residu mengendap =

2) cara gravimetri;

mg/l: residu mengendap = A - B

I L

.(11)

.(12)

20
UJt/**f •.mai»4ili. .«t.i«- .U- ">*'

tu\ BtJth L.lU*( rU rti«i f.nr.b.t.

&^0&*r&8&&^?^|(^8^§g^



--*..- ••'V-*W.*^.X.*-^-^;tf^^i^^^ i»J,*x,;> •*&&*, .,

SKSNI M - 03 - 1989 - F

dengan penjelasan :

A = residu tersuspensi (mg/L)
B = residu tidak mengendap (mg/L)

3.10 Dcrajat Keasaman

3.10.1 Prinsip Kerja

Aktifitas ion hidrogen dalam air diukur secara potensiometri dengan
dektroda gelas. Eleklroda ini akan menghasilkan oerubahan tegangan yang
disebabkan oleh aktifitas ion hidrogen sebesar 59,1 rnv/pH unit pada suhu
25 °C.

3.10.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pengukuran adalah :

1) airsuling;
2) larutan buffer pH 4,004;
3) larutan buffer pH 7,415;
4) larutan buffer pH 9,183.

3.10.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam analisis ialah :

1) pH meter;
2) labu ukur 1 Liter;
3) termometer;
4) gelas piala;

3.10.4 Cara Kerja

Tahapan cara kerja analisis adalah sebagai berikut :

1) kalibrasi alat dilakukan sebagai berikut:

(1) perlu diikuti petunjuk pemakaian alat dari pabriknya;
(2) bilas eleklroda dengan larutan penyangga pH 7,415 sebanyak

tiga kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur
pH larutan buffer dan atur alat sehingga skala pll menunjukkan
angka 7,415;

(3) bilas clektroda dengan larutan penyangga pH 4,004 sebanyak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur pH



PERCOBAAN I. PENGUJIAN KADAR COD LIMBAH CAIR

1 Ruang Lingkup
Metode ini digunakan untuk pengujian kebutuhan oksigen kimiawi ( KOK )
dalam air dan air limbah dengan reduksi Cr207 ~2 secara spektrofotometri pada
kisaran nilai KOK 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L pada panjang
gelombang ± 600 nm.

2. Istilah dan Definisi
2.1. larutan induk

adalah larutan baku kimia yang dibuat dengan kadar tinggi dan akan
digunakan untuk membuat larutan baku dengan kadar yang lebih rendah.
2.2. larutan baku

larutan induk yang diencerkan dengan air suling bebas organik, dengan kadar
lebih rendah dari larutan induk
2.3. larutan kerja
adalah larutan baku yang diencerkan dengan air suling bebas organik
digunakan untuk membuat kurva kalibrasi dan mempunyai kisaran nilai
tertentu ( contoh : 0,0 mg/L; 100 mg/L; 150 mg/L dan seterusnya)
2.4. larutan blanko atau air suling bebas organik
adalah air suling ( aquades ) yang tidak mengandung organik atau
mengandung organik dengan kadar yang lebih rendah dari batas deteksi.
2.5. kurva kalibrasi

adalah grafik yang menyatakan hubungan kadar larutan kerja dengan basil
pernbacaan absorbansi yang merupakan garis lurus
2.6. blind sample
adalah larutan bakudengan kadar tertentu
2.7. spike matrix
adalah contoh uji yang diperkaya dengan larutan baku kadar tertentu
2.8. SRM ( Standard Reference Material)
adalah bahan standar tertelusur ke sistem nasional.
2.9. CRM (Certified Reference Material)
adalah bahan standar bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasional atau
internasional.

3. CaraUji
3.1. Prinsip
KOK ( Chemical Oxygen Demand = COD ) adalah jumlah oksidan Cr207 ~2
yang bereaksi dengan contoh uji dan dinyatakan sebagai mg 02 untuk setiap
1000 ml contoh uji.
Senyawa organik dan an organik, terutama organik dalam contoh uji
dioksidasi oleh Cr207 "2 dalam refluks tertutup mengasilkan Cr +3 . jumlah
oksidan dinyatakan dalam ekuivalen oksigen ( 02 mg/L ) diukur secara
spektrofotometer sinar tampak, Cr207 ~2 kuat mengabsorsi pada panjang
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gelombang 400 nm dan Cr kuat mengabsorsi pada panjang gelombang 600
nm.

Untuk nilai KOK 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L ditentukan kenaikan
Cr" pada panjang gelombang 600 nm. Pada contonh uji yang lebih tmggi
dilakukan pengenceran terlebih dahulu sebelum pengujian. Untuk nilia KOK
yng lebih rendah atau sama dengan 90 mg/L ditentukan dengan pengurangan
konsentrasi Cr207 "2 pada panjang gelombang 420 nm.

3.2. Reagen ( Bahan Pereaksi)
a. Air suling bebas organik
b. Larutan pencerna ( digestion solution ) pada kisaran konsentrasi tinggi
Tambahkan 10.216 gr K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150 C
selama 2 jam kedalam 500 ml aquades. Tambahkan 167 ml H2S04 pekat dan
33.3 gr HgS04. Larutkan dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai
suhu 1000 ml.

c. Larutan pencerna ( digestion solution ) pada kisaran konsentrasi rendah
Tambahkan 1.022 gr K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150 C selama
2 jam kedalam 500 ml aquades. Tambahkan 167 ml H2S04 pekat dan 33.3 gr
HgS04. Larutkan dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai suhu
1000 ml.

d. Larutan pereaksi Asam Sulfat
Tambahkan serbuk atau kristal Ag2S04 teknis ke dalam H2S04 pekat dengan
perbandingan 5,5 gr Ag2S04 untuk setiap satu kg H2S04 pekat atau 10,12 gr
Ag2S04 tiap 1000 ml H2S04pekat. Biarkan 1 sampai 2 jam sampaui larut dan
aduk.

e. Asam Sulfamat

f. Larutan standar Kalium Hidrogen Phtalat HOOCC6H4COOK (KHP)
Gerus perlahan KHP lalu keringkan sampai berat konstan pada suhu HOC.
larutkan 425 mg KHP ke dalam air suling, encerkan sampai 1000 ml. Secara
teon, KHP mempunyai nilai COD 1,176 mg 02/mg KHP, secara teori
mempunyai nilai KOK 500 mg 02/ L. Larutan stabil dalam kondisi dingin,
hati-hati dengan pertumbuhan biologi. Siapkan dan pindahkan larutan dalam
kondisi steril. Ganti setiap minggu.

3.3. Peralatan

a. Spektrofotometri
b. Kuvet

c. Tujuh tabung pencerna ukuran 16 mm x 100 mm.
d. Thermo Reaktor.

e. Pipet ukur ( 5 ml, dan 10 ml )
f. Enam labu ukur 25 ml

g. Pipet volume ( 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml ,10 ml )
h. T'mbangan Analitik.

3.4. Keselamatan Kerja
Harus memakai jas Jab, sepatu, masker, pelindung tangan.
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3.5. Persiapan dan Pengawetan Contoh Uji
3.5.1. Persiapan contoh uji
a. Homogenkan contoh uji
b. Cuci tabung refluk dengan H2S04 20 %sebelum digunakan.
c. Pipet volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna dan tambahkan

larutan pereaksi asam sulfat yang sesuai dengan tabung atau ampul pada
tabel berikut ini.

Tabel 1. Contoh uji dan larutan pereaksi untuk macam-macam tabung

Tabung
pencerna

Contoh Uji
(ml)

Larutan

pencerna (ml)
Larutan

pereaksi
sulfat (ml)

Total

Volume (ml)

Tabung kultur
16 X 100 mm 2,50- 1,50 3,50 7,50

20 X 150 mm 5,00 3.,00 7,00 15,00

25 X 150 mm 10,00 6,00 14,00 30,00

Standar ampul
10 ml

2,5 1,5 3,5 7,5

e.

Tutup tabungdan kocok perlahan sampai homogen
Letakkan tabung di thermo reaktor yang sudah dipanaskan pada suhu 147-
150 C , lakukan refluks tertutup.

3.5.2. Pengawetan contoh uji
contoh uji diawetkan dengan inenambahkan H2S04 sampai pH kurang dan 2
dan disimpan pada pendingin 4 C, sampai 7 han.

3.6. Prosedur Pengujian
Penentuan panjang gelombang optimum
1. Optimalkan alat uji spektrofotometri, sesuai petunjuk penggunaan alat

untuk pengujian KOK.
2. Ukur serapan salah satu standar KHP ( ambil saja yang paling besar )

mulai dari panjanggelombang 650 nm sampai dengan 550 nm.
3 catat masing masingabsarban pada tiap-tiap penguikuran.
4. Buat grafikantarapanjang gelombang ( X ) dan Absorbansi ( Y ).
5. Tentukan panjang gelombang optimumnya.
6. Hasil panjang gelombang ini untuk menentukan kadar COD selanjutnya.

Pembuatan kurva kalibrasi
1. Optimalkan alat uji spektrofotometri, sesuai petunjuk penggunaan alat

untuk pengujian KOK.
2. Siapkan setidaknya 5 larutan standar KHP, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm,

250 ppm, 300 ppm dari larutan induk 500 ppm KHP.
3. Gunakan volume pereaksi yang samaantara contohdan standarKHP.
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4.

5.

6.

7.

8.

Tambahkan masmg-masmg larutan pencerna dan pereaksi sulfat sesuai
dengan volume sampel.
Tutup tabung dan kocok perlahan - lahan sampai homogen
Letakkan tabung di thermo reaktor yang sudah dipanaskan pada suhu 147-
150C , lakukan refluks tertutup.
Baca absorbansinya pada panjang gelombang +600 nm
Buat kurva kalibrasinya.

Prosedur Pengujian .
1 Dinginkan perlahan-tahan contoh yang sudah direfluks sampa, suhu ruang

untuk mencegah terbentuknya endapan. Jika perlu saat pendingman
sesekali tutup contoh dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas.

2. Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-
benarjernih.

3. Ukur contoh pada panjang gelombang ± 600 nm, gunakan blanko yang
tidak direfluks. . .

4. Catat hasil pengujian tersebut untuk menghitung konsentrasi COD dalam
larutan sampel.

3.7. DataPercobaan.
Data Penentuan Panjang Gelombang Optimum:

No. Panjang
Gelombang ( nm )

Absorbansi

( Abs)

1 650 j

! 2 ! 640
I 3^ 63() I
i 4 620 [
P 5 j 610
! 6 1 600 i

Ps !

! 10X

590

580

570

560

iJJ__^ 550

r>ata kurva kalibrasi, padapanjang gelombang

! No " Kons. (ppm) Absorbansi

1 1 1 100

LX 1" 200
300

1

! 4 400

|5 A 500 j

nm
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Gambar 1. Pengambilan sampel air limbah domestik di IPAL

4

k.
Gambar 2. Dirigen sampel



Gambar 3. Reaktor membran keramik

Gambar 4. Butiran-butiran seperti keringat pada membran keramik



Gambar 5. Pengambilan sampel inlet

Gambar 6. Pengambilan sampel Outlet



Gambar 7. Botol-botol sampel (inlet dan outlet)

Gambar 8. Bahan-bahan kimia untuk pengujian Chemical Oxygen Demand



Gambar9.Pengujian Chemical Oxygen Demand

f>t*>

Gambar 10. Spektrofotometer



Gambar 12. Pengujian Total Suspended Solid (TSS)

Gambar 13. Oven



Gambar 14. Desinkator

Gambar 15. Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5%, 7,5% &
10%
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