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Aktivitas kehidupan manusia yang terns meningkat dan beragam, 

mengakibatkan kasus pencemaran air juga semakin berta. Akibat yang terasa adalah 

kualitas air semakin jauh dari kualitas yang dibutuhkan. Padahal kebutuhan akan air 

semakin meningkat dan untuk memenuhi tuntutan tersebut maka perlu dilakukan 

pengelolaan dan pengolahan terhadap air. Hali ini mernpakan konsekuensi untuk 

kebutuhan air yang terns meningkat (Wuryadi, 1991). 

2.2. Sumber-sumber air Bersih 

Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan sehari-hari dan 

akan menjadi air minum setelah dimasak terlebih dahulu, Sebagai batasnya, air 

bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan air minum, 

dimana persyaratan yang dimaksud adalah persyaratan dari segi kualitas yang 

meliputi kualitas fisik, biologis, kimia dan radiologis, Sehingga apabila dikonsumsi 

tidak menimbulkan efek samping (ketentuan umum Permenkes No. 

416/MenkesfTXI1990). Sumber-sumber air bersih tersebut antara lain: 

.~-------r.- ,,- u I I 

Yaitu air yang didapat dari angkasa, karena teIjadinya presipitasi dari awan, 

atmoster yang mengandung uap air (Azrnl, 1989). Air hujan juga mernpakan air 

yang memiliki kualitas yang cukup baik untuk dikonsumsi. Dari segi kuantitas, 

air hujan kurang memenuhi kebutuhan dalam suatu kebutuhan dalam suatu 

sistem jika ditampung dalam tempat yang kecil. Pemanfaatan air hujan dapat 

dilakukan dengan menggunakan kolam / tambung / danau yang tergantung pada 
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luasan daerah tangkapan air hujan. Banyaknya kehilangan air terjadi karena 

penguapan dan rembesan. 

2.	 Air Permukaan 

Karakteristik dari air permukaan adalah adanya fluktuasi karena pengaruh 

sungai. Pada sungai, komponen ini dapat dibedakan menjadi dua, yaitu: base 

flow (karena air tanah) dan run off(limpasan). 

Pemanfatan air sungai harus mcmperhatikan debit sungai apabila mencukupi 

kebutuhan rata-rata system. Sungai di hulu umumnya memiliki kualitas air yang 

cukup baik. Fluktuasinya hanya teIjadi sesaat, pada waktu hujan kekeruhan 

meningkat. Bila debit sungai kurang mencukupi kebutuhan system dimana 

sungai yang memiliki debit yang fluktuatif, debit minimum kurang dari 

kebutuhan rata-rata system maka diperlukan reservoir untuk memberi tambahan 

pada saat debit minimum. 

3.	 Air Tanah 

Air tanah adalah air yang bergerak dalam tanah yang terdapat didalam ruang­

ruang antara butlr tanah yang membentuk ikatan itu dan di dalam retakan-retakan 

batuan. Air tanah banyak mengandung garam dan mineral yang terlarut pada saat 

air melewati lapisan-Iapisan tanah. Dari segi kedalaman maka air tanah dapat 

dibedakan menjadi: 

a.	 Air tanah dangkal 

Yaitu air yang terdapat diatas lapisan kedap air pertama. Air tanah dangkal 

sngat rentan terhadap pencemaran. Di daerah padat penduduk , biasanya air 

tanah telah tercemar oleh limbah domestic (septic tank, saluran 

j. 

r
 1 
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drainase/irigasi). Hanya di daerah-daerah yang mempunyai kepadatan 

penduduk rendah, air tanah dangkal mempunyai kualitas cukup baik. 

b.	 Air tanah dalam 

Yaitu air yang terdapat dibawah lapisan kedap air (aquifer) pertama. Air 

tanah ini mempunyai sifat yang berlawanan dengan air tanah dangkal dimana 

fluktuasinya relative tidak teIjadi (kecil). Kualitas air tidak tergantung pada 

kegiatan lingkungan diatasnya. Kualitas tergantung pada batuan dimana air 

tanah tersebut berada misalnya mata air. 

2.3. Pencemaran Dalam Air 

Air merupakan substrat yang paling parah akibat pencemaran. Berbagai 

jenis pencemaran yang banyak memasuki badan air berasal dari : 

a.	 Sumber Domestik 

Seperti : Rumah tangga, perkampungan, kota, pasar dan jalan. 

b.	 Sumber non domestik 

t--	 Sepertl : Industn, pabnk) pertaman, petemakn dan perikanan. 

\ 
l 

I Pencemaran secara langsung maupun tidak langsung akan berpengaruh 

II 
terhadap kualitas air, baik untuk keperluan air bersih maupun untuk keperluan i 

lainnya. Badan air yang banyak mengandung beban pencemaran akan berpengaruh 

pada sumber air yang ada disekitamya apalagi dalam pembuatan dan penempatan 

sarana sumber air aynag kurang diperhatikan secara benar, salah satunya dalam 

bentuk pencemaran bakteri Escherichia Coli (Suriawiria, 1996). 



I 
I
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Untuk negara berkembang pencemaran domestik merupakan 85% dari 

pencemaran yang memasuki badan air, sedangkan negara maju pencemaran hanya 

15% dari seluruh pencemaran yang memasuki badan air. Akibat semakin tinggi 

kadar domestik memasuki badan air akan menimbulkan masalah penyakit epidemis 

maupun endemis. Sedangkan akibat semakin tinggi kadar buangan non domestik 

masalah yang dihadapi adalah kehadiran berbagai janis logam berat, berbagai jenis 

residu senyawa lain, residu pestisida, minyak bumi dan sebagainya. 

2.4. Membran Keramik 

2.4.1. Pengertian Membran Keramik 

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan air (dalam 

penelitian ini adalah air sungai) dimana air yang akan diolah dilewatkan pada 

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

diberikan tekanan keatas sehingga diharapkan air dapat mcrcmbcs melewati 

pori-pori dinding reaktor. Hal ini dipengaruhi oleh kombinasi campuran antara 

tanallTempung, paSlr kUarsaaan serbuk gergaji yang dapat menurunkan 

konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli) dan Chemical Oxygen Demand 

(COD). 

Mekanisme Proses yang teIjadi dalam proses penyaringan adalah 

kombinasi dari beberapa fenomena yang berbeda, yang paling penting adalah 

antara lain: 

a.	 Proses penyaringan adalah proses pemumian air dari partikel-partikel zat 

tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui celah­

l

\
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celah diantara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara permukaan 

paSlf. 

b. 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. Proses adsorpsi atau penyerapan dapat teIjadi akibat tumbukan antara 

partikel-partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan, merupakan hasil 

daya tarik menarik antara partikel-partikel yang bermuatan listrik 

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. 

e. Aktivitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup dalam 

filter. 

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi 

terlarut yang ada dalam larutan oleh permukaan zat atau benda penyerap 

dimana teIjadi suatu ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. 

Karena keduanya sering muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang 

menyebut sorbsi, baik adsorbsi sebagai sorbsi yang terjadi pada karbon aktif 

maupun padatan lainnya. Namun unit operasinya dikenal sebagai adsorbsi. 

Adapun adsorbsi dapat dikelompokan menjadi dua: 
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1.	 Adsorbsi fisik, yaitu terutama terjadi adanya gaya van der walls dan 

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

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

dengan pelarut, maka zat terlarut akan teradsorbsi diatas permukaan 

adsorben. 

2.	 Adsorbsi kimia yaitu reaksi kimia yang terjadi antara zat padat dengan 

adsorbat larut dan reaksi ini tidak berlangsung bolak-balik. 

Mekanisme Adsorbsi dapat digambarkan sebagai proses dimana 

molekul meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorben 

akibat kimia dan fisika (Reynolds, 1982). 

Pada proses adsorbsi terhadap air sungai mempunyai empat tahapan 

antara lain: 

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

adsorben. 

2. Difusi adsorbad melalui lapisan film (film diffusin process). 

~si adsoroao melaIUl kapl1er atau pon-pon dalam adsorben (pore 
rl 
! 

diffusion). 

4.	 Adsorbsi adsorbat pada dinding kapiler atau permukaan adsorben (proses 

adsorbsi 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 adsorben, semakin 
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luas 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 mumi 

4.	 Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap. 

Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi sangat mempengaruhi 

sorbsi. Beberapa adsorben yang sering digunakan pada proses adsorbsi 

misalnya: bentonit, tuff, pumice, zeolit, dan silika gel. Pemilihan adsorben juga 

mempengaruhi kapasitas adsorbsi. Adapun faktor yang mempengaruhi 

kapasitas adsorbsi yaitu: 

1.	 Luas permukaan adsorben. 

Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang dapat 

diserap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efeklif Semakin kecil 

ukuran diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben. 

2.	 UkUran partlkel 

Makin kecil l1kl1ran partikel yang digunakan maka semakin besar kecepatan 

adsorbsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih dari 0.1 mm, 

sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 mesh. 

3.	 Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses 

adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan 

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat 

'~ 
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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 adsorben. 

2.4.2. Keramik 

Keramik berasal dari bahasa Yunani "Keramos" yang berarti periuk 

atau belanga yang dibuat dari tanah. 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 : 

1.	 Keramik bakaran repdah (gerabah lunak) 

Keramik bakaran rendah adalah semua bahan keramik yang dibakar dan 

dapat mencapal suhu pembakaran antara 9000 C sampal 10500 C, misalnya 

keramik Plered Purwakarta, Kasongan, Keramik Pejaten, Bali dan lain-lain. 

Keramik bakaran rendah pada umumnya berpon (porous), sehingga air 

didalamnya 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. 
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2.	 Keramik bakaran tinggi (gerabah keras) 

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibakar hingga 

mencapai suhu pembakaran antara 12500 C dan 13500 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. 

2.4.3. Rahan Baku Membran Keramik 

Bahan baku dari keramik (gerabah) pada penelitian ini adalah 

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

mengalami proses pengolahan oleh manusia, yaitu mineral lempung seperti 

(,
1\	 kaolinit (AL2(Sb03)(OH)4 dan bentonit (Al, Na, Ca, Mg)(Sh05)(OH)2 ; Si02 

I 

mengandung mineral seperti pasir silica, dan serbuk gergaji. 

1.	 Susunan Tanah Lempung 

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai koposisi silikat 

terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai 

berikut: 
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a.	 Berukuran lebih kecil dari 0,002 m 

b.	 Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil berbentuk 

rantai. 

c.	 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. 

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang 

terdiri dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium 

oktahedral. Setiap unit tetrahedral (berisi empat) terdiri dari empat atom 

oksigen mengelilingi satu atom silicon. Kombinasi dari unit-unit silica 

tetrahedral membentuk lembaran silica (.~ilica sheeO. 

~stMineral Lempung 

Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut: 

1.	 Amorf, Kelompok alofan 

2.	 Kristalin 

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

satu lapisan silica tetrahedral dan satu lapisan aluminium 

oktahedral). 

I 

I 
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•	 Ekuidimensional, Kelompok kaolinite kaolinite, naetrite, 

dictrite 

•	 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. 

•	 Memanjang, Kelompok montmoriloni:
 

Nontronit, saonit, hektrorit
 

11.	 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 silica 

miselaneous: Atapulgit, sepiolite, poligorskit. 

3.	 Sirat Fisik Mineral Lempung 

Minerallempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 

A.	 Flokulasi dan Deflokulasi 

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari butir-butir 

lempung bila bercampur dengan air, lempung-Iempung kering atau 
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minerallempung 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 

B.	 Plastisitas 

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat diberi 

bentuk tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan tetap setelah 

gaya pembentuknya dihilangkan. 

C.	 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. 

Tekstur minerallempung meliputi ukuran dan bentuk partikellempung 

yang mempengaruhi keplastisan, kekuatan, mekanis, kemudahan pada 

pengeringan dan karakter produk setelah dibakar. 

D.	 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. 

E.	 Kekuatan panas pada minerallempung 

Mineral lempung akan kehilangan air pori-pori bila dilakukan 

pemanasan diatas suhu 150°C, sedangkan pemanasan pada suhu 400­
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9000 C air akan meloncat ke atas dari kisi-kisi sebagai kelompok OR 

dan struktur kristal akan terhancurkan sebagian atau terubah. 

4. Sifat Kimiawi Mineral Lempung 

Minerallempung mempunyai sifat-sifat kimiawi sebagai berikut: 

A.	 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. 

B. Interaksi dengan air 

1)	 Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah 

Sifat mineral tempung dalam air adalah kompleks da.n penting 

sekali. Sifat ini mempertimbangkan penyerapan air oleh mineral 

lempung dari guatu keadaan yang relatif kering, yaitu interaksi 

tetjadi ketika molekul air melekat pada permukaan partikel atau 

berhubungan dengan kation yang dapat berpindah. Penyerapan air 

oleh mineral lempung dapat teIjadi baik oleh hidrasi permukaan 

kristal ataupun pertukaran kation. 

2)	 Kandungan air yang tinggi (sifat lempung koloid) 

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisan relatif besar 

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan Lt pada 
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montmori10nit yang dapat dijelaskan dari teori lapisan ganda 

elektris. Dasarnya adalah lapisan lempung berharga negatif 

menyebabkan penarikan kation dan penolakan anion (Olphen, 

1963). 

3) 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 

minerallempung dan bahan organik terjadi melalui: 

1. Ikatan hidrogen 

2. Kekuatan ion dwi kutub 

3. Pertukaran kation 

4. Pertukaran anion 

Pada lempung-Iempung yang kering, muatan negatif di 

II permukaan dmetralkan oleh adanya exhangable catIOn (Ion-Ion 
, 

' 

II posif yang mudah diganti) lempung tersebut dan terikat pada 

1 
partikel oleh gaya tarik menarik elektristik. Hila air kemudian 

ditambahkan pada lempung tersebut, 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). 
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5. 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 

6. Porositas Tanah Lempung 

Porositas merupakan sejumlah ruang pori-pori yang berisi air dan 

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

udara bebas bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah lempung 

berkaitan era! dengan jumlah dan ukuran pOI i-pori tanah:-

Banyaknya ruang kosong di dalam tanah tergantung pada butir­

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

juga sebaliknya. Menurut Sarwo Hardjowigeno udara dan air mengisi pori­

pori tanah. Banyaknya pori-pori ±50% dari volume tanah, sedangkan 

jumlah air dan udara berubah-ubah. 
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7. Pasir Kwarsa 

Dalam penelitian ini pasir kuarsa digunakan 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. Sifat-sifat tersebut antara lain : 

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 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 lehih rendah. Pasir yang berbutir halus 

mempunyai luas permukaan yang lebih luas. 

c. Sebaran ukuran butiran pasir, dapal dibagl men]adl 4 macam, yaitu : 

1. Sebaran ukuran hUI.ir sempit. yaitu Sl1Sl1nan 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. 
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4. Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan ukuran 

butiran pasir terdiri dari lebih dari tiga (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: 

a.	 Si02: 35.50 - 99.85 % 

b.	 Fe203 : 0.01 - 9.14 % 

c.	 Al203 : 0.01- 18.00 % 

d.	 CaO: 0.01- 0.29 % 

8.	 Serbuk Gergaji 

Serbuk gergaji digunakan sebagai campuran dalam pembuatan 

ada pada tiap industri pengolahan kayu. Pada industri pcnggcrgajian, 

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 lain-lain. 
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Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan 

baku tungku pemanas atau bila diperkirakan akan menguntungkan, 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pada pembuatan papan partikel. Juga 

dapat ada yang dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan di persemaian. 

Selain itu, serbuk gergaji dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan briket arang. 

2.5. Pembuatan Keramik 

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah, 

pembentukan badan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku 

pembakaran. 

1. Pengolahan bahan baku. 

Bahan pembuat keramik hams 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, rubbermuld pressing, extrusion molding, slip testing dan 

injection molding. Die Pressing (tekan mati) digunakan pada bahan 

pembuat tepung dengan kadar cairan 10-20% dan cukup menjadi padat 
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dengan tekanan. Produknya antara lain jubin lantai dan jubin dinding. 

Rubber mold pressing digunakan pada bubuk padat seragam. Disebut 

rubber moldpressing 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 bisa 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 teIjadi antara lain perubahan bentuk 

dan retak-retak. 

Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara lain 

diangin-anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus benda 
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dengan kain yang agak basah. Pada pembuatan 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 ShN4 

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

dengan bahan dasar ShN4 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 SiRt dan NH3 dipanaskan pada suhu 800°C-1400°C. 

selain itu masih ada metode-metode lain seprti Hot lsolatic Press (HW), 

atmospheric pressure sintering, Ultra high pressure sintering, Post 

Dalam proses pembakaran, jenis air yang hams dihilangkan adalah 

air suspensi, air antar partikel, air pori antar partikel setelah pengerutan, air 

terserap (adsorbsi) pda partike1 dan air kisi dalam struktur kristalnya 

(Hartono, 1992). 

Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut : 
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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. 

Pembakaran harus dilakukan perlahan-Iahan sampai semua molekul 

air hHang, jangan sampai ada molekul air yang teIjebak 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 teIjadi penggantian fisik silika. Pada proses pendinginan suhu 

573°C juga merupakan titik kritis, sehingga sering disebut sebCl8Cli 

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

dipercepat sampai terbentuk sinter (ktlau) darl bahan yaltu teIJadl 

pada suhu 900°C-1200°C. 

3) Tahap pendinginan 

Pendinginan dilakukan perlahan-Iahan, 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 

teIjadinya keretakan pada keramik dan menjaga kondisi tungku bakar 
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(Astuti, 1997). Untuk tungku bakar yang bagus disediakan fasilitas 

pendingin dengan mengalirkan udara. 

Proses perubahan bentonit alam dalam pembakaran dapat dilihat pada 

gambar berikut ini : 

450- 6000e 

AhSh05(OH)~ .. AhSh07 + 2H2O 

(Ah03 2Si02) 

Meta Kaolin 

9250e 

2(Ah03 2Si02) .. 2Ah03 3Si02 + Si02 

Silicon Spinel/Trydimite 

1l00oe 

J
I 

2AhO~ 3Si02 .. 2(AhO.~Si02) + Si02 

Pseudo Mullite 

14000C 

3(Ah03 3Si02) • 3Ah03 2Si02 + Si02 

Mullite Crystobalite 

Gambar 2.1. Proses Perubahan Bentonit Alam Dalam Pembakaran
 

(Meda Sagala, 2000)
 

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran dapat dilihat pada tabel 

beriku ini: 

I 
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Tabel 2.1. 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 kimial air kristal dari mineral 

lempung kaolinit 

Ah03 2Si022H20 ---4 Al203 2Si02 + 2H20 

850 - lOS0°C - TeIjadi reaksi eksotemal ketika terjadi reaksi peruraian 

keseimbangan (disosias) membentuk Mullite dan 

Trydimite 

3Ah032Si02 ---4 3Al032Si02 (amorph) + 4Si02 

(trydimate) 

1350°C - Kristalisasi awal dari mineral Mullite (3Al20 32Si02) 

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

1470 + 1790°C I - Keseirnbangan Mullite-Crystobalit 

I ° I _­
+ 2000 C - Melebur 

2.6. Parameter Yan~ Diteliti 

2.6.1. Escherichia Loli (E-Coli) 

Escherichia Coli (E-Coli) adalah salah satu bakteri yan tergolong 

Colliform. Air minum tidak boleh terlalau banyak mengandung bakteri, karena 

akan menggagu kesehatan, oleh karena itu diperlukan pemeriksaan kualitas air 

dengan menggunakan Escherichia Coli (E-Coli) sebagai indikator dan bakteri 
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Streptococcus untuk mengetahui sumber pencemarnya (Suriawiria U, 1996). 

Untuk mengetahui keberadaan bakteri dalam air sampel dilakukan dengan: 

1.	 Analisa Kuantitatif 

Bakteri tidak dapat dihitung secara tepat dengan pemeriksaan mikroskopik 

kecuali bila sekurang-kurangnya ada 100 juta sel untuk tiap ml air. Air di 

alam jarang menendung 105 sel untuk tiap ml air. 

2.	 Analisa kualitatif 

Metode pembiakkan lempeng dan biakkan yang diperkaya digunakan untuk 

mendapatkan gamharan populasi hakteri dalam air. Analisa ini meliputi 

penemuan-penemuan bakteri fecal dalam air, karena adanya bakteri fecal 

menandakan adanya populasi tinja dan timbulnya bahaya penyebaran 

penyakit entirik. 

Bakteri Escherichia Coli (E-coli) pada uji mikroskopis ada 

perbesaran 1000 kali menampakan diri sebagai individu berakar pendek. 

Bakteri E-coli digunakan sebagai indikator bakteriologis kualitas air. Air yang 

terkontaminasi dengan populasi tinja diidentifikasikan menjadi potensial 

berbahaya dengan adanya fisik bakteri Coliform (Mark 1. Hammer, 1986). 

Bakteri Escherichia Coli (E-coli) adalah penghuni normal saluran 

pencerenaan manusia dan hewan berdarah panas. Coliform sebagai suatu 

kelompok bakteri dicirikan sebagai bakteri berbentuk batang gram negatif, 

tidak membentuk spora, aerobik dan anaerobik fakultatif yang memfermentasi 

lactose, dengan menghasilkan asam dan gas dalam waktu 48 jam pada suhu 

37°C. Fermentasi laktose-m@fUpakan reaksi kunci didalam prosedur 
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laboratorium untuk menentukan potabilitas air (aman tidaknya air tersebut 

untuk diminum). 

Beberapa species atau kelompok bakteri dapat digunakan sebagai 

organisme indikator (Michael J. Peleczhar, 1998). Beberapa ciri penting suatu 

organisme indikator adalah: 

1. Terdapat dalam air tercemar dan tidak ada dalam air tidak tercemar. 

2. Terdapat dalam air bila ada patogen. 

3. Jumlah organisme indikator berkolerasi dengan kadar polusi. 

4. Mempunyai kemempuan bertahan hidup yang lebih besar daripada patogen. 

5. Mempunyai sifat seragam dan mantap. 

6. Tidak berbahaya bagi manusia dan hewan. 

7. Terdapat dalam jumlah yang lebih banyak daripada patogen 

8. Mudah dideteksi dengan teknik-teknik laboratorium sederhana. 

Mengingat bahwa organisme patogen kebanyakan berasal dari tinja, 

maka untuk mengetahui kemungkinan kontaminasi air oleh mikroorganisme 

patogen, perlu dilalrukan analisis mikroorganisme berdasarkan organisme 

petunjuk yang berasal dari tinja. 

Organisme petunjuk ini disebut juga indikator yaitu bakteri yang 

terdapat pada manusia ataupun hewan. Bakteri-bakteri ini apabila ditemukan di 

dalam sampel air maka air tersebut mengandung bakteri patogen, sebaliknya 

bila sampel air tidak mengandung bakteri-bakteri ini berarti tidak ada 

pencemaran oleh tinja manusia dan hewan, ini menunjukkan bahwa iar bebas 

dari bakteri patogen. 

1_ 
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Adapun bakteri yang digunakan sebagai Indikator polusi kotoran 

adalah bakteri yang tergolong Escherichia Coli, Streptococcus jaecalis dan 

Clostridium perifringen. Sebagai bakteri indikator, bila menggunakan 

Streptococcus jaecalis dan Clostridium perifringen mempunyai beberapa 

kelemahan yaitu waktu inkubasi untuk bakteri ini relatif lama, yakni 48 jam 

atau lebih. Selain itu beberapa species bakteri ini tidak ditemukan dalm kotoran 

manusia. Dengan beberapa kelemahan diatas, bakteri Streptococcus jaecalis 

dan Clostridium perifringen jarang digunakan sebagai bakteri indikator. 

Kehadiran bakteri Colliform dalam air, makanan, dan lain 

sebagainya yang berhubungan dengan kepentingan manusia sangat tidak 

diharapkan karena adanya kelompok bakteri ini pada suatu benda menandakan 

bahwa bakteri tersebut telah tercemar oleh fecal yaitu bakteri yang berada 

bersama tinja. 

Dengan adanya Colliform pada sumber air maka dapat dipastikan 

bahwa dalam perairan tersebut terdapat bakteri patogen yang dapat 

menyebabkan penyakit pada manusia. 

Menghilangkan atau menurunkan konsentrasi bakteri Colliform 

berarti menghilangkan bakteri patogen yang ada dalam air, sehingga kualitas 

air tetap terjamin bagi kesehatan manusia. 

Berdasarkan asal dan sifatnya kelompok bakteri Colliform dibagi 

menjadi dua golongan yaitu: 

1. Coli - Fecal, Seperti E - Coli yang berasal dari tinja manusia. 

. ~ 
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2. Coli - non Fecal, seperti aerobakteri dan klebsiele yang lebih banyak 

didapatkan di dalam habitat tanah dan air daripada di dalam usus, 

umumnya tidak patogen. 

Perbedaan antara kedua kelompok ini terletak pada temperatur 

inkubasi selama fermentasi kaldu laktosa, kandungan bakteri Colliform serta 

sifat-sifat biokimia lainnya. Faeses atau tinja sering disebut najis artinya 

kehadiran didalam subtrat atau benda yang berhubungan dengan kepentingan 

manusia, sangat tidak diharapkan kartena adanya hubungan antara tinja dan 

bakteri colliform, kehadiran materi fecal berarti jika suatu subtrat didapatkan 

bakteri ini langsung maupun tidak langsung subtrst tersebut tercemar oleh tinja 

(Suriawiria, 1996). 

Pemeriksaan kehadiran bakteri Colliform di dalam air dilakukan 

berdasarkan penggunaan medium kaldu laktosa yang ditempatkan dalam 

tabung reaksi berisi tabung durham (tabung kecil yang letaknya terbalik, 

digunakan untuk menengkap gas yang teIjadi akibat fcrmcntasi laktosa menjadi 

asam dan gas) 

Adanya bakteri fecal (tinja) di dalam air ditentukan berdasarkan tes 

tertentu dengan perhitunga tabel hopkins, yang lebih dikenal dengan tabel 

MPN (Most Probable Number) atau tabel JPT (Jumlah Perkiraan Terdekat). 

Tabel tersebut dapat digunakan untuk memperkirakan jumlah bakteri Colliform 

dalam 100 ml air. 

E-Coli jika masuk kedalam saluran pencernaan dalam jumlah 

banyak dapat membahayakan kesehatan. Walaupun E-Coli merupakan bagian 



36 

dari mikroba normal saluran pencemaan, tapi saat ini telah terbukti bahwa 

galur-galur tertentu mampu menyebabkan gastroeritris taraf sedang hingga 

parah pada manusia dan hewan. E-Coli dapat menyebabkan diare dengan 

metode (pelczar & Chan, 1988): 

1.	 Produksi enterotoksin yang secara tidak langsung dapat menyebabkan 

kehilangan cairan. 

2.	 Invasi yang sebenarnya lapisan epitelium dinding usus yang menyebabkan 

peradangan dan kehilangan cairan. 

2.6.2. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical oxygen demand (COD) atau kebutuhan oksigen kimiawi 

yaitu jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik 

secara kimiawi, baik yang dapat didegradasi secara biologis (biodegradable) 

maupun yang sukar didegradasi secara biologis (non biodegradable) menjadi 

CO2 dan H20. Pada reaksi oksigen ini hampir semua zat yaitu sekitar 85% 

" ..'2 

penguraian secara biologi (BOD) tidak sama scmua zat organik dapat diuraikan 

oleh bakteri (Fardiaz, 1976) 

COD ini secara khusus bemilai apabila BOD tidak dapat ditentukan 

karena terdapat bahan-bahan beracun. Waktu pengukurannya juga lebih singkat 

dibandingkan pengukuran BOD. Namun dernikian bahwa BOD dan COD tidak 

menentukan hal yang sarna dan karena itu nilai-nilai secara langsung COD 

tidak dapat dikaitkan dengan BOD. Hasil pengukuran COD tidak dapat 
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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). 

COD adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi senyawa organik dalam air, sehingga parameter COD 

mencerminkan banyaknya senyawa organik yang dioksidasi secara kimia 

(Metcalf and Eddy, 1991). Tes COD digunakan untuk menghitung kadar bahan 

organik yang dapat dioksidasi, dihitung dengan menggunakan bahan kimia 

oksidator kuat dalam media asam. 

Perbedaan COD dan BOD (Benefield, 1980) 

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 I non 

biodegradable. 

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

ferrous yang tidak akan terukur dalam tes BOD akan teroksidasi aleh 

kalium dikromat, membuat nilai COD - inorganic yang menyebabkan 

kesalahan dalam penetapankomposisi organik dalam laboratorium. 

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

BOD sangat dipengaruhi aklimasi seeding bakteri. 
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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. (G. Alaerts, 

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 bikhromat yang digunakan untuk mengoksidasi 

bahan-bahan organik yang terdapat didalam air. 

COD atau kebutuhan oksigen kimiawi adalah jumlah oksigen yang 

diperlukan agar limbah organik yang ada didalam air dapat teroksidasi melalui 

reaksi kimia. Air sampel yang mengandung limbah organik akan dioksidasi 

oleh kalium bichromat (K2Cr202) sebagai sumber oksigen menjadi gas CO2 

dan H20 serta sejumlah ion chro. Nilai COD merupakan ukuran bagi tingkat 

pencemaran otelf15ahan organik. 

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 tinggi kalium bicharbonat yang digunakan pada reaksi 

oksidasi, berarti semakin banyak oksigen yang diperlukan. 

'1. 
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Uji COD pada umurnnya 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 suiit dioksidasi melalui reaksi biokimia, akan tetapi dapat diukur 

melalui uji COD. (Pramudya Sunu, 2001). 

Keberadaan bahan organik dapat berasal dari alam ataupun dari aktivitas rumah 

tangga dan industri, misalnya pabrik bubur kertas (pulp), pabrik kertas dan 

industri makanan. Perairan yang memiliki nilai COD tinggi tidak diinginkan 

bagi kepentingan manusia dan juga bagi perikanan dan pertanian. Nilai COD 

pada perairan yang tidak tercemar biasanya kurang dari 20 mg/L 

(UNESCOIWHOIUNEP, 1992). 

2.7.	 Hipotesa 

Dari teori-teori tersebut hipotesa yang dikemukakan, yaitu: 

1.	 Terjadi penurumm konsentrasi bak."1eri Escherichia Coli (E-Coli) dan 

Chemical oxygen demand (COD) setelah melalui proses filtrasi dengan 

menggunakan membran keramik. 

2.	 Membran keramik yang paling efektif dalam menurunkan konsentrasi 

bakteri Escherichia Coli (E-Coli) dan Chemical oxygen demand (COD) 

adalah membran kramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5%. 

~ 



BAB III
 

METODE PENELITIAN
 

3.1. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian lapangan (field 

eksperiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu tertentu 

terhadap konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli) dan Chemical oxygen demand 

(COD) dari sumber air baku air sungai dengan menggunakan Reaktor Membran 

Keramik. 

3.2. Objek Penelitian 

Sebagai objek penelitian ini adalah konsentrasi bakteri Escherichia Coli 

(F.-Coli) dan Chemical oxygen demand (COD) dari sumber air baku air sungai Code. 

3.3. Lokasi Penelitian 

Lokasi pengembilan sampel air bertempat di sungai code (II. Jagalan 

Yogyakarta) dan sebagai tempat analisa sampel yaitu di Laboratorium Teknik 

Lingkungan, UII, dan Balai Pengujian Konstruksi dan Lingkungan (BPKL), 

Yogyakarta. 

3.4. Waktu Penelitian 

Penelitian Dilakukan pada bulan Mei 2006 sampai dengan Agustus 2006, 

meliputi pembuatan alat, Pengolahan air, dan pemeriksaan hasil pengolahan. 

40 



41 

3.5.	 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian yang digunakan, yaitu: 

1.	 Variabel bebas (Independent Variable) 

•	 Variasi konsentrasi 2,5%, 5%, dan 7,5% dalam menurunkan konsentrasi 

bakteri Escherichia Coli (E-Coli) dan Chemical oxygen demand (COD). 

• Tinggi	 membran 12.5 em. 

•	 Diameter keramik 3.5 em. 

•	 Diameter bagian bawah keramik 9 em. 

•	 Variasi waktu untuk menghitung laju penurunan konsentrasi bakteri 

Escherichia Coli (E-Coli) 

2.	 Variabel terikat (Dependent Variable) 

Parameter yang diteliti adalah konsentrasi bakteri Escherichia Coli 

(E-Coli) dan Chemical oxygen demand (COD), 

3.6. Desain dan Dimensi Reaktor Membra" K~rftmik 

Pereneanaan pembuatan reaktor yang ak.an uiguuukun dalam penelitian 

iui anlara lain : 

1.	 Tanah lempung 

2.	 Pasir kwarsa 

Komposisi pasir kwarsa adalah 10 % dari berat tanah lempung, untuk setiap 5 Kg 

tanah lempung 

i 
1 

I 
I 

:\ 
,I 

\
 
\ 
:' 
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3.	 Serbuk gergaji 

Serbuk gergaji diambil dari sisa pengergajian dengan menggunakan mesin listrik. 

Ukuran dari serbuk gergaji yang akan digunakan adalah sekitar ± 50 mesh 

setelah mengalami penyaringan. Serbuk gergaji yang digunakan berasal dari 

kayu mahoni dan kayu jati. 

4.	 Dimensi Membran Keramik 

•	 Tinggi membran 12.5 em. 

•	 Diameter keramik 2.5 em.6 

•	 Diameter bagian bawah keramik 9 em. 

i Realdor rnernbran kerarnik 
(tenah lllmpung. pasir kUMSa dan selbuk gergaji) 

Reaktor luaf _ 
(kaca) 

I 
,~- - ,.-'; ,::,):;-:;."

"';;1",'\:.' "'-':,';,:::. ,:':'{:L! 

! 
I l~:p ...__ 

Gambar 3.1. Reaktor Membran Keramik 

\
 
", 
,I 
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3.7. Metode Penelitian 

Metode penelitian "Penurunan Konsentrasi Bakteri Escherichia Coli (E-

Coli) Dan Chemical Oxygen Demand (COD) Pada Air Sungai Code Dengan Dengan 

Menggunakan Membran Keramik" dapat dilihat pada diagram alir berikut ini: 

Ide studi penurunan kadar E Coli dan COD 
dengan reaktor membran keramik 

o
 
STUDI LITERATUR 

I 1­

~~ 
Persiapan Rancangan Percobaan dan Variabel Penelitian I 

I 

~~ 
PERSTAPAN AT.AT DAN BAHAN 

~~ 
PROSES PENELIllAN 

I I 

~J 
Melakukan Uji Penurunan Kadar E Coli dan COD 

dengan Reaktor Membran Keramik 

~~ 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

J1 
I KESTMI'lTLANDAN SARAN I 
I I 
Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 

I 
I 

I 

I 

I 

I. 
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3.8. Pelaksanaan Penelitian 

3.8.1. Studi Literatur 

Studi literatur dilaksanakan intuk mendasari dan menunjang penalitian 

yang dilakukan. Sumber literatur yang dipergunakan dalam penelitian ini 

meliputi buku-buku teks, laporan penelitian terkait, jumal-jumal dan 

penelusuran di Internet. 

3.8.2. Persiapan Penelitian 

A.	 Persiapan alat dan bahan 

1.	 Tanah lempung. 

2.	 Pasir kuarsa ( silika) 10 % dari berat tanah lempung 5 kg. 

3.	 Serbuk gergaji sesuai dengan variasi (2,5 %, 5 %, 7,5 %), Serbuk 

gergaji diambil dari sisa pengergajian dengan menggunakan mesin 

listrik. Ukuran dari serbuk gergaji yang akan digunakan adalah sekitar 

± 50 mesh setelah mengalami penyaringan. Serbuk gergaji yang 

digunakan berasal dari kayu mahoni dan kayu jati 

4.	 Bak Pcnampung (Ember) 

B.	 Pembuatan Reaktor Membran Keramik
 

a) Pembuatan Membran Keramik
 

1.	 Pengolahan bahan baku. 

2.	 Pembentukan badan keramik
 

Dimensi membran keramik, yaitu:
 

•	 Tinggi membran 12.5 em. 

•	 Diameter keramik 3.5 em. 
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• Diameter bagian bawah keramik 9 em. 

3.	 Pengeringan membran kramik 

4.	 Pembakaran membran kramik 

b)	 Pembuatan Reaktor dan Kaki Reaktor 

1.	 Merangkai peralatan Reaktor dibuat dari kaea dengan dimensi 30 x 

30 x 30 em. 

2.	 Kaki reaktor terbuat dari besi dengan tinggi 50 em. 

C.	 Pengambilan sampel 

1.	 Pengambilan air sungai sebagai air baku 

Pengambilan sampel sebanyak 10L, dimasukkan kedalam jerigen untuk 

dilakukan pengolahan dengan Membran Keramik. 

2.	 Pada pengolahan air, diambil pada dua titik, yaitu: 

a.	 Sebelum melalui Membran Keramik (Inlet). 

b.	 Setelah melelui Membran Keramik (Outlet). 

3.8.3. Proses Running Reaktor Membran Keramik 

Proses dari reaktor ini adalah air sampel (air sungai) dari tempat 

penampungan (inlet) akan mengalir melalui pipa menuju membran keramik 

(gerabah), dengan bantuan pompa. Air sampel yang mengalir kedalam 

membran keramik tersebut akan merembes melewati pori-pori dinding 

keramik, yang kemudian ditampung didalam reaktor luar. Air uji yang 
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ditampung didalam reaktor luar dialirkan melalui valve menuju bak 

penampung (outlet) dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150, dan 180 menit 

untuk kemudian diteliti di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik 

Lingkungan. 

3.9. Analisa Laboratorium 

Effiuent dari Membran Keramik untuk Parameter Escherichia Coli 

(E-Coli) di analisa di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan, 

FTSP, UII, Yogyakarta dengan menggunakan metode uji Standard Methods 

for Examination of water and wastewater, 18th 
, 1992. Dan parameter Chemical 

oxygen demand (COD) di analisa di Balai Pengujian Konstruksi dan 

Lingkungan (BPKL), Yogyakarta dengan menngunakan metode 

spektrofotometri menurut SNI 06-6989.2-2004. 
,, 

I
I 

ElisiCllsi diketahui dati hasil ,"am! dineroleh dalam oenelitian 

3.10. Analisa Data 

dikelompokkan dalam bentuk table dan gratik sesuai dengan jcnis 

parametemya dari sebelum dan sesudah pengolahan air tanah dalam instalasi 

percobaan diformulasikan sebagai berikut (Metcalf and Eddy, 1979) : 

I 

E= 
So-S xlOO% 

So 

So = Kadar pencemar sebelum perlakuan 

S = Kadar pencemar setelah perlakuan. 
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Selain itu dilakukan analisa data dengan Analysis Of Variance 

(Anova) satu jalur bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan yang 

signifikan antara konsentrasi inlet dan outlet dan mengetahui membran 

keramik yang paling efektif 

Prosedur Kerja Analisa Anova 

Langkah 1 : Membuat Do dan HI dalam bentuk kalimat 

Ho: Tidak ada perbedaan yang signifikan antara hsil analisa inlet dan outlet 

HI : Ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa inlet dan outlet 

Langkah 2 : mengetahui ketetapan a = 0,05 

Langkah 3 : menghitung PValue 

Langkah 4 : Menentukan daerah kritis dan menarik kesimpulan 

Tolak Ho jika PValue :s 0,05 

Terima Ho jika PValue ~ 0,05 

Langkah 5 : Menentukan Interval kontidensi 

Interval-interval kontidensi yang tidak memuat nol hanya satu interval. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

Sungai Code merupakan salah satu sungai yang aliran airnya melewati 

Kota Yogyakarta, dimana bantaran Sungai Code dipenuhi pemukiman penduduk 

yang sangat padat. Kegiatan-kegiatan dari penduduk sebagian besar akan 

menghasilkan limbah, salah satunya kegiatan rumah tangga. Limbah yang 

dihasilakan dari kegiatan rumah tangga langsung dibuang ke badan air Sungai Code 

tanpa adanya proses pengolahan air limbah terlebih dahulu, sehingga Sungai Code 

tercemar aleh limbah yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga. Kondisi ini 

diperkirakan dapat mencemari perairan, baik secara fisik, kimiawi maupun 

mikrobiologi. Sungai Code sebagai badan air sekaligus sebagai sumber air 

merupakan sumber daya alam yang memiliki arti penting bagi hidup dan kehidupan 

manusla. 

Penggunaan keramik berpori sebagai filter atau membran semakin 

meningkat dewasa ini dan terdapat peluang untuk memanfaatkan limbah anorganik 

seperti serbuk gergaj i sebagai bahan baku keramik. Pengembangan produk berpori 

(membran keramik) dengan memanfaatkan serbuk gergaji akan menjadi kajian yang 

relevan dan inovatif, khususnya di Indonesia. 

Prinsip penelitian dengan membran keramik yaitu Filtrasi. Proses filtarsi 

yang terjadi yaitu air sampel akan meresap melalui pori-pari yang terdapat pada 

permukaan membran keramik, pada membran keramik terjadi penyarinagan dan 

penyerapan. 

48 
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Digunakan membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5%, 5%, 

dan 7,5%. Untuk mengetahui tingkat kejenuhan membran keramik digunakan variasi 

waktu 30, 60, 90, 120, 150, dan 180 menit. Kapasitas membran keramik yang 

digunakan pada skala laboratorium yaitu 795 cm3
. dengan kapasitas tersebut pada 

membran keramik variasi serbuk gergaji 2,5% dapat menghasi1kan air bersih 50ml 

per 30 menit. Untuk membantu pengolahan air bersih dengan membran keramik 

digunakan pompa dengan spesifikasi, yaitu: Hmax = 1 m, Qmax= 900 L/h. 

4.1.	 Data Basil Uji Laboratorium 

Untuk mengetahui diameter porositas membran keramik di lakukan uj i 

porositas di laboratorium BATAN, sehingga diketahui: 

TabeI4.1. Porositas Membran Keramik Berdasarkan Variasi Serbuk 
Ge~~a.ll 

Membran Keramik Porositas 
(%) (Mikron) 
2,5 34,6359 x 10-4 
5 35,0415 X 10-4 

7,5 34,4026 x 10-'1 
Sumber : Data Primer, 2006 

4.1.1. Bakteri Esherichia Coli (E-Coli) 

Adapun hasil uji bakteri Esherichia Coli (E-Coli) dari air Sungai 

Code berdasarkan variasi serbuk gergaji dalam membran keramik yang 

digunakan dapat dilihat pada Tabel dan Grafik berikut ini : 

1. Membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5 0/0 

~ . 

I 
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TabeI4.2. Penurunan Bakteri E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi 
Serbuk Genmii 2.5% 

Waktu 
(Menit) 

Inlet 
( Indeks MPN /1OOml ) 

Outlet 
( Indeks MPN /1OOml ) 

Efisiensi 
(% ) 

30 1898 44 97,682 
60 1898 23 98,788 
90 1898 23 98,788 
120 1898 33 98,261 
150 1898 13 99,315 
180 1898 15 99,210 

Somber: Data Primer, 2006 

-_ .... ... ---_.."'~--- - ---_..._-... __ .
~.-- ,--~.2000 T q-~--------- q-.---.----~--. 

'0 - 1800 • • • 
E 1600
 

~ g 1400
 
W"I"" 
"ii - 1200 I---+- Inletf ~ 1000 

1 , ----£."--- 0 utlet c:!j 800
CD CI)

8~ 600
 
~.5 400
- 200
 

~;.--- -- j-" -':'---=-t. -' "'"
 o ~ 
30 60 90 120 150 180 

Waktu Pengambllan Sampel (Menit) 
1­

Gambar 4.1. Penurunan Bakteri E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi 
Serhuk Gergaji 2,5 % 
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99,500 /$-~ 
!

99,000 
,••· . Ii 

I / 

~ 98,500 1· ''''''i'
I 

'iii 
c 98,000 
.~

IE 97,500 11~S~ --"- _ 
w -.-Membran 

97,000 +I-~~"..---'-~--+-~~~~""""-~-i Keramik Variasi 
2,5% 

96,500 I i 

30 60 90 120 150 180 

Waktu Pengarmilan Sampel (Menit) 

Gambar 4.2. Efisiensi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 2,5% 
Dalam Penurunan Bakteri E-<.:oli 

2. Membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5 % 

Tabel 4.3. Penurunan Bakteri E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi 
- -- ­ ---­ - --"'~.I~ - - -

Waktu Inlet Outlet Efisiensi 
(Menit) ( Indeks MPN / 100ml ) ( Indeks MPN / 100ml ) (% ) 

30 1898 116 93,888 
60 1898 44 97,682 
90 1898 31 98,367 
120 1898 .27 98,577 
l::JU 1898 44 '7/ ,blSL 

180 1898 1898 0 
-

Sumber : Data Primer, 2006 
.. 
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Gambar 4.3. Penurunan Bakteri E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi
 
Serbuk Gergaji 5%
 

Gambar 4.4. Efisiensi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 5%
 
Dalam Penurunan Bakteri E-Coli
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3. Membran Keramik dengan variasi serbuk gergaji 7,5 % 

Tabel 4.4. Penurunan Balderi E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi 
Serbuk Genmii 7.5%, 

Waldu 
(Menit) 

Inlet 
( Indeks MPN / 100ml ) 

Outlet 
( Indeks MPN / 100ml ) 

Efisiensi 
(% ) 

30 1898 38 97,998 
60 1898 38 97,998 
90 1898 1898 0 
120 1898 1898 0 
150 1898 1898 0 
180 1898 1898 0 

Smnber : Data Primer, 2006 

_~~~~ l-----'-~- --------~--------;;~._~----:~~~::::-.::~:~:===:==::=-::~;::::-::::----:----1 
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Gambar 4.5. Penurunan Bakteri E-Coli Dengan Membran Keramik Variasi
 
Serbuk Gergaji 7,5%
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~ 
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II) 
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'iii 
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----+- Membran 20,000 
keramik 

, ~ '-.,.-.-4---~----,--~ I variasi 7,5% 0,000
 

30 60 90 120 150 180
 

Waktu Pengambilan sampel 

Gambar 4.6. Efisiensi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 2,5%
 
Dalam Penurunan Bakteri E-Coli
 

4.1.2. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Adapun hasil uji Chemical Oxygen Demand (COD) dari air sungai 

Code berdasarkan variasi serbuk gergaj i dalam membran keramik yang 

digunakan dapat dilihat pada Tabel dan Grafik berikut ini : 

1. Membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5 0/0 

TabeI4.5. Penurunan COD Dengan Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 
2,5 % 

Waktu 
(Menit) 

Inlet 
( m~/L) 

Outlet 
( m~/L) 

Efisiensi 
(0/0 ) 

30 1264 19,4 98,465 
60 923 38,9 95,785 
90 408 48,6 88,088 
120 787 38,9 95,057 
150 340 29,2 91,412 
180 330 38,9 88,212 

Sumber : Data Primer, 2006 



55
 

1400 

4\..::J 1200 
' ­

CI- "",­
.§.. 1000 ! 
C i 
0 
0 800 .11~lnlet 
'iii j ----G~ Outlet600l!
c - 400 I5l 
c 
i! 200 

o ' 

,\,/ '\ 

_. 

30 60 90 120 150 180 

Waktu Pengambilan Sampel (Menit) 

Gambar 4.7. Penurunan COD Dengan Membran Keramik Variasi Serbuk 
Gergaj i 2,5 % 
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Gambar 4.8. Efisiensi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 2,5% 
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Dalam Penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) 
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2. Membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5 % 

TabeI4.6. Penurunan COD Dengan Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 
5% 

Waktu 
(Menit) 

Inlet 
( mg/L) 

Outlet 
( mg/L) 

Efisiensi 
(%) 

30 330 97,2 70,545 
60 292 77,8 73,356 
90 330 29,2 91,152 
120 272 19,4 92,868 
150 350 38,8 88,914 
180 262 58,3 77,748 

Sumber : Data Primer, 2006 
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Gambar 4.9. Penurunan COD Dengan Membran Keramik Variasi Serbuk
 
Gergaji 5%
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Grafik 4.10. Efisiensi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 5%
 
Dalam Penurunan Chemical Oxygen Demand (COD)
 

3. Membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 7,5 % 

TabeI4.7. Penurunan COD Dengan Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 
7,5% 

Waktu 
(Menit) 

Inlet 
(mWL) 

Outlet 
(mWL) 

Efisiensi 
(% ) 

30 184,7 19,4 89,496 
60 102,1 19,6 80,803 
90 87,5 21,9 74,971 
120 60,7 48,6 19,934 
150 60,7 41,3 31,960 
180 92,3 31,6 65,764 

Sumber : Data Primer, 2006 
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4.2. Analisa Data Dengan Menggunakan ANOVA 

4.2.1. Anova untuk Analisa Bakteri Esherichia Coli (E-Coli) 

Analisa bakteri Esherichia Coli (E-Coli) menggunakan uji Anova satu 

jalur bertujuan untuk menguji apakah ada perbedaan yang signifikan atau tidak 

terhadap konsentrasi bakteri Esherichia Coli (E-Coli) pada inlet dan outlet dan 

untuk mengetahui membran keramik dengan variasi berapa yang efektif dalam 

menurunkan bakteri Esherichia Coli (E-Coli). 

Univariate Analysis of Variance 

Between-Subjects Factors 

Value Label N 
hasil 

persen 

1 

2 

1 

2 

3 

intlet 

outlet 

25 

50 

75 

18 

18 

12 

12 

12 

Dependent Variable: ecoli 

hasil persen Mean 
intlet 25 1898.0000 

50 1898.0000 
75 1898.0000 
Total 1898.0000 

outlet 25 25.1667 
50 360.0000 
75 1278.0000 
Total 554.3889 

Total 25 961.5833 
50 1129.0000 
75 1588.0000 
Total 1226.1944 

Std. Deviation 
.00000 

.00000 

.00000 

.00000 

11.63472 

754.16470 

960.49987 

857.70406 

978.08676 

950.60526 

724.00402 

906.38645 

N 
6 

6 

6 

18 

6 

6 

6 

18 

12 

12 

12 

36 
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Levene's Test of Equality of Error Variancet 

Dependent Variable: ecoli 

I df1 1--d-f2--1 Sig.I F 
13.014 5 30 .000 

Tests the null hypothesis that the error variance of the 
dependent variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept+hasil+persen+hasil * persen 

Tests of Between-Subjects Effects 

_................... ""' ............ _............ _. ---........
 

Source 
Type "' Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 

Intercept 

hasil 

persen 

hasil * persen 

Error 

Total 

Corrected Total 

21296474.8a 

54127901.4 

16247617.4 

2524428.722 

2524428.722 

7457298.833 

82881675.0 

28753773.6 

5 

1 

1 

2 
2 

30 

36 

35 

4259294.961 

54127901.36 

16247617.36 

1262214.361 

1262214.361 

248576.628 

17.135 

217.751 

65.363 

5.078 

5.078 

.000 

.000 

.000 

.013 

.013 

a. R Squared = .741 (Adjusted R Squared = .697) 

Estimated Marginal Means 

Estimates 

Dependent Variable: ecoli 

hasil Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 
illtlet 

outlet 

1898.000 

554.389 

117.515 

117.515 

1658.002 

314.391 

2137.998 

794.387 

l 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable: ecoli 

(I) hasil (J) hasil 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error Sia.8 

95% Confidence Interval for 
Difference8 

Lower Bound UDDer Bound 
intlet outlet 1343.611· 166.192 .000 1004.203 1683.019 
outlet intlet -1343.611· 166.192 .000 -1683.019 -1004.203 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

Univariate Tests 

. blo-.... -..__.... . .....................-_ ..r
 
Sum of 

Sauares df Mean Sauare F Sic. 
Contrast 

Error 

16247617 

7457299 

1 

30 

16247617.36 

248576.628 

65.363 .000 

The F tests the effect of hasl!. This test is based on the linearly independent
 
pairwise comparisons among the estimated marginal means.
 

Dari Perhitungan Pairwise Comparisans Diperoleh PValue = 0,000, 

dimana Pvalue :::; 0,05 atau 0,000 :::; 0,05, Sehingga dapat disimpulkan bahwa ada 

pcrbcduan yong signifIkan antara konsentrasi baktcri Esherichia Coli (E-Coli) 

pada inlet dan outlet. 

T••t of Homogeneity of Variances 

ecoli--_ .. 

Levene 
Statistic df1 df2 Sia. 

8.607 2 15 .003 



62 

ANOVA 

ecoli~ 

Sum of 
SQuares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

14015.214 
20700.925 
34716.140 

2 
15 
17 

7007.607 
1380.062 

5.078 .021 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: ecoli 
key HSD 

Mean 

(I) persen (J) persen 
Difference 

(I~J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

lower Bound Upper Bound 
25 :50 17.641333 21.448090 .695 ~38.06944 73.35211 

75 66.008000· 21.448090 .020 10.29722 121.71878 
50 25 ~17.641333 21.448090 .695 ~73.35211 38.06944 

75 48.366667 21.448090 .094 ~7.34411 104.07744 
75 25 -66.008000· 21.448090 .020 -121.71878 ~10.29722 

50 -48.366667 21.448090 .094 -104.07744 7.34411 

•. The mean difference is significant at the .05 level. 
, -J, •. _ " ... 

Dari perhitugan Tukey HSD, Interval konfidensi yang tidak memuat 

nol hanya satu interval. Karena interval ini terletak di sebelah k.iri nol, maka 

disimpulkan bahwa : 

Variasi 25 % > Variasi 50 % 

Variasi 25 % > Variasi 75 % 

Dengan demikian Variasi 25 % memiliki nilai efisiensi yang paling efektif. 
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4.2.2. ANOVA Untuk Analisa Chemical Oxygen Demand (COD) 

Analisa bakteri Chemical Oxygen Demand (COD) menggunakan uji 

Anova satu jalur bertujuan untuk: menguji apakah ada perbedaan yang 

signifikan atau tidak terhadap konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) 

pada inlet dan outlet. dan untuk: mengetahui membran keramik dengan variasi 

berapa yang efektifdalam menurunkan Chemical Oxygen Demand (COD). 

Univariate Analysis of Variance 

Between-$ubJects Factors 

Value Label N 
hasil 

persen 

1 
2 
1 
2 
3 

intret 

outlet 

25 
50 
75 

18 
18 
12 
12 
12 

Descriptive Statistics 

--..-,.-""'_." .. ------_. d---­
hasll persen Mean Std. Deviation N 
Intlet 25 

50 
75 
Total 

675.3333 
306.0000 
98.0000 

359.7778 

380.39646 
35.70994 
45.73624 

322.33634 

6 
6 
6 

18 
outlet 25 

50 
75 
Total 

35.6500 
53.4500 
30.4000 
39.8333 

10.05042 
29.97531 
12.34002 
21.01882 

6 
6 
6 

18 
Total 25 

50 
75 
Total 

355.4917 
179.7250 
64.2000 

199.8056 

421.21002 
135.58396 
47.60603 

277.49402 

12 
12 
12 
36 
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Levene's Test of Equality of Error Varianed 

D!e.endent Variable: data 

Tests of Between-8ubJects Effects 

--...-..__..- .. _..__._. ---­
Source 

Type'" Sum 
ofSauares df Mean Sauare F Sic. 

Corrected Model 

Intercept 

hasil 

persen 

hasll * persen 

Error 

Total 

Corrected Total 

1949001.2168 

1437201.361 

921280.028 

516363.127 

511358.061 

746101.383 

4132303.960 

2695102.599 

5 

1 

1 

2 

2 

30 

36 

35 

389800.243 

1437201.361 

921280.028 

258181.564 

255679.030 

24870.046 

15.673 

57.788 

37.044 

10.381 

10.281 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

a. R Squared =.723 (Adjusted R Squared =.677) 

Estimated Marginal Means 

Estimates 

hasil Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound UDDer Bound 
intlet 

outlet 
359.778 

39.833 

37.171 

37.171 

283.865 

-36.080 

435.691 

115.746 

_vw......• •__..... _ ••__._, ____ 

I 
Ii 
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Pairwise Comparisons 

Deoendent Variabl-- -­

(I) hasi! (J) hasi! 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 
Differences 

lower Bound lJpperBound 
intlet outlet 319.944* 52.567 .000 212.587 427.302 
outlet intlet -319.944* 52.567 .000 -427.302 -212.587 

Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

Univariate Tests 

Deoendent Variable: dati-
Sum of 
Sauares df Mean Sauare F Si!:J. 

Contrast 
Error 

921280.0 
746101.4 

1 
30 

921280.028 
24870.046 

37.044 .000 

The F tests the effect of hasll. This test Is based on the linearly independent
 
pairwise comparisons among the estimated marginal means.
 

Dari Perhitungan Pairwise Comparisans Diperoleh PValue = 0,000, 

perbedaan yang signifikan antara konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD 

pada mlet dan outlet. 

Te.t of Homogeneity of Variance. 

eflsiensi 
Levene 
Statistic df1 df2 Sic. 

11.237 2 15 .001 
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ANOVA 

efisiensi 

Sum of 
Sauares elf Mean Sauare F Si(l. 

Between Groups 
Within Groups 
"rotal 

3272.367 
4514.077 
7786.445 

2 
15 
17 

1636.184 
300.938 

5.437 .017 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: efisiensi 

,-,,,-., ,-­
Mean 

Difference 95% Confidence Interval 
(I) Dersen (J) Dersen (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound UDDer Bound 
25 50 10.40600 10.01563 .565 -15.6093 36.4213 

75 32.34850" 10.01563 .015 6.3332 58.3638 
50 25 -10.40600 10.01563 .565 -36.4213 15.6093 

75 21.94250 10.01563 .105 -4.0728 47.9578 
75 25 -32.34850" 10.01563 .015 -58.3638 -6.3332 

50 -21.94250 10.01563 .105 -47.9578 4.0728 

... "rhe mean difference is significant at the .05 level. 

Dari Perhitugan Tukey HSD, Interval konfidensi yang tidak memuat 

1101 hanya satu interval. Karcna interval ini terletak di sebelah kiri nol, maka 

disimpulkan bahwa : 

Variasi 25 % > Variasi 50 % 

Variasi 25 % > Variasi 75 % 

Dengan demikian Variasi 25 % memiliki nilai efisiensi yang paling efektif. 

1\
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4.3. Pembahasan Terhadap Basil Vji Laboratorium 

4.3.1. Penumnan Konsentrasi Bakteri Esherichia Coli (E-Coli) 

Penelitian yang dilakukan pada air Sungai Code, dengan menggunakan 

Membran Keramik sebagai media pengolahan air bersih yang terdiri dari tiga 

variasi Membran Keramik, yaitu 2,5%, 5%, dan 7,5% konsentrasi serbuk 

gergaji. Dan digunakan variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150, dan 180 menit. 

Variasi waktu ini digunakan untuk megetahui waktu jenuh pada masing-masing 

membran keramik. 

Bakteri E-Coli adalah salah satu bakteri yang tergolong Colliform dan 

hidup di dalam kotoran manusia maupun hewan, oleh sebab itu disebut juga 

Coli Fecal. Bakteri Esherichia Coli (E-Coli) umumnya adalah bakteri bersifat 

anaerob fakultatif yaitu bakteri yang dapat hidup dengan atau tanpa oksigen. 

Air minum tidak boleh terlalau banyak mengandung bakteri, karena akan 

menggagu kesehatan, oleh karena itu diperlukan pemeriksaan kualita" air 

dengan menggunakan E-Coli sebagai indikator. 

-------------lKi(',o""nMs""'e"ntra';i	 hakteri E Coli pada sampel awal air sungai Code. 

Yogyakarta adalah sebesar 1898 MPN per 100 ml sampel air sungai Code. Dari 

basil penelitian dengan menggunakan membran keramik dalam menurunkan 

konsentrasi bakteri E-Coli, dengan titik pengambilan sampel pada inlet dan 

outlet yang kemudian dianalisa di laboratorium. Dari basil analisa laboratorium 

dapat diketahui bahwa membran keramik mampu menurunkan konsentrasi 

bakteri E-Coli. HasH Penelitian seperti yang terdapat pada Tabel (4.1 sid 4.3) 

)~
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dan Gambar (4.1 sid 4.6). Dari analisis anova diketahui bahwa antara Inlet dan 

Outlet terdapat perbedaan yang signifikan. 

Pada membran keramik variasi 2,5% terjadi penurunan konsentrasi 

bakteri Escherichia Coli (E-Coli) hingga menit 180 dan meneapai tingkat 

effisiensi 99,315% pada menit 150 dimana konsentrasi bakteri Escherichia 

Coli (E-Coli) pada sampel awal 1898 MPN per 100ml turon menjadi 15 MPN 

per 100ml. Pada membran keramik variasi 5% terjadi penurunan konsentrasi 

bakteri Escherichia Coli (E-Coli) pada 30 menit hingga 150 menit namun pada 

180 menit terjadi peningkatan konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli). 

Begitu pula dengan membran keramik variasi 7,5%, pada 30 menit dan 60 

menit konsentrasi konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli) mengalami 

penurunan namun pada 90 menit bakteri sudah mengalami peningkatan. hal ini 

dapat disebabkan karena keeepatan bakteri dalam berkembang biak 

Dari hasil penelitian, diketahui Membran keramik variasi serbuk 

gergaji 2,5 % merupakan membran kerwnik yWlg paling effisien dalam 

menurunkan konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli) yaitu mompu 

mencapi 99,315% pada 150 menit. Salah satu faktor yang mempengaruhi 

adalah diameter pori pada membran keramik variasi serbuk gergaji 2,5% lebih 

keeil dari membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5% dan 7,5%. 

Prinsip pengolahan air dengan membran keramik yaitu Filtrasi dan 

penyerapan. Digunakan membran keramik dengan suhu bakar rendah yaitrl 

antara 900°C sampai 1050°C, dimana keramik bakaran rendah pada umumnya 

berpori selain itu digunakan eampuran serbuk gergaji dengan ukuran lolos dari 

i., 

t
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saringan 50 mesh, sehingga penyaringan dilakukan dengan perembesan air 

melalui pori-pori yang terbentuk. Proses penyerapan didukung oleh campuran 

pasir kuarsa dimana daya penyerapan dipengaruhi oleh kandungan kimia dalam 

tanah lempung yOOtu senyawa SiOz. Makin Tinggi kandungan SiOz makin 

tinggi daya serapnya. 

Penurunan konsentrasi bakteri Escherichia Coli (E-Coli) dengan 

menggunakan membran keramik teIjadi karena adanya proses penyaringan 

(filtrasi) dan penyerapan (adsorbsi) terhadap bakteri E-Coli dan bahan organik. 

Proses filtrasi pada membran keramik sangat dipengaruhi oleh diametr 

pori pada permukaan membran keramik. Dengan mengetahui diameter pori 

membran keramik (Tabel 4.1) dan Ukuran bakteri E-coli dengan bentuk batang 

memiliki diameter 1 ~m (Tjokrokusumo, 1998) sehingga dapat diketahui 

bahwa ukuran bakteri E-Coli lebih besar daripada diameter pori membran 

keramik dengan demikian tentu saja proses filtrasi dengan membran kcramik 

dapat beIjalan dengan book. 

Proses ausorbsi dipengaruhi oleh sifat kimiawi tanah lempung, dimana 

tanah lempung mempunyOO sifat kimiawi yOOtu interaksi dengan bahan organik, 

yOOtu molekul organik dapat diserap oleh lempung sehingga bahan-bahan 

organik yang terdapat pada air sungOO disaring dan diserap oleh membran 

keramik, dengan berkurangnya bahan-bahan organik maka dapat pula 

mengurangi pertumbuhan mikroorganisme yang terdapat dalam air sungOO. 

Bahan-bahan organik mengandung nutrisi yang cukup bagi pertumbuhan 

mikroorganisme (Jenie,1993). Predator bakteri E-Coli yOOtu Polyangium sp dan 

\
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Vexillifera sp, dengan adanya predator ini juga menyebabkan terjadinya 

penurunan jumlah bakteri (Roper & Marshall,1978). 

Jika dibandingkan dengan baku mutu untuk barlan air kelas I menurut 

Peraturan Pemerintah No. 82 Th. 2001, konsentrasi maximum bakteri E-Coli 

(Coli Fecal) yang diperbolehkan adalah 100 MPN/l 00 mI. Ini berarti air sungai 

Code sebelum dilakukan pengolahan sudah melewati ambang batas yang 

diperbolehkan, namun setelah dilakukan pengolahan dengan membran keramik 

konsentrasi bakteri E-Coli (Coli fecal) tidak lagi melebihi ambang batas yang 

diperbolehkan. 

Untuk mencegah E-Coli masuk kedalam saluran pencemaan maka 

makanan dan minuman hams terbebas dari E-Coli. Penyebaran E-Coli tidak 

melalui air melainkan melalui kegiatan tangan ke mulut atau dengan pasif 

melewat makanan dan minuman (Pelczar & Chan,1988). 

4.3.2. Penurunan Konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD) 

con (Chcmimal Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen terlarut 

yang dibutuhkan untuk menguraikan bahan pencemar organik dalam air dengan 

menggunakan oksidator kimia yang semakin menUlUll apalagi pada musim 

kemarau seperti saat ini dimana debit air sungai berkurang sedangkan volume 

limbah tetap sehingga dimungkinkan terjadi peningkatan beban pencemaran 

sungai Code. Makin besar kadar oksigen yang dibutuhkan untuk menguraikan 

bahan organik maka COD juga semakin tinggi. 

~
 
_.\\
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Dari data yang telah diperoleh selama penelitian dengan membran 

keramik dalam mengolah air sungai Code menunjukkan adanya penurunan 

konsentrasi COD. COD awal sengai Code yaitu 1264 mg/L. Dari hasil 

penelitian dapat diketahui bahwa penurunan konsentrasi COD inlet signifikan 

terhadap konsentrasi COD outlet. 

Pada membran keramik variasi 2,5% efisiensi max mencapai 98,46% 

dimana konsentrasi CODinlet adalah 1264 mg/L turon menjadi 19,4 mg/L yaitu 

pada 30 menit. Pada membran keramik variasi 5% effisiensi max mencapai 

92,86 mg/L pada 120 menit. Sedangkan pada membran keramik 7,5% efisiensi 

max mencapai 89,496% yaitu pada 30 menit. 

Hasil Penelitian seperti yang terdapat pada Tabel (4.4 sid 4.6) dan 

Gambar (4.7 sid 4.12) diketahui terjadi penurunan konsentrasi CODinlet. hal ini 

dapat disebabkan adanya aerasi pada inlet yang berasal dari aktivitas pompa. 

Saat pompa difungsikau akan teljadi kontak oksigen pada inlet dcngan oksigcn 

udara bebos sehingga konsentradi oksigen terlarut akan tinggi hal ini 

menyebabkan CODinlel menjadi turun. Aerasi merupakan proses pengolahan 

dimana air dibuat mengalami kontak erat dengan udara dengan tujuan 

meningkatkan kandungan oksigen dalam air. 

Kadar COD berkurang seiring dengan berkurangnya konsentrasi bahan 

organik. Dengan berkurangmya konsentrasi bahan organik yang terdapat dalam 

air sungai maka pertumbuhan mikroorganisme juga akan berkurang hal ini 

disebabkan karena kekurangan nutrisidari bahan organik 

:1 
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Penurunan konsentrasi bakteri COD dengan menggunakan membrau 

keramik terjadi karena adanya proses penyaringan (filtrasi) dan penyerapan 

(adsorbsi) terhadap bahan organik dimana tanah lempung mempunyai sifat 

kimiawi yaitu interaksi dengan bahan organik, yaitu molekul organik dapat 

diserap oleh lempung sehingga bahan-bahan organik yang terdapat pada air 

sungai disaring dan diserap oleh membran keramik, dengan berkurangnya 

bahan-bahan organik maka kebutuhan oksigen yang dibutuhkan untuk 

menguraikan bahan organik juga berkurang. Pompa tekanan yang kuat 

menyebabkan bahan-bahan organik menempelpada dinding membran keramik. 

Penurunan COD bisa juga disebabkan oleh adanya material soluble yang 

tertahanpada membran keramik. 

Proses filtrasi pada membran keramik berfungsi untuk menangkap 

bahan organik, bahan-bahan padat, bahan-bahan terlarut dan bahan-bahan 

tersuspensi yang terdapat pada air sungai. 

Disamping adanya penurunan konsentrasi COD, teJjadi pula kenaikan 

-------~K~o""'nl't<is1P'entrasi COD. Hal ini dapat disebabkan adanya aerasi yang disebabkan 

oleh proses adsorbsi. Sedangkan penurunan konsentrasi COD dengan membran 

keramik angat dipengaruhi oleh proses adsorbsi. Aerasi terjadi karena adanya 

I 

1 

udara pada pori-pori membran keramik, semakin keeil ukuran pori maka 

semakin luas permukaanya dan daya serap makin tinggi sehingga proses aerasi 

pun semakin tinggi. 

Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Th. 2001 baku mutu untuk 

! 

badan air kelas I, ambang batas konsentrasi COD yang diperbolehkan adalah 

\ 
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10 ml/L dan untuk baku mutu bOOan air kelas II, ambang batas COD adalab 25 

mg/L. Ini berarti air sungai Code sebelum dilakukan pengolahan sudah 

melewati ambang batas yang diperbolehkan, namun setelah dilakukan 

pengolahan dengan membran keramik konsentrasi bakteri COD tidak lagi 

melebihi nilai ambang batas yang diperbolehkan untuk badan air kelas II. 



BABV 

KES~PULANDANSARAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 2,5 % mampu menurunkan 

konsentrasi bakteri E-Coli sebesar 99,315% dari 1898 MPNIlOOml menjadi 13 

MPN/lOOml dan COD sebesar 98,46% dari 1264 mgIL menjadi 19,4 mgIL. 

Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5% mampu menurunkan 

konsentrasi bakteri E-Coli sebesar 98,577% dari 1898 MPNIlOOml menjadi 27 

MPN/lOOml dan COD sebesar 92,868% dari 272 mgIL menjadi 19,4 mgIL. 

Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5 % mampu menurunkan 

konsentrasi bakteri E-Coli sebesar 97,998% dari 1898 MPNIlOOml menjadi 38 

MPNIlOOml dan COD sebesar 89,496% dari 184,7 mglL menjadi 19,4 mgIL. 

2. Efisiensi pengolahan membran keramik yang terbesar yaitu pada membran 

keramik dengan konsentrasi serbuk gergaji 2,5 % yaitu dapat menurunkan bakteri 

E-Coli 99,315 dan COD 98,46%. 

3. Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 2,5% mampu menurunkan 

konsentrasi bakteri E-Coli dengan efektif pada waktu 150 menit dan COD pada 

waktu 30 menit. Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5% mampu 

menurunkan konsentrasi bakteri E-Coli dan COD dengan efektifpada waktu 120 

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

\ 
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menurunkan konsentrasi bakteri E-Coli dengan efektif pada waktu 30 dan 60 

menit, sedangkan dan COD pada waktu 30 menit 

4.	 Kemampuan membran keramik dalam meremoval bakteri E-Coli dan COD 

dalam air sungai code dipengaruhi oleh proses filtrasi dan adsorbsi. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan dan kesimpulan, dapat 

diberikan saran sebagai berikut : 

1.	 Bagi masyarakat sekitar sungai Code perlu memperhatikan kesehatan lingkungan 

khususnya dalam penanganan limbah rumah tangga. 

2.	 Bagi peneliti selanjutnya 

Bagi peneliti selanjutnya yang ingin mengembangkan penelitian sejenis guna 

memperkaya khasanah ilmu teknik lingkungan khususnya pengolahan membran 

keramik, maka diharapkan diperhatikan hal-hal lain, seperti 

a.	 Pada proses sterilisasi sebaiknya disterilkan air bersih atau dengan panas (di 

oven) sehingga kontaminan yang dapat menggaggu dapat di minimalisir. 

b.	 Pengukuran suhu dan pH pada membran keramik perlu dilakukan karena 

dapat mempengaruhi efisiensi penurunan kualitas air sungai. 

c.	 Variasi Konsentrasi dan waktu bisa dilakukan lebih banyak lagi agar didapat 

kondisi yang lebih efektif 
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60 ~;CI..~ 'k~:lJtrti"n FlJuil TilHl.' (I ,~,e\: 

lSI) ~;':I: Ik.'"ll'pliotl Dwell Tillll.' o S\.·~ 

rIm Iln 12 1O:2():21l10()6 i\llaly';i,~ End Tillie Tilll lkl 12 'I :0.17::13 :!(J(}h 

'''Ollt I·:R \1 (Adsorpli\m \ 
(,;Po	 \\,1""11.' 

(I:i::'g/ 

O.O·lll22H n·t·Haw 
o.<n..J 1;(; 7. l JH63:,n 
O.15IXIJI cl.I,WI}':. 
II. Illh'l4h	 cU.t'l,·lh)'.l ; 
11,215~:?h Ill ..' ,., :'ill'; 
II.l~51 :13 111,h·171r:.~ 

\UJ11l.i1 11.0) 1(13"1 
U.:~6(J I ,10 11.·1:'i'''''(1.' 
(l..''J6l0 I I UI.'d151 
O.·D3·1(.5 I ~.:~.'d2 '}:~ 

O.·170Cl.:i3 12.6M2l\) 
O,508nJ I J.01l2W·1 
1l.~·U-l51 U.·I"J'.) ,(,~ 

1I,581(,X-1 13."I,"'~ll.n 

ll.h1X191 [.1.3"1:1:11>0 
0.(.51017:17 '_1. 1/1111.\11:/ 
1J.6C.l3 871 IS ..n~~·p 

O.n91nM 15.8170(, i 
O.7h:'9:16 1<1 ..)(\(17(1 I 
n.tl<l225J hI.7\)~2~\) 

fUiJ91i)U 17. I 159:"1 
IIK!.:llJ47 17.<>3301.1 

f1. C) 11/;;:; Ill.:~()6J:'.7 

11.'14 7(,117 IX.H07157 
(1/11;,1501 Ill.·15.!lt.:11 



Ust!r ID 

Smnplc fD 
Sample Weigl1t 
Sample Density 

rJo Type 
Adsorbah.' 

Adsorption Tolerance 
Adsorption Equil Time 
Adsorption Dwdl Tirn<! 

Analysis Start Tim\~ 

I (),500 

175:'0 

15.MJO 

D.650 

11.700 
.,.,-... 
Cb',. 
~ ..
 

'-'
 

('.750e 
=' 
"0
;.;. 

7.1100 

5.850 

3,1/(/0 

1,950 

0,000 

I I,mIII 

<)ll'lIll;rdllUtll\.~ l't1rt'(1"'" ion
 
NOVA Data Analysis Pack,lgc Vcr. 2.00
 

File Name () 17h.um
 

'~a:l' S~llIP 

(II 7/1','),;,/\ 13 s<ullplc Cdl NUlIllwr 
05110 J; Sampk VolUl1le 

I .0000 g'\'l' 

USCI' 1'(1 
~ N2 Bath TCl1lpcralun:, 

"'. \1.1 nuo nllll Hg IkslltpliOIl Tokrallcc 
'" till SCt' DCSllrptiulI hluil Tillll' 
C~ 1110 SlJl; Iksl1rptiun Dwdl Time 

'" Tllu Oct 11 10::!0:2ll 2nOil Analysis F.nd Time 

lsnTHERlvl (/\L!s(\rptilllt) 

1I, lOll (UOO 0 ..,1111 (1.·1011 1.1. ;c.{I11 lI.hUO 
I'/l'~ , 

"' 
, 

IU770 C~· 

7:'i2.cn mm Ill,'. 
77AUJcg E.:.. 

lJ.Ot)Otlllltll Ilg 
II ...Cl· 

(I SI:C 

, T1111 OCI 1.1 I 1:4 7::H ](lllf' 

I 
I 

I 

il· 

0.700 O.SOfl 11 1 /011 I.non 



\1/111 lis l:~mlhC l't ' li:>.IV ;1;lI~.l-I1IS:I~lFl;llIS 

III h~ I)LMtllCr'.t 1l,'J V ~:tl~I,IIlS 

\'foi.St:()"illl(: ,UHf 
~"IX(>(',(dl 111:'!:)~lFtn,) tll'!lI:/,'.J,IlI,) 

~hl,i.OI,·O ld,',),I,'lli/ 

L9l:'II("O'] () I ;,(hIIS 

1111'1(,n" -: L l)i:;-:; "Z'O 
l.l'~M,·m:. 'll-rill! I '(I 

hOllf~ll'~ I IOlll q 'j) 

:{1'O~ltnl 'h IHinl 
I'}: ~ t·{)~;·~: ~l~'11I'rHI 

Ii II 'd"I,I!."'\:: I) 
lllhl.l:an:,IIJ. It I "c! ..'<! 

900l: sr:t>t::(ll i: t PI J IIq L '0' 

:1~!; () ~W!J, If:'>o\\{IUO!IQlOs:'>( I ,'\..1, Oil I ;"110"', 11".\\(1 lIil!ldJOSpV 
:1;'.;; n ;'HILl.l!nh] uO!llhO'i:'>() :'las 09 alII!", I!nb~l UI)!l~JO~PV 

ii/, lUlU OOmnl :'>;'lUI1.l;)(0.1, un! lWfl!;;,/( I iill IIIlIl (jO{) 1'0 ;,;1UIU"I0 .l. uoMJOS(lV 

~'i il...p Ill' U ;l.lIlII~.I;'ldl\J.l.l., ljll)fl t::N o. ",I1II'wspy 
1111 lUlU U)'<:,,'1. I'd J;.~;n ~: illt\l l \/ 

:t;liii oomr I hlPiU>l(1 :lldLUl:S 
,'IIU110 ,.\ ,)ldtlll1S ;'j OL/Sll 1IlnpJ\\ "ldl(Il!S 

.I,'qltlll~l /1:1.) ;lldtlll:S II V>1/(1/L III OJ ",duruS 

lJ:P'l!L II) .. ;lLlJ\!N "I!; I
 
()(r( '.1;'/\ ('I'iiL'~Pt:d S!"'\ll:UV I1ln(\ V f\ON
 

UIl!11:.J1llUIl:) ,'lIlUlJIl·:lInUlrll()
 



nd/d 
!:~ I'U 00\'0 Otl!)'O 

()(Jl)'(l 

061H 

,';'S n 
;1;"·0 

',~ II UU II OOlJ\1' 0 

'I ~;"P OV LL 
ij'11 1ll111 U"'l.~{' 

XI OLL~'n 

,)WU 11"'''11 lIo",lIos;"oO 
,'IIIL!. l!ul)':l uU!ld.l(";)(J 

,";l\lll.l,'I(I.l. WI! Id.II.·.....(1 

il.mll!.I.1dlll:l.!. I/Wil 
°d 

,,'111111(\,,\ .11Ihlll·~ 

J.1o'!WIlN IF'.) ;'lld\\Il!~ 
I 

;).'S mIl 
:l;l~. (II) 

-;'iI/HIlIl 0001'0·-' 

;l:);,fl Ui.HHr I 
ntl1.H'O 

II V;'!id'L 19 . 

;'I\II!.!. Ip.\\(J U()!ld.1llSPV 

'lUl!.!. I!llh:1 u()pd.lOspV 
;l;'llI~.I:lloJ. Ull!ld.IOSpV 

,1 Il!l.pmipV 
;-,d.(l. 0.1 

.'1!~1I;'\(J :IldlU1?S 
Ilrnp,\\ ;-'1t:!lU\lS 

ell ;lldulUS 

Il!P'QL [<) :lUlUN :<'lIU
 
(l(rz '.1:'11\ ;'l'jI1'1:md S!S'{llIliV t'l\!(J \it\( IN
 

UII!lllJOllJu,) ;'tlLU'III·'!!lllllll\)
 

... 



[~oT)'pc 

Adsorblltc 

Satn(ll~ Wcig.hl 
Sample Density 

•.• 

.':,-""":,,:,,:,,, ,;.....:.:.-.:...- - ---.:......:..- -	 -.-':""~'--~'---

IjUlilltllr.:hwlllL't'Il'l1maliol1 

NOVA Oat" I\nalysb l'm:kagc Vcr. 2,110 
File Name II17h.Jai 

U ~l~" Sdllp	 sUser IJ) 

-. Ii 17:'(>/K,,\	 :'lampIe Cell NUllIbl'l' .1Sample lD	 B 
~,	 (1.."77(1 g. Sample \'oltllm: 0.577(j n' 

I ,nnon ~/cc 

1),,('1' ,,<, 75~.OJ rlllll III! 

NZ Bath Tcmpaallll'c 77.-111 dq~ K 

O.1000mrll Ilg	 Iksurplioll 'lokraUl':c - OJlIlll/l nUll III:!Adsol'JllillnTolcrance 
60 sec J)l'slJrption Ellilil Tim\.' ",,, 0 ~jl:CA..QsOlJlti\Il1 JJ:(Iuil Time:: 
18H ~,'~	 [)c~mr"tlml Dwdl Tillie •. (10('(:A4tl-)mtkm Dwell Tfm~ 

AI!~hJisStal1 Tilll£: TlIIl Oct 12 1O:2f1: 211 ::200(, l\nalY:iis Fnd Tillie Tim OI.'l 12 11:·\7:33 lOOt! 

I !.I11 \ Ad~,\lrpl iunl 
1'01'1: 1{,Kli u:; ()llIl1\llIl.Iti\'l~ Purl' 1\1'<~<J ('UIl\llllllalin' Pore \\111111\\.­

(/\11,-\) (MJ m,lg c-(3) h~\:i!.~ \~ .. lnl 

;;.:.;~ :~-, ... ,.:',: 

:W5.S.17~(N	 15(,2(1.() 117"1"' 2'-~57.\51 

155A661(,7	 15572.2·15.1% 2(1.1 7S·W! 
1C10.3:1.10 IN 15,nU,146i~ !9U80135 

7"1..171 ()(i7 15211.6964'}5 17.lmmn; 
:'\l)"II(~5Il !.19'\ 1. 7S5 9 ():! 1/1.1>357·110: 
·N..~ I ~..'ili\) 1.l717.tI75901 1(1,:'971 n 
.1.2.2·J('112 1,1271,3,1]97·1 1.\ 19RIOI 
36.()J:l.l.J50 I T7·\7 .6X9() J!l 1--1 .()t) I'17~ 

:U.IW173H IJ lJ5,:'·15~~)7 1.~_"fll sr," 
~9.'::\12~K:'i 12,IW/ }.)::!1l5-l IIJ~\llC,"H 

2()')27:!5 5 I 162J.911;Q211 I (l.l,-t~.19X 

:!3.')J.12m 10754,(,(ltJ81 11 \)A8'J:\&4 

21.91120] l1729,7l-l5591 ~ .::!t.:"/(1-" 
:.W.I nil l7 1ol7l J .OS4:!()h 7.1'19()/1\ 

I X59J75:i 7562.'26857·' :'.L/~:tHl 

17.21154'16 ()JO'1.IMHH2 ·Un&707 
1.'\. '1l1(JS8·1 .FI:'>J. 'nhS2~ J.(,:-'7lllC 

H.lH ·IM2 34li(l.!-;H 7li l l .~.·tXhI7(1 

13.7:1-1589 II:Ul3.7838f):> ! .231.1/\ 13 

'1',11'11 Pore VOhlll1C i:, JO.04f)"11) \~·03 I;C/~ 1i,If 

all Pllft':; ks~ 111.111 57··l.jMN80 1\1I~~1n1ll1. 

(\vcmgt' POl'l.: radilJ" jo; '1.:'i~fJ')''7.'' AngslwllI. 



Qualll,iCh1'Omc Corporatiun
 
NOVA Data 1\l\illysb Pal:kage Ver. 2.00
 

File Name" 6I7b.d;n
 

~, ;Us.cr Setup 

"" 617/PiKA B Sample Cdl Number -.
,

S~llP'e_lD 
00- -SampleWeighl 0.5770 g	 Sample Vulume 05771l ~i.~ 

Satlll'lc Density	 " 1.0000 giCl; 

Po Type ,"U$I:I' Po " 7:"2.03 ulln Ilg
 

Adsllmate ""N2 Balh ·h..ml'>Ct"'urc . 77040 del,!. K
 

-AdSurplitm Tolerance	 "" 0.1 OOIl lUlIl I·' g. Dcsorpl ion 'T't)lcrdtlcc­ "', 0.0000 111m rig
 
""@$C~ De:>llI1'tioll Equil Tillll' ·~O.~C
Adsorption E'llJil Tim!,') 

Adsorption [)wcll Time '-~ 180 sec DL'Sorplion Dwell nmc !I Sl'C 

c' '1'1111 OCI 12 1O:2b:211 200(, Analysb End Time Thu Uri I:! II ;47;),' ,20(Jti 

RJ II (Ad.'i(lrptiolJl 

21.300 I 

19.170 

17.040 • ' 

...... ....,
9 
fj} 

l:>/J
'g 
'-' 
'l> 

§ 
'0
;;;. 

~ 
'II.:: 
;;
:; 
e e 
:2 
U 

1,1.910 

t2.7all 

, I(I.liSn 

8.510 

('•."NO 

".260 

, 
I 2.130 

o,lIun 
(I.IIlIU 395S5 

... 

7Q. 1711 II N.7 55 I :i~.:~,1fl 1'}7.925.:,17 ,:'i III 
I'Me Radill~'IAlIl:! I 

277.09::' 316.6::10 35/'1,265 Ji.)5.R50 



i)Uanlm:hwlllC Cllrpllratioll
 
Nt.IV A Datil '!\nulysb P.u:kagc Vcr. 2.00
 

File Nallle 617b.dal
 

~. :\"'Os~~lh'	 Us,~r St:IUp 

-,
Sample ID ··hI7iIJ /KA n	 Sampli.: C'dl NlIl1lht:r
 

Sarnplt' Vj.lllll\lC 115770 (;(
 ..
Sample Weighl 057711 g
 
Sample Density 1.0000 j'./IX:
 

Po	 7~ 2,113 1ll1\l lit'
l)oT~~	 lher 

~ -..,.
:'....	 BiHh Tl~mpcmlltn: nAil d..:g~:Adlitlrlmle 

Adsorption T(lkmll~c . 0.1 nOll 11111l llg I ksml'hhm T41kram.:c - IJ.O()(){) nUll Ilg
 

Adsorplion Equil Time I,n !,ec Iksorplion Etjuil TiJl1~ osc~
 

i 1{O ',('I: DC~l)rpll(,n I )wdl Tillie , II ,,~....

Ausorpl lOll /)we II Tim.: 

'I h\l 01:1 12 II :47::13 2U111t1U::16:~~ K :~(/I16Anulysis Stilrl Tillle '1'1111 Or! 12	 AJlilly:;is End Timt: 

DVI{ I. i\d,.(ll'pl i\lIll 
1',11',' V\lllllnl~1"11\' R:ldin ..; 1'1...... .-\ l'I..'"
 

( AllP..I I~;q lll"'A"'!~ c-IU ) (n.:/A:'g. l'-OJ)
 

II.()02{' .... :i.\'J:'.:n 7~Wl O.I'515i 
1:,5 .-llth I(17 I,S-l76-1·1 U.OI,Uh~ 

111(U~JlIl~ (!.-16M":'. lun2·H7 
"1·1.·17 1M,? 1:'\.72117:'oO II,I):;X:;,," 

().115.'·~ I" 

,Ill. " 1~ HII) ,'1.1.(177114 :I 0.1\.11\2 1 

-!1.:1·lb312 X7 .·1 '7".1' I O.II-:·17H·1 
ill. ~1.r21'5{) 13 1.1)1I?l.;.\(' ().2'l:l~:n 

Jl.XIl17\l\ I '.1 cP./1()91 ~tl 0.29.1 Sc, I 

511..tN2 ~ 13	 17.h2·IX"" 

~:"I..N57'10 11 ..1715'),' 

2<d272SS 1-11.X'15K7t) IUS I J I0 
~:;.ll."'2()7 .1:'\.t.H507% fJ5·1·132h 
21."11 !(I:' 4,117.0·1·10;72 \l ,(,.~ I ~., 1 
}(1. I 72111 7 (,ILl .,17177'1 lI.nlN:\lR 
I K,.)')J75~ 1(:)'\,.,0297.3 0.711."1305 
17.205446 In.'\6,{)1l426] (1.~920K[~ 

IS.l,lltllXS4 I:! 3f1,fl'Ntll-l (J.lJXMt,2 
1,1.814692 ! 522.1g7IN2 1.12761 , 

I:' .'14·15K9 17-1.1 .263198 1.198022 

2q.~'12:~R5 

Total Pllre \\'hlllll.\ is 30.(l46·1n 0.:-03 l'o.:/g. I\I( 
;111 pnrcs k~:; lh:lll 574.,lh1NlW '\Il!,!';\rtlm. 

A\'l'lagl~ 1'01'1: I';lllius b '7..'i~077'" i\l1~!';tl'Ol1l. 



_ ~_',:-----.:.::..o:.. .. :':':":'....-'----...-'-'.- _ 
..--.o;~~;;~~::.• 

.'; -- '''','' 

tJ~rJD 

·;it •••••.••• .;••. ··$4nl~; •.ilJ·· 
.' .' ". • ~npll:Wejg.hl 

$iJt.llple~?cIt..il)' 

,,' :,'' .. ,., 

··X(l~fJ'ii~m'l'olerallce .. 
A~l'Pti()lIEq\ln· Time 

". A4SorptiQitDwell Tinle 
"' ..."-'. . 

AIt,~l~I~~~~tt Tir.ne 

1.200 

1.!IIm 

0.%0 

0.1140 

.... 
~f'il 

C 0.720.to 
.tIIl 

~ 
.1t.I 
tj

v· 0.600-' 
.2 
~ 

;;-~ 

l:! 0.'1&0 
&. 

OJ(JH 

0.240 

0.120 

(I,non 
n.ooo 

Qunnrm:hrUillC Curporation
 
NOV A DaHl Allalysis r(\ckugc Vcr. 1.00
 

File Name = 617b.dal
 

User Setup 

'o617JIJ/KA B .'	 Smllplc Cell Numher 
= 0,5770 g	 Sampl~ VOlllltll: 

= I-<WOO £olC..• 

= User Po 
". N2 [Mh Temperature 

0.WOO mOl Hg	 DcsOrplioll'l'olcram:c 
DCSt)rpdoR liquil Til1l~ 

to 

"" till ~c
 
~ ISO sec Dcsnrption Owell Thu~
 

= Tlm(lt! 12 10:26:28 200() An<llysis End Tillie 

BV/{ IA(bmplioll) 

! 

JI.I.iX~ 7'1,17(1 II :S.·l5~ I;,IU-10 1(rt.~}2:; ~37,S 10 
PUrl! l~adilJ~ ~AlIg) 

, 5 

,~ ~ 

-, 0.5770 cc 

"752.0.~ nun Hg 
'" 77.40 deg K 

- 0.0000 mill t I~ 

Osee 
= n5l!C 

'.~ 'f'hu ()Ct 12 11 :-i7:Y\ 20(J6 

277.0lJS J 16.M\Il J5(1}65 31).'.X:'O 



Sampl~.ll1 

t)lIanlUchml1lc Corporalion 
NOVA Da1i1 Analysi:; l'admgc Vcr. LOn 

FiI,' Name"' 617c.dm 

U~er SC1uf'	 5 

. 617,tPiKA C Snmplc Cdt NlImhcr ·1 

(lAI JO g Smnpll." Vohlll1C 0 ..·11 '101.·cS<UUplc Weight
 
Sample Dcnsit), I .0000 g/l~(~
 

',hO ..U nUll IlgPo Type	 U';~'r Po 
N~ Hal il lClT1pCI'illllr~' 77.,10 dl',u KAdsorbate 

Adsorption Tolerance .	 0.1 (100 mill IIg Iksorptiun Tulcral1l;l:· O.lJOlJO nun II,!,!. 
(,II ~;e( I.k',()rption Equi! Time o :iCl:Acborptiun E4llillirllc 
ISlI ',ce I)c:;II/,ptilll1 Dwdl '1 imc II ~;CL:Adsorptioll D,,~cll nUl": 

Analysis Stilrt Time . Thu Oel 12 12:{J9:-l-l 200h /\ nlllysis End Time Ihlllll:l I.~ U:].'\:]X 2006 

1SUTIIl:' Rl\·1 ( A,h;l}ll'liolll 

I'il'o V111 U111 I.' 

( ceil',) 

O'(H.\ ·1.:/1	 9"n.':'h:' 
lH.173:i51	 1ILl 131--15 
O.1511 n	 1ISi)\hl:;'
O. I()7 71ti 12.213·103 
O.2·l7hl\'.' I:~ .1\h:'\-I'·; 
0.287:'\1)9	 13 ..'j,I(I.I·, 
1).3~,IR,17 1"I<2:7<1'i 
0.3/) r:'3:i 1-1.2M''.!I] 
Il.JlJ1CS5 14.',I)·19:'{) 

1.1.-l.~~:'iJ(J I:'. f:i.'(i7:l 
O..l715hli I :"i.4()iI2~O 

O':\ORX III 1:'.1\'.!111O 
O.:'d.HI9'i I h. i.~7.'1·1 

0,:-;8·1177 /(l.X2·IIJ:st, 
l),(i2145.:1 17,l2701M 
O,tl~,,,\13K	 11L220J90 
O.6%3J7	 1l'(.:-<'~~I\Xli 

n. n117:;. 11' •.185,156 
n.770173 11).9,1(1']52 

n.8051'1;;'	 10.·11W'N1 
0.841 lIn; :! lJH~HW9 

O.:n77.~:! ::! 1.117.\ 7:i I 
n,() I 1022 V.5'i()l15 
O.94~1I77	 23,2~')101 

U.t)HN7\1	 .1.1,939/1,1 



"'-':"-'" 

QUHnl:ldll'OlJlC Corpnr31ill l1
 
NOVA Data An:tl)-'sis l'adGlgc V~r. 2.0(1
 

rile Nalllc,c h 17c.dat
 

·lJs.:rID 

Sample J()
 
SampkWcigln
 
SaUlple Density
 

VuTypc 
Adsorbate 

Adsorptkm·1oler;lIlI;C 
Adl1orptiCll1 Hquil Time 
Adsorption Dwell Tim~ 

Analysis SIan Time 

,23. l)50 

21.555 

(1:k'1' Setup 

~~ 617i!'iKA (' Samp Ie Cell NUll10cr 

= OA/30 IJ Sample VlllulI\C' 
~ 1.0000 glee 

'" ll~cr Po 
::N:! Hath TCIII!)Cr;tllll'C 

e' 0.1000 mill Ilg. DC$(lrptioll Tolerance 
'" 6{1 Sl:C Desorption b.1Uil Time 

180 sec Desorption Dwdl Tilll~~ 

". TllII (,kl 12 11:09:'I·I 200<; l\n:lIysis End Tillie 

ISOTUERM (i\Jsorpliunl 

'. :<'. 

4
 
. 0.'1130 cc
 

750.-11 nml Ill:! 
= 77.40 del! K 

.. (),0000 llllll IIg. 
=0 sec 
.- () sec 

'11m Lkr 1'2 IJ:J5:3~ 20U6 

(1.100 0.200 O.JtlU 0.400 0.5110 U.600 (I.JOO 0.800 n.90n 1,000 
P/I'" 



()uunlachrOnll: l ~()rp()ml iun
 
NOVA Data Analysb I)ackage Vcr. 2.00
 

Fik Name = 617c,II<l1
 

Uller In t fscr Setup :'i 

Sa!llplcJD c (117W:'K.1\ C ~i.ltl1pk· C\.'II 1'-JUl1Iha -1 
S~plcWdght OAI 30 g Sample Volllnw OAlJo ..'t' 
SaniplcDcn5ity 1.0000 glee 

PoT)pe ··lhtr Pn 750.42 llllll Ilg 
Adsorbate " N2 Bilth T~I1II\l.'r;llllrl: 77AO d\.'!.1 K 

Adsorption TlIlcralll:c '0.1000 mOl Hg I)t~!;nrfltjon TnlcnUlcc 0.0000 mnl llg 
Adsorptiun E4uil Tillie c'· 60 sec D~S(lrpli(ll1 ELluil Tinw () sec 
Adsorptioll Dwell Tim..- IllO :1CC IJcSOl'I'Iillll DwcII Till\~ H S,,'l' 

Tim Oct 12 I ~:OLJ:44 200(J Analysb End Time Tim OCI 12 13:}5:382006 

~Illili BET (AlIs'lfj)lillUl 
1'/1'0 BF T Translill'lll 

( I,': WI Poll' - Ill) 

tI.U4J42t.1 llN:'S98 
Il(lU55I tUg 1Il(J:; 
n.ISII')] 12.351521 
O.IQ77K'i It,. 151 (ill 
O.:!47flX1,l 20.47091'/ 

Slope lllJ.hXbll·1 X 
Intercept ~1131.~117 .'i 
Com:lalilln ('\lcl'IidClll O.'J'N79} 
BETt' ~'2:'ili.1I()(}1l1 X 

Surlact: Arca ..... 17.7 )11\7fJ Sflill 

Spcdrk Surlilce Arc" ";'l2.99]hU slllll/g 



Qual1l"dlroltl~ COl'pllI'al iun
 
NOVA Data AnaJ)'sis Package Vcr. 2.0{)
 

Fite Nome·c 617c.dat 

c;slJtii~,e'iJP , 
$alllpll})\'¢ighl 
San1llie IJcnsily 

p()type 
AcOOrb.1te 

;}> '·A~i~iOnrt)l~r-.ulCC 
:•••'•.•••••.•••"•• "'... >~.i~:ite~·;~~:~~. 
:,............ ··.i\.~I~~isstartTim~ 

.: ..; .... ; ;/)::'::;,'.:.:'" 

·10500' 

Ilt450 

·Jfi,400 

('.150 

".100 

2_050 

n_ono 
II.UOO 

Us.:r Selup 

Sample Cell Number 
Sample Vo111m~ 

1'0 
Hath Tcmpcflliurc 

Desorption Tolerance 
Desurption Equil Tim~ 
Desurption Dwell Tirn~ 

"") 

=4 
'" 004130 cc 

~; 750.420101 Hg 
, 77AOdt'g K 

0.0000 111111 Hg 
'·'·0 SI.':C 

"(I scc 

= Tltu Oct 12 J3:35:38 l(JO(l 

(J.17~ 0.200 O.2~.'i n.2:iO 

=617!1'/KA C 
=0.4130 g 
.,", 1.0000 glee 

""·lI!;~r 

""N2 

""0.1 000 Ilun IIg 
== 60 ltCC 

180scl: 

'" Thu Oel 12 t1:09;·14 2006 AI1~l)'sis End Time 

f\·tulti RET (Ad!illrptilltl) 

n.lI:!:' (J.()~O (1.1.175 0.1 (II) 0-125 /J.I 5C1 
1'/1'0 



.. tlI7/PiKA 
", UA1J(l g 
" 1.(l()OO glee 

User 
:0-. N2 

"" 0.1000 mill Hg 
'.' 60 sec 
= 180 :;CI.: 

'" 

QuumLII:hromc Corpomlioll 
NOVA Data Analysis Package Vcr. 2.00
 

Fil~ Name 617c,dal
 

.... :i[her Sl:lUp 

C­ Sample Cdl Numher , 4 
S;JlIlplc Vl)llllll<.' '" 0..1 130 cc 

I'll 750.42 mm IIg 
Ualhr... rnperllttlrt~ ", 77.'10 ucg K 

Dcsurpl lOll Tolcmna' - O.OOIltI mill JIg 
De;,()I"plioll Equil Time I) ~C'c 

Ik:;mJlI ion Dwell 'ril11l: , 0 s~.: 

'fhll OCI 12 12:09:4.11006 Analysis End Time ·~·f hu flel. 12 1:):Yd8 2006 

B.I H (Ads\\I'Pt iOll) 
p~)l'c Radius ClJllll1luJal i\'~' p\Jl'l:: An'll CUllll1llllativL.' Pure Volume 
(t\ng) (~;\Illlig c·(l.1) \n:ig. 1,.',(3) 

.j4J:1. 1(,.'191 " 1719 1,(\\)41·12 2,\.91 11.'\31
 
151'.19351:15 17.\.15.:",\ 711111 23711.'i111·1
 
WO.550J8·,1 1711135:J.(1:i4·1 ,~25IJM2,1
 

75.66'iW2 16K43.75lJb.1"l ;!IU9X23R
 
W.I 51(4 IJO III:;' ..1.70.1951 I '}.5'd.t~X 

5(\.12~1J4 7 1(1)2].X ~n !I·l l ) 11-:.\7;\()7<1
 
42.1)&·lbll 156.17.67501 I 17.I~nMU
 

37.401719 15078.565625 15.9110.'136
 
31.li IcLW.\ '.Wi I S'i~h':'i \·I.M}Or,.1
 
.1'1.287177 P-!ClU5() 1:'7 1.l.I\H1NJh
 
2(,.5.11 ]83 I I1l1(,.1 2()h 14 !lUI] 15·18
 
24.1).IK Ittl IIJClJ7.,19aS3h lJ, 511li.IO I
 
:! I.LJ5S I7(, ()l(II·UIJIIS KJ 3 I ",I:'
 
111.20.'W7-! lH;6·1.259J 7J 1,'011."11
 
IK.6511MI 775IU,1323~i (dIR:1187
 
17.;16831 <) 6I MU. J-l1)c)8H 5.320873
 
16.006·127 :'·It' ."?I·Hl811 ·1.0711(1.1\1
 
I ,LRCI;i() I <) JNIlJ.171l81Jl) ., .71 SII:'11
 

1J.l\(I·IR95 :!UH5141l:'i7 1·1IJ:111.·~(1
 

lul,,1 Pur\.' VolulI1l' b :1c1.1)77.lli I ~"O'; n:/g till'
 
all P'll'l:~ lC~~i \h(\11 ":i".1I~7.'i7J /\I\I!.·'1rt II II.
 

,\Vt'mgc pore tmliu', i~; 17.:W I'D1 !\U!.'.l;tl'llIl1, 



----

,~:.:';;~ ~ 

Quan1achi(1n\l~ Curpnraliun 
NOVA Data Anulysis Paclmge V cr. 2.00
 

Fik' N:IIIK' ~.. (11 "lc.d4ll
 

................. >{)0~I~t.... i. USCI' Setup
 

~~mpl#.]D .. =617/r/K/\ C :O;:lnlplc Cell NlIlllhcr 
S#1pl~t\V~ight = O,4IJO g Sample Vulu/llc 

"" 1.0000 glee.... sam.N.C l>e·nsity.•
>: ••..•..•..•. ~~{·rype = User Po 

... "Adsorbllic '" Nl B"th "'cmpcrallirc
:"~:: :;--"~ ',:; ::::':,/::':/':. :.:"::',:: ':' .:: 

Ad$(lrpliml'l\llerance .=> U.I OOOItlIll fig I }csorpt iolt Tolcl~lIlCC 

Ad$~rpdoIiEquil Time = (ill sec Desorption Equill'imc 
A4s<\m1iQ.1P'WCIl Ti'he . 180:;~c Ikwrption Dwell Tillie 

..•... ·~nal;~i~§lart·Timc "" Thu Oct 11 1.:!:OQ:44 1006 Allal~'sis End Time 

BJH (A&,oq)llunl 

24.950 i 

22.455 i 

19.9(j() i 

17,·lh5 
~ 
~ 
!}/J 

~B 
..,.. 14.970 

§ 
Il.l 

'0 
> 12,47~ 

~ 
Po. 

~ 

I
'ij c).9NO 

u 
7AllS 

! 

I 
I 

I 
I 

LOJ}(IO ' 

0.000 49.320 98.MII 147.IJ(i(l 1117.2Xn :!·HI.()OO 295,920 
Ilon~ Rlldius (Aug) 

"~ :i 

" ~ 

OA 130 cc 

". 750.42 mill I-Ig 
. 77.40 dcg K 

.o.unoo 111111 Ilg 
"" (l.sec 
.' () ,sc,,; 

rhu (k'l 11 I L15:.l8 2006 

-'··15.~,IO J9"':iMI 44J.&80 49J.:!1j(i 

I 
I 

http:��..�..�..�


== :' 

',' ., 
, 0.4130 cc 

'0 7.iOA.! mill Hg 
77.40 dcg K 

U.OOOO 111111 Hg
 
U s.~c
 

o 'j.l.~l·
 

.~ Thu Oct I] I J:3,~:J8 ,2006 

! 

J·l'U40 JI)"UbO 443Jum ¥J3.'::lOO 

lfserlO 

Sample 10
 
S!lrnplc.Wcighl
 
Sample Density
 

PoT)'pe 
Adsorbafe 

. Ad.'iorptiQn'J'olcrancc 
. Ad!>ol]ltiolt &lui! Time 

Ads(}rptil1n Dwell Time 

AnalysisStarl Time 

1,400 

1.260 

1.120 

O,9S0 

0.8,10 

Quantachllll1lt' Corpol'Ollioll
 
NOV1\ Data An:tlysil\ Package Vcr. 2.00
 

Fit~ N:trnc "'- 617c.dat
 

[l!;i"r Setup 

= (17/1)/I\.A C Salllpk ('l'lI NUlI1ber 
= OAI30 g Sample Volum.... 
'" I.OOOt) g/ee 

'"- User Po 
=N2 Aalh 'rcllipcraturc 

= 0, 1000 mill IIg Desorption TolcrllllCl" 
=60 lice lksorpliull E4uil Time 
,., IIU.llOcc Dl.-:;orptitlO Dwell Time 

,,'l1IU(lcI12 12:()l); ..\·t 200() Analysis End Time 

DVR (AJsol"\)tioll) 

4\)XW 9lUi.10 1-17.%/1 197.280 2·l(t.()(JU 295.920 
Pure Radius (I\n~) 



Sanllll"ID 
..... SamplcWciglll 
·iSi1lllpl~[)Ll1 ..ity 

PoT)'pc 
Ads6rb~tc. 

M~t)rpti()n. Tolerance 
t\ds?rptionEqil ilTirnc. 
I\d~mtiori Dwell Time 

.. Al1a:I~~~SlartTiinc 

Quarlldchroml.' Curporalio"
 
NOV A DaHl Analy~;is I'ad«ihlt: Vcr. 2.()()
 

liil~~ Name ", 61 7c.uat
 

U~~r Setup -<'i 

= 
., 

t./7iP,lK,\ 
OADO g 
I.OOO/) g/c.:c 

C Sample Cell NUlllhl'r 
Sample Vlllume 

·1 
0.·1130 ct' 

c \)scr 
"N2 

1\. 
BUlh Temperalure -

750..:11 IIlIll Ill! 
77 AU dc:g K 

u~ 1000 IIl111 Ilg 
bO scc 

-­ 180 ~I:C 

Desorplioll Tolerance 
Oesorplloll Equil Time 
Desorption Dwell Tillie 

~, 

.. ·
O,OIl()O 01", Hg 
0 liee 
U sec 

", Thu Ocl 11 12:0!J:.1-l :lUOo AnlIiy~;is End Time Thu Oct 12 lJ:J~:]8 2006 

ISOTIIERf\'1 (Adsorplio/ll 
I·'/P., V(l1ll/Ill' 

(cdgt 

IUI-I.\·\2(t 9,,~1 ~l'~ 

OJ)? JSS I 11I,1131.t:ii 
0.1:'\ IIIH J 1.5.'l\h.1:; 
0.1 1)7785 12.2/.Hh.' 
<1.2,\7(,:-;1) 1~~.~M;U.'i 

O.:!875()1) 1:\.3671\-1-1 
(J,.nIRn IJ.lQ2'11l] 
0.361535 1·1.261')111 ) 
0 ..\98285 1,/.71.111 5(1 

O..l35:U6 15.1 ~:\lI73 

i.l..r715(il< 15Aft112,'iO 
0.50KK 111 15.H9111O 
(I.~44(il)5 J(., ..'~711 ,I 
IU8,1177 I (dQ·IIHI6 
O,()21454 17.32716(1 
O.6559Jll 1&,22/1.';90 
0.6%337 IlU~.~:HI~l( 

O.7J4J7S 19..'\&5.1 :ie', 
n.770173 11).'Ulf/;i2 
O.805:!45 2()"'lUN91 
O.1l41ILJ~ 2 I.(),l X~WI 

11.8777.;2 21,h73751 
O.t)\ 11.l21 L!.5501 IS 
n.t)·wI)'rl 2.U59101 
O.I)IlH 7(1 2J.II:;I) 11,1 



,(""#tf' ~"~;/:.>,::';~~;. 

2.395
 

QUID1rachrom~ Corporation 
NOVA Dara Analysis Package Vcr. 2.00 

Fil~ N:unc :: 617c.dal 

User SCUll' 

'" 617lll /K,\ C Sampk Celt NUlUocr 
=0..1130 g Salllple Volullle 
"" LllOOO glee 

'" User lIn 
.."" Nl f3:tlh rel1lpCl'alUrC 

'" O.IOlK) mill Hg INsorplioll Tll\C'rancc 
"" 60 sec Desorption EllUi! Time 
". 180 sec Desorption UwdlTiltlC 

= Tltu (let 12 12:09:44 2006 Analysis End Time 

ISOTHERM (Adsoq)li\lI\) 

"=5 

.;I 

.. 0"'130 cc 

'. 750.42 nUll Bg 
.~ 17AU dcg K 

o. O.Onllll mill 11~ 

'" (I sec 
() ~~~(: 

Thu Oct I:! '3:35:38 200(, 

0.000 

11.000 0.1 III) fUIlO 0 ..100 nAIIO O.5UO 1J.601l (),7()1l O.BOi' O.lInn I.OltO 
P:~)tl 



:J;;}/;:'::;:;'" 

()uliruachrolJ\c CO'llOralion
 
NOV t\ Dma I\llaly:;is I'ackage Vt'r. 2,00
 

Fikl Name .... 61711.thll
 

UscrSelllp 5 

"617/PiKA D Sample Cell Num~l' 
.~ 

c;().J600g Sallll,lc Vulumc O..1@Occit;c$;ftlit,s " I.OUOO glee 

USl~,i 751.19 mm Hgc."0

=N2 Bath TClIlpcmture 77AtJ dt'g K 

,n. HUll) nUll rig Ik!lt)rptiflll Tokmncc OJlOOn mlllllg 
~ 110 Si:C Ucsorpl i<m ECIU iI Tim!: oset: 
" IliO sec Deslirption D.....cll Time '" II sec 

- FriUel I:~ I 1:011:37 2m)tJ Analysis End Time " I'ri (let I., 12:05: I() 2006 

l\'111lti nET ,,\d~nrptioll) 

1~/P1I BE I Tram;timll 
t I;: WIP"il' - lin 

0.0·117M 7 .'.1(11)\1'>3 

lI.07.HIIIll 11.·t:n):i:' 
0. I·n lOti 2 I .OI.'Hl20 
1l.1'l7h7o 2X,lli·l.'!.W 
II. ~A >iXlIli .1 h.C\l)1 sst 

Sl(\rl~ 1·12.1)05287 
Irllt·tc~pt IJ.X671h2 
Correlalion Clldlki..\1ll 1.1.l)lJ98··11 
BLTC . I(l;1 .,1 :'illh2R 

SurnlCC Area 1l.7:UU/l5"'1 1ll 

Spl.'cifk Surl:\cc An'a '2·1.2730liR sq 1l1/g 



QUalnlachromc CO'l-'IOJ'<I1 iOll
 

NOVA Dam Analysis PilckagcVcr. 2.00
 
,File Name = 617d.dllt
 

User Sdup 

ti 17/1'/KA [) Sample (\'11 Numhcr 
'" 0..1600 g Sample VoluOlI: 
"" 1.0000 glee 

-: lJ:\cr Po 
=N2 Bath Teltlpcrature 

Adll,:lrptioll Tolerance =, O. IO{)Cll11tll Hg Dcsorptiull roknlllcc 
AdSQrptknl Equil Time == 6U~c Dcsurptiun EllUl I Tilth' 
Ad~'ltplion Dwell Time = I gO sec Desorption Dwell Tilll~' 

AnalysisSt:u1 Time "" Fli OCI 1J II :00:.17 .~O()h l\ nalysis End Time 

Multi HET (Adsorplhm, 

iC 

36,650 I 

i 

32.985 ' 

2lJ.J2lJ , 
I 

25.b55 ! 

,.....--
,­

:! 1.990 

~ 
~ 
.....; 
'-' 18.J:1:'i ' 

I+=,
§
C, '" l'lI 1'l.tibl}
~ 
I ­
lJJ 
CO 

IO.WS 

1.330 

3.665 i 

0.000 

O.l)()(1 0.025 o,o~o 0.015 0.1 ()O	 O.I:!5 ,U50 
1'/1'11 

-:·5 

... 
(}.JNlll l'C 

75 J .1 1) IIlIll Ilg 
77.40 deg. K 

'," 0,0000 mill JIg. 
"' I} sec 

(l sec 

Fri OCI I J 12:05: I I) 2()(I(l 

i 
i 

. ! 

fI,I?:" 0.200 0.225 It.150 



c 

"" 
",. ()O m:c 
'" 

c~ I h~J' 

.''''N1 

()uuntut:hrollJc Ct lrpllnll illn
 

NOVA I),ila Allillysb; Package Vcr. 2.0n
 
File NWlIc '" (I I7d.da\
 

User Setup 

"617,'WKA I)	 Sumpii.' Cell Numb...·.' 
:'	 U.3600 lI­ Sample V Illume 

1.0000 g)<:c 

I'll 
Balh TClJlpcrawre 

0,11.1110 mill Jig Ol.'Sllrplitill '{'olcrance 
Desorption Eqllil Time 

t80 ~~C D~SOrpl.hlll Dwdl Time 

Fri OCt 13 II :OO:J 7 200t) "IlHly~i.. End Time 

1til I (ArlsorptiuII,1 
Pore Radiu!> CUlIIlIlutative I'me An:a 
(Ang) (sq Ill/g c·R;) 

~::~:.:::::.:~- ....;.,~;; ..;,;.,:.;;. ':;.:::;.-~';;:'~.~~=::.. __"'-"-'-::;.=-=.:::::'~:..:.::...	 . 

il3.192,1% 11I955.1107::!'1 
I14.CJ76608 I(I'}J7. '19 IlUl9 
t06.2750787 108M.,'OW)6 
77.281625 IOTlb.J:'i21114 
60.1177~'19 1057n.lW95111 
41),055U49 Itl5C17 .m117M 
41.%R2J6 102 1.3. 174lC2 
37.471780 , '.l972.4ii71.'.'i 
32.Q}i70.1 115<tO.725287 
29JIIHn,l~ {)()19.16Q020 

1lLn2179 H3 10.05 18·17 
:M.27N20 7H7'l.575501 
22.1.112:1(/ 7':M1.-l46MI 
2lJ.21t!8.W (13.J7A(i~13S 

1~.n68&2 :'ill". I 7971J11 

17.316211 4438.73%3J 
1(1.1)57.'/1(1 ., .tIN..1'1()() IJ 
14.I)072J·~	 ~"!.37J,:'lt)94:!,1 

IJ.l~4jJ.\.s	 I 27.1.7'112:!2 

Total P(JI"~ VOIUIIlC b :W, ~6b·152 c-Ol ~e!g IClr 
all porcs Ic!;:; thall I 173 .J)2 lOX i\l1g!ilI·IIIIl. 

1\ vc..age porl' rad ill'; is If1·~1 ~{llJ.·! .1\ ngsll'(lIl1. 

- :S 

.., 

() .]()(IO IX 

7.:; 1.1') Hun Il~! 

n.-lo degK 

'" 0,0000 mrn I-Ig 
"0 sec 
'·0 sec 

.~ hi Oct 13 12:05: I\) ]006 

CUlllllllll"li"i~ Pur.: Volulllc 
h:dgc-()J) 

J·1.2(t-4 2'jlI
 
IJ.65H'11
 
IJ .()l2IH:!.
 
12.33221(1
 
I I.h92:>21
 
II.MH Zit
 
10.811165
 
IO.30lW6i
 
(I, 5JI1626
 
X.M4745
 
7,h I(4 111)
 

7,IWJ2S'.1
 
6.277UX I 
:i.287:N2
 
·l.:H 116 18
 
.3 A2()·t.,l'I
 
2,581 ~91
 

1.701367 
II, 8~ I ti41i 



~. 

Quunlathromc ('oqmralion
 
NOVA Dala An"lysb P41~kagc Vcr. 2.00
 

File N;UliC Cli 711.dat
0t0*/0j;~fji') 
lhe!' Setup	 "." ) ... .u~fill? 

~ =, 617/PIKA D	 Sample Cell NlIIllbl~r'/););/If;~i "'0.360(1 g	 Sample V Ollllll~ - 0.3(100 (I;; 

I .00110 g,/ee 

~~;I·~·~~··············· .	 751.19 nun IIgliscr Po 
N2 Bath TCmp('rilllll'l: " 77AOd\,.-g K

A~{)Watc... . 

Ad..~;~il~lI 1'olcrdtlce .	 ,. 0.1000 linn Hg )ksorplioll ToknUlcc 0.0000 1I111l IIg 
co 60 seC Dl~snrJllion licluill'imc - 0 secI\tIsOrPtion Equil Time 
.... I ~1I ~;;:c nc:~orptjon Dwdl Tim\." () ~l'''':AdsQwtion Dwell Time 

2Ja';~is.star1 Time Fl'i Oct I J , 1:00:37 21106 i\mllysis EIllJ Time I'rj ckl 13 I UIS: I 0 2flIJ6 

I>VR (Alhll'Plitltll 
I'OI'l' I{adius I'un: 1\1'1..",1 P'II'c.' VnlulIw 
( Augl (S4 lIIfA/~ c-ln I (n:/A/',!. \:-(1.1) 

71:;.1 1)2.1% o.IIl7·no n.00062:; 

f7·1.1l7rl(,l)N O,7i'()2~i (I,()(llJ)('~ 

11I(~,2'757Wl 3,37'.1530 IU1179)li 

77.:!li.1,ti25 li.~1:N:'9 (ULl 171n 

('O.h77~99 1l ..2I\,' 1121 0.1 lIJI IX/)·l 

..jj.l.<!:i :'ill,I I) .',1.8.151.1\ 4 O.llS.' It,X 

..tl.%IC.if! ;'I'.'lI'!9X·1 O.I~YnJ 

i?X/17XlJ li1.·i -" I 77 11 O.15'iO.J,l ';;. 

.r~ .'.1.\ TlIP I.U,J21W.I) 0.2 '179.';" 
21J,Wllr."ll\ IN1.:'.? XCI) 7 n,271 11:i.4 
26.2J2179 2-16..\ 1876) 0.32307·1 
24.277420 29S.3S7371 IJ.J5/t'l2ii 
22.1·11219 ,111.'I<;:":J 77 0.'167134 
20.]S2:i40 (i40.93-1475 (Ui4'l9\lQ 

IM.72h882 :"l(·U52h21l 0.547062 
17.J\(~111 ']·ll.n-n76 O.M 1803 
ICI.OS71UIJ 9115.:'(;2IN-I O.7DO,H 
1..j.907~3·1 t IHIl) .OX')J 11 'I O.7:'i1l.i'l 

I.:tR-IJJ45 I ~~~7 .2 I 1I.i29 O.Ml)·n~ 

Tjllal Pore Volume is ]O.5(,j,4:il c-IH ~cig lilr 
alll"or",-s k~s than 1I 7.L1:'1 I (J~ i\llg~;lrolll. 

/\ wragl~ pllre radiw; is 11•.945lJ01 Ang'lrolll. 



Qualliachro/llc Cllrpomliolt 
NOVA Datll Anolysis Package Vcr. 2.00 

File Name = 617d.dat 

t Iscr Setup .'i 

>:: 617iPtKA I) 

"" (1.3600 g. 
"" 1.0000 gil'c 

Sample Cdl Number 
Smuph: VllhJII~ 

·C 2 
.. 0.3600 n: 

Pol~ '" LJs~~r Po . 75 U9 mm Hg 
.. A(fsot'bat~ ""N2 Bl1th Temperature '" 77AO dcg K , 
Ad..<QrptionTolerance ""O.IOOOmm Hg Ocsorption Tllicrilncc ~. I),nooo mOl Ug 
Adsorption Equill'iuk: ·""·(W s~c Desorption Equil Timc O~ () sec 

.Adsorption l)well Time = 180 sec Desorption Dwell 'finw .- <I $CC 

Aqal)'sis Start Thlle = Fri Oct IJ II :00:37 21l0o Analysis End '~'iJlJC .. hi Oct IJ 12:\15: 10 2006 
..... , I

.!DVI( (Adsorption) 

0.850 

7 L:nO 142.(14U 113.960 285.280 hb.600 427.920 :1'N.2·:1(l 57U5tJ(J M L8lW 7tJ.2IiO 
Por.: I(mlill:io IAI\~J 



()ullntachwIIIC Corpomt ion
 
N( lV A Uata Analysis Package Vcr. 2.00
 

File Nmnc h 17d.dat
 

User ID User Sctup -.') 

Sample ID 
Sample Weight 

~617/P/KA 

'" 0.3600 g 
D Sample Ccll NUl11her 

Samplc Volulllc 

., 
-­ O.3hOIl cc 

Slimpte DCllsily 1.0000 glee 

Po Type 
Adsorbate 

7 l.J~cr 

N2 
Po 
Bath Tcmpcrilture 

751 .11) nUll Ilg 
~ 77 AO dcg K 

Adsorption Tl)lemncc 
Adsorption Equil Time 
Adsorption Dwell Timc 

- 0.1 (Jon 111m Hg 
- nO scc 
• 11m sec 

Ucsorption Tolerance 
Desorption Equil Timc 
[)e~()rptioll Dwcll Time 

= O.(JlIO(J nUll Ilg 
~ 0 scc 
"00 0 sec 

Analysis Start Time ~ Fri ()ct 13 I I :OO:J 7 2006 Analysis End Timc hi Oct I 3 12:115: 10 2006 

ISOTIIERM (Adsorptionl 
1'/1 '0 Volumc 

;~;.:.; :..::..: ..:..:_-_. 
ICC/gl 

._._~==~.:=~_ ... 
IUI,117M, 4.97494X 
O.07466X 5,(1203XX 
O.I·1310t, 6.35(101 J 
0.11)7676 6.827284 
O.2·INXOX 7.2·HHJ2X 
O.2HX7Xtl 75551 U 
O.J2CiJ4·1 7.8..1010 I 
1I..'h2 1I 7· , 8.1 I Yi23 
llAllO"5J &.'10(1:1.-;<) 
O.·Dh471) &.6(21)3(, 
0,474271 8.984740 
0.509b78 9.:nX2lJ,5 
0.55(J563 9.(1).-Q5X 
O.5H623X 9.9825411 
O.till Mn 10.1983·12 
0.{IS76h5 10.60(1)73 
O.hI)711 l )IJ IO.95XI) 1-1 
0.73,1726 11.2&1526 
0.751) 134 I 1.41)75H(, 
(J.X050n II.lUn67'1 
O.X'IJX67 I 1.I)07'I7N 
O.H80H21 12.226XX4 
0.1) 17852 1258205J 
0.1)54694 12.1)37724 
0.1)1) IXXI) I:U I ,Ill'>? 

'_.
 



Qualltachrome Corporolion
 
NOVA Dara Analysis Package Vcr. 2.00
 

File Name = 617d.dal
 

User 10 User Selup =5 

Sample 10 
Sample Weight 
Sample Density 

Po Type 
Adsorbate 

AdsorpLioll Tolerancc 
Adsorplioll Equil Time 
Adsorplion Dwell Time 

Analysis SIan Time 

= 617/1)/KA 0 
= O.J600 g 
= 1.0000 glec 

= User 
== N2 

~ 0.1000 lIun Hg. 
= 60 sec 
== 180 sec 

= Fri Oct 13 II :00:37 2006 

Samplc Ccll Numher 
Sample Volumc 

Po 
Bath TcmpeffillJrl: 

Oesorplioll Toler,mec 
Desorption Equil Time 
Dcsorption Dwell Time 

Amllysis End Tillie 

ISOTHERM (Adsorption) 

13.350 , 

12.015 i 

10.680 I 

1).345 

8.010 

~ 
~....., 
lU 

E = "0 
> 

6.675 

5.3,\U 

I 

4.()05 

2.67() 

1.335 

(WOO 

0.000 O.IOU 1I.20() O.JOO () A110 (1.:'011 
PIP" 

O.bOO 

-- 2 
c 0.3600 cc 

~ 751.19 mOl I-Ig 
cc 77040 cJeg K 

== n.ooon 111m I-Ig 
= 0 sec 
-, 0 sec 

== Fri Oct 13 12:05: 102006 

I 

11.7011 II.SIIO 0.1)(111 I.UOO 



LAMFIRAN f)
 

Ferhitungan 5akteri Lscherichia Coli Dengan
 

Methode Most Frobable Number CMFN)
 



... 

?KR....qITG~GA.N nACTEPJ COLIFORM:, COJ..Jil'ORJvJ. TINJA c
 

ESCHERICID~L\. COLI DENGAN
 
METHODE MOST PROBABLE NUMBER. ( M P N )
 

Sr.RCnv.::sM : 
Makanan, minuman, air. 

DIFINISI: 
• Most probable number = perkiraan terdekat jumlah. 
* Bactari colifurm = bacteli golongan coli, ymg ilitanclai dengan kemampuan bacteli itu menguraikan lactose menjadi
 

asam dan gas di dalam media Brilliant gl'eeulactos;;: bile broth pada inkubasi sllhu 37° C 48 jam.
 
Contoh : Genus K'lcbsie!la, Ge:lus Enterobacter, Genus Eschericia.
 

.. Coliform tinja = (;oliforro yang mal!lpll tlll.r..buil palla 44.5° C ~4 jam.
 
'" Eschericilia ~oE = G~-aCl (-) batang yang n-,cllgt:ra:kan iac[(;s~ sampai dengall gas, melUiJ:t,Quksl indo!, Si,mr..on· S
 

cit~te ueratif.
 

CARA PEMERIKSAAN : 
A. Persiapan specimen : 

•	 Untuk spec~men yang padat atall cair tapi pekat, dilal11tkan Qulu dengan aquadest atau air garam steril atau 
Quarter strength Ringer solotion. 
10 gram atau 10 cc specimen ditambah aquadest steril atau lainnya sampai 100 cc. 

• Sedangkan specimen c3ir dapat langsung diperiksa. 

B. Ragam LB yang digunakan : 
1. Rilgam , : 5 X 10 mi. 1 X 1 mi. 1 x 0,1 mi. 

Untuk specimen yang sudah diolah atau yang angka kumannya diperkirakan rendah. 
a. Specimen cair auat yang dilal11tkan ditanam didaJa01 :
 
- S tabung Lactose broth Triple strength masing-masing 10 011.
 
- I tabuog Lactose broth single strength, 1 mI.
 
• 1 wuuug La.:to:;t; brotllsingw streagth, G, I n.t
 

Masuk inkubator 37° C 48 jam.
 

b. Tiap-tiap tabung Lactose broth (LB) yang O1enunjukkan positif gas, ditanam ~dalam BriHiant greeu lactose 
bile broth (BOLB). 
Masuk inkubator 37° C 48 jam. 

c. Dibaca dan dicatat BOLB yang menunjukkan positif gas,masing-masing ditanarr: Mac Conkey agar/Endo ag~'rl 

Eosin Methyleen Blue agar/Tergitol 7 agar plate, Masukinkubator 37° C 24 jam. 
'~: .;.-.. Untuk mendapatkan index MPN colifonn, digunakantabel MPN berdasarkan tahmg-tabung BOLB positif gas. 

.,:,\':; d.Koloni yang tersangka E. coli ditanam pada SIM/MIO/MIU (untuk mengetahui produksi indol) dan Simmon's 
citrate (untuk mengetahui kemampuan bacteri dengan citrate sebagai sumber carbOn) serta TSI agar. 
Masuk inkubator 37° C 24 jam. 

0"	 l)!b~~:? :!~~ :!.::::~::! ;,e~l~m~t!h:.~:J~~~ ~: ::"',~' ~~~.~ :~:~:: ~': :.:::~::.:~: :-~:s:::~~~::~:::·: :~~. =-.~::'.~~ S. co!~. f~t2.'w: ::':~:::~'.. 

Kemudiandicari pada tabel MPN untuk menetukan index MPN E. coli. 
.	 , . 

2. Ragam,Il:.5XIOml,:5X.J nU, 5XO,1 ml~ 
Untuk specimen yang belumdiolah atau yang angka ~ya diperkirakan tinggi. Kalau periu penenaman dapat 
dilanjutkan dengan SX O~Ol mI dst. 
Yang biasa diperiksa dengan.cara ini ialah sumur, gali, air mata.air, air hujan,air sUIl8ai, air kolam renang dsb. 
a.Specimen air tanpa diencerkan ditanam didalam media:: .' "': ',. 

. ','.. . .' .'. . '.'~,'17;~.~.: .• '. . . . . . .	 . ., 

-s tabup~LB~ple s~~;~~.mas~g 10 mI.. ' .... .
 
- '5 tabung LB singles~~masmg-masmg 1 mI.
 
• S tabung LB singllifslreligth masing-masing 0,1 ml. 
Masuk inkubator 37° C 48 jam. .
 

, b. LB.yang positif gaS ditanam didalain BOLB maSing-masing 2 taOOn". . ;:.;.,:~ .. ,<.:,.; :: . ~j,-"",~,:,~).: '. .
"C 

:\ l •. ·. Satu:seri-BGLB' diliikubasibn 37° C'48 jam dan sa~' seriBGLB~'laindiinktJ~~ 44 -'44.So·C1otjlUIl. 
1-. =.- . ......~ ., • .. . . ...~.~: .... ,. :-_.~-'"
 

~i.",,".,';" " J~,. ';~~.. .-~~'~T- ..... ~~ ... ·~+i: •.;~:.~L~.o:'~:~"t:::f.:,;± ~:-i."!i:::·:~,L;;,.--,~*
 
II. 

Ii 

I~ 
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c. ?'JC;i.( ·v:... i~J..l~j·" -~il)F.~~ ::!~"l ..l:C;}·;'(Il ~'.cnL~~(I. ~liJng SGc...~ ya:'~t'~ +) ,lo;2.S eLl!"l :nL'.S7Pg-:n~~'~iq~.:: ~~(::!,~ l:"'I,J~~ iY:r:~'- 1a~n~~I.:. 

AngkD. 'angka ya;lg 0.iperolcil C;k,u;"v:~k1ti, d\;:ugan muei ii,l~;:'h lHlllJ.l~ Ujl;, "p:';;Olni ,'IiJ,",,-, ,.-,,' ',."e,;. ", IIIHcubas; 

7,7° C ~·3 jarr,) Gall illcit:;; ~.(PN c::.lifonn !inja IJ!lKubasi "'-4 - 4.1,5') C 24 Jam), 

J. Rugm:z JjJ : 3 y.. J() ml, 3 X ! i/;l. 3 X 0./ mi. 
Ada!ah raeaT. :I/(ernatif ~lll~lJ.: ragam rI, 3.pabih jum!l!h t:J!:>llng t.::.rbatas, Q~!".itu pnl;t pe:sec!~a:H1 merlia juga 
~:~rhat:~. 

Cara pela~:lrUi.annya ~.:;pe;:t; ragar.l n. 

C. CONfOH PEMBACAAN HASlL : 
Ragam I:
 
Thbl:ng S X 10 mI, BGLB ( +) gas : 3)
 
Tabung I X I mI, BOLE (+) gas: J) Index MPN : 12.
 
Tat-ung I X 0,1 m!, BGLE (+) g<'s: 0)
 

Rn.s'11n II : 
1hbuug '5 X )ll ~1. ~~GL.B ( +) ga.i : i.)
 

nhur.g :-; X I n,l, BGLB ( 7-) gas : J) Index ivfPN : 9.
 
Tabung 5 X 0,1 ml, BGLB (+) gas: 1)
 

P.agam III : 
T<:bung 3 X 10 ml, BOLB (+) gr.s : ::OJ
 
Tabup-g '3 X 1 ml, BGLB (+) gl!S : 2) Il1c'~x MP>l' : '-)j.
 
Tabung 3 X 0,1 mi, BGLB (+) gas: I)
 

c;ATATAN : 
...	 Apabiia dalam pembacaan BGLB, sen1l.:a tabung menunjukkan hi,Sji (+) gas. pl:nanaZi1Ciil uapal diteruskall Jl:ngau 

mengencerkan specimen lOX atau lOOX lebih rendah daTi pada ragam LA yang sudah dikerjakan, 
HasiJ MPN yang diperoleh dikalikan dengan 10 X atau 100 X. 

* Penghitwlgan index MPN dapat pula dilakukan deDgan formula Thomas : 
(A + B + C) X (V(S X N» . 1 X 100 = .. 
A = jumlah tabung (+) gas penanaman kelompok pertama. 
E = jumlah tabung (+ ) gas p~nanaman kelompok keoua. 
C = jumlah tabWlg (+) gas penanaman kelompok ketiga. 
S = jumlah ral sampel yang ditanarn. 
N = jumlah mI sampel yang negatif. 

* Contoh untuk Ragnm III : 
(3 + 2 + I) X (V(33,3 X 1,2») -1 X 100 = 94,91. 

... Sisa pengenceran paela pemeriksalUl angka l-umandapa[ digunakan unLuk pem~riksaan MPN. 

PERlDTUNGAN BACTERI ENTEROPATHOGENIC
 
DAN BACTERI INDICATOR DI DALAM MAKANAN DENGAN METHODE PLATE
 

A. BACTERI YANG DIHITUNG : 
1.lJacteri inaicator : 

- Coliform
 
- Escherichia coli
 
- Enterococci
 

2.BOcterl enteropathogenic: 
- Vibrio parahaemolytica
 
- StaphylOCOCCt!S aureus
 
- Bacillus' cereus
 

:.:.;::.;~:.:- .- Clostridium perfringens 
;'::::-:-:, . 3.Mould & Yeast (kapang dan kbamir) 

B. ~ENGENCERAN SAMPEL: . __ , '. .,'.' " .: ,':.., ;.,,":. . "'" '~';~'-:"; ",>, ~'.' . 

Q~,apJ~Q ~~~,pada P,tl~~ angkalcuman, .a~~. si.~ peJlgenceran untuk angka ~ __boleh)~~,<.li~. ..._. ,.- .	 ". .":' . 
;';".'"i:' ,~ ._..... .....	 ",;,~,.-, 

-r:-';;r-~ 
.. ~.,.':l.' ,--""",!=.~ "4.0-~--.-::,'::fi(:~~: ',~~ .~ "*"~~'~;-- '.'	 ..'." .. ''',~;r ~ .. r-:. .... -.~. ~~, .,~,~-~~.~~;;,; ....~.:- ~~'i-' ~:'~:' ~~ 

o 



" 

C.rE~TJANI~'::'Al~ r,.:lG~L::.. :JA!\" ;Y1EDJA. ~i1_"lC D~G':"'l~f.¥.AA ~ 

* Tiap-riap pengeneceran s?mpel 10 A, 10;) )~. C;il: iOU~ X d:<"IYlOil Ti1,,~ill.s-·Ir.a~ 1'"1.3' '. m; [E;':"Sl~:(kllil kedala~n petrie 
dish sterH (1 selial pengencecaa ada 3 dish). 

:I< Kepada 1 sed pengefl(;eran dltue.ngi I1i.eci:'a ~esuaj dengan jenis pemeriksaan ya;Jg akan dHakukau. 
Jlli-ulah media Y&Jg diruangi adalah 15 - 20 fl}l per-dish. 

... Di.cam!'llt:" sar.·pai nomogen. diamkan dia~:; meja saw-pai agar-&gamya membeku . 
•:' jl~elnudi:m ctiin!'Jlbasihn deilga:ll-'(Js~~i ~crl.x:!:k. :wiL' st:.k.l :'7" ~. So;:id,·.la 4Sium. 
* Jenis media yang dituanglam UDtuk pemerikss.ail : 

1. Colifort!l : Violet red bile agar. 
.2. Escherichia coli : Tergitol 7 agar 
3. Enterococci: KF streptococcus agar 
4. Vibrio parahaemolY'ica : Thiosulfate Cit:ate DUe Sucrose agar + NaCI6% 
S. Staphylccoccu!i aureus : lVIa.i,nitol Salt ag'lr + 5% Egg yolk 
6. Bacillus C0reus : £!:'.cillus cereus agar Egg yolk 
7. l~bstridium pel'ftkgf-1J3 : Hw<lfort "2';\( 1l'.odified 
~. !vfould & Yeast: i"uta.;a De.(tlLl~'; ag:.. ·:il1;(Lhs! W· 37° ':' I.. :~ h~r;L 

'" CC'utro! 3,erili~as di'uuat 1 petrie r1isl~ ~te~il diisi 1 I'll :J~lllrL;t. ci,u[,I:gi media y)ll3 c.ig.L:.UaKaI: UI~tL!l: t:ap-t:"p 
pemeriksaan. 

D. PERlllTUNGAN KOLONi : 
Perhitungannya sepert'i pacta angka kum"n, hanya saja koloni yang dihi~llng adalah koloni yang s9suai-denaan ciri­
ciri bacteri yang dihitung. 

TABEL MP!{ 511 MENUROT FORMULA THOMAS 

JUM~AH TABUNG (+) GAS PAi)A PENANAMAN.. 
5 X 10 ml 1 Xl ml 1 X 0,1 ml 

0 0 0 
0 0 1 

0 1 0 
J 1'J 

INDEX MPN
 
PER 100 1111
 

0 
2 
2 
4 

I () '21 0 
1 0 1 4I 

1 41 0 
1 1 1 7 

. ­2 0 0 5 
2 80 1 
2 81 0 
2 101 1 
3 90 0 

0 123 1 
. .., 1 0 12 

. 1 J.3 
0 174 0 

214 0 1 
224 1 0 
2714 I 
675 00 
845 1.. 0 

'7., .. · ..1 "0'" .5 1· ~ ~6~ 
"'. ~;. .'. 1- :..... '., 97915 

'f~" I~ 

;:..:t""."~'"..,.":~.~ 
r,".~'f - ~',~-

~;"·";-r., ... iI'·~ ...,. 
·,c",~..:· ,,::.:"',:" ._ •. -,-,~"'=.",.D

\ r ... ~~~,.,.~ 
..:;:;~: ~:;:: ':~"'~.'~;: ~~~: ..... -:.:~..... "'.-. -; "~":.• '~"'7. ~".,.7 .. : == ...+ ... ' ~'iie:' 

. '.. ••.••&,..... ' 



'IAEEL j,,21'. ::3J~\..7r.rt:Jlxl '':<. -;r:rvi1fJA J'.':i0J.Vi.'\~ 

- Jumlah TB. (+) Gas pa perumaman iII!dcx MPN - -:h;,;Iub TB~;..)G-;;' pa penar.amRr. ~dex MPH-­

3 X lOm! P~(l Cl! X 0.1 m! ~per Joo:nl , X 1~";;1 3 X 1..1 :. 3 X?: 1 "'I' 1"'1 l()<j~_P
~ r) (l! "I . " f ~ /-:(. r- I)U I, J. _ I v I, 

o ,I' 0 1 3 I, :. I Gil i4 

o 0 2 S '] I 0 I 2. 19 

o 0 3 9 2 0 :\ 24 

o 1 0 

I
I 3 7, 1 0 15 

Oil S 2 i I, 20 

o 1 I 2 <), 2 
,

I I 2 
I
I :<1I 

o I 3 I ,I J i ,J'"2 

o 2 I 0 I' 6 :.; 2 ~ C I :1 

o 2 1 9 ? i 2 1 1 26I 
O " 2 12 ') I) '? 31- i-I - ! ­
o 2 3 16 L. i 2 . 3 37 

o 3 0 9 2 3 0 27 

o 3 1 13 2 3 I 33 

o 3 2 16 2 3 L 3R 

o 3 3 19 2 3 3 44 

1 0 0 4 3 0 0 29 

1 0 1 7 3. 0 l 39 

1 0 2 11 3 0 :2 49 

I 0 3 14 3 (' : (/1 

1 1 0 7 3 1 0 46 

1 , 1 1 11 3 1 1 58 

1 1 2 15 3 I 2 n 
1 , l' 3 18 3 1 ') 86 

1 2 0 II 3 2 0 76 

1 2 1 IS 3 2 1 95 

1 2 2 19 3 2 2, 116 

1 ,2 3 ' 23 3 2 3 139 

1 3 0 IS 3' :3 0 190 . , . I ...: I ~ 
., 

I· ~ I .~~ UJ ~ I ~ ~ ;8J~
 

\:,::,:, ,:" ---_.-- . _.. -_. "'---'--'--'-' . 

,', j 
.li.':'., .. _ -. _A. ...........~:.
 , ' I 

-.--. ,1 
:'-.:-' . 

~ :,",0-. ," •••• . ..:~ .-~ ....it"'.'-~' .•.. ~ ,.,;~ftj-,;.~:-~.. .•...­.:'::'.. 'i2j:,,~~xMl~~Z2_:~,~,~,~~~..·:;,~'.r-' .'. 
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Prakata 

Da/am rangka menyeragamkan teknik pengujian kualitas air dan air limbah sebagaimana 
telah ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air, Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentang 
Baku Mutu Air dan Nomor 37 Tahun 2Q03 tentang Metode Analisis Pengujjan Kualitas air 
Permukaan dan Pengambilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatlah Standar Nasional 
Indonesia (SNI) untuk pengujian parameter-parameter kualitas air dan air limbah 
sebagaimana yang tercantum didalam Keputusan Menten tersebut. 

Metode ini merupakan hasil kaji ulang dari SNI yang telah kadaluarsa dan menggunakan 
referensi dan metode standar intemasional yaitu Standard Methods for the Examination of 
Water and Waste Water. Metode ini telah melalui uji coba di laboratorium pengujian dalam 
rangka validasi dan verifikasi metode serta dikonsensuskan oleh SUbpanitia Teknis Kualitas 
Air dari Panitia Teknis 207S, Manajemen Lingkungan dengan para pihak terkait. 

Standar ini telah disepakati dan disetujui dalam rapat konsensus dengan peserta rapat yang 
mewakili produsen, konsurnen, ilmuwan, instansi teknis, pemerintah terkait dari pusat 
maupun daerah pada tanggal 30 Januari 2004 di Serpong, Tangerang - Banten. 

Metode ini berjudul Air dan air limbah - Bagian 2.' Cara uji kebutul1an oksigen kimiawi (KOK) 
dengan ref/uks tertutup secara spektrofotomotn y,lng rnerupakan revisi dari SNI 06-2504­
1991 dengan judul Metode pengujian kadar /ioblJfuhan oksigoll kimiawi da/am air dengan 
dengan alat ref/uks tertutup. 

II 
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SNI06-6989.2·2004 

Air dan air Iimbah - Bagian 2: Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi 
(KOK) dengan refluks tertutup secara spektrofotometri 

1 Ruang IIngkup 

Metode ini digunakan untuk pengujian kebutuhan oksigen kimiaw; (KOK) dalam air dan air 
Iimbah dengan reduksi Cr20/- seeara spektrofotometri pada kisaran nilai KOK 100 mg/L 
sampai dengan 900 mg/L pada panjang gelombang 600 nm dan nilai KOK lebih kecil 100 
mg/L pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 420 nm. 

Metode ini digunakan untuk contoh uji air dan air limbah dan tidak berlaku bagi air limbah 
yang mengandung ion klorida lebih besar (jan 2000 mg/L 

2 Istilah dan definisi 

2.1 
larutan induk 
larutan baku kirnia yang dibuat dcngan ka<lar tinggi dan akan digunakan untuk rnembuat 
larutan baku dengan kadar yang lebil1 rend,ll, 

2.2 
larutan baku 
larutan induk yang dicncerkan dcngan illr slJling bebas organik, dan mempunyai nila; KOK 
500 mg/L 

2.3 
larutan kerja 
larutan baku yang dtellCerkan dengan air suling bebas organik. digunakan untuk membuat 
kurva kalibrasi dan Olpmpunyai kisaran nilai KOK: 0,0 mg/L; 100 mg/L ; 200 mg/L; 300mg/L; 
400mg/L 

2.4 
larutan blanko atau air sullng bebas organik 
adalah air suling yall~ tidak mengandung organik atau mengandung organik dengan kadar 
lebih rendah dari batas deteksi 

2.5. 
kurva kalibrasi 
grafik yang menyatakan hubungan kadar larutan kerja dengan hasil pernbacaan absorbansi 
yang merupakan garis lurus 

2.6 
blind sample 
larutan baku dengan kadar tertentu 

2.7 
spike matrix 
contoh uji yang diperkaya dengan larutan baku dengan kadar tertentu 

2.8 
SRM (Standard Reference Material) 
bahan slandar yang tertelusur ke slslern Iwsiurwl 

1 dari 7 
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2.9 
CRM (Certified Reference Material)
 
bahan standar bersertifikat yang tertelusur ke giSll'JIl nasional alau internasional
 

3	 Cara uji 

3.1 Prlnslp 

KOK (Chemical Oxygen Demand == COD) (iclalatJ jumlah oksidan Cr20/' yang bereaksi 
dengan contoh uji dan dinyatakan seba!=jai mfl 01lJntuk tiap 1000 mL contoh uji. 

Senyawa organik dan anorganik, terlJtnrna orq<1fllk dalam contoh uji dioksidasi oleh Cr20/­
dalam refluks tertutup menghasilkan Cr" JlIml.'lh oksidan yang dibutuhkan dinyatakan 
dalam ekuivalen oksigen (O~ mg IL) dlukur secara spektrofotometri sinar tampak. Cr2072. kuat 
mengabsorpsi pada panjanq gelombang 400 rUIl (Jon Cr:l + kuat mengabsorpsi pada panjang 
gelombang 600 nm. 

Untuk nilai KOK 100 mg/L sClmpai dengan 900 mg/L ditentukan kenaikan Cr:l 
+ pada panjang 

gelombang 600 nm. Padil contoh uji dengan nilai KOK yang lebih tinggi, dilakukan 
pengenceran tenebih dahulu sebelum pengujian. Untuk nilai KOK lebih kecil atau sarna 
dengan 90 mg/L ditentukan pengurangan konsentrasi Cr20/- pada panjang' gelombang 420 
nm. 

3.2 Bahan 

a)	 Air suling bebas klorida dan bebas organik. 

b)	 Larutan pencema (digestion solution) pada kisaran konsentrasi tinggi. 
Tambahkan 10,216 9 K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke 
dalam 500 ml air suling. Tambahkan 167 mL H2S04 pekat dan 33,3 9 HgS04. Larutkan, 
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL. 

c)	 Larutan pencema (digestion solution) pada kisaran konsentrasi rendah. 
Tambahkan 1,022 9 K2Cr20J yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke 
dalam 500 mL air 6uling. Tambahkan 167 mL H2S04 pekat dan 33,3 9 HgS04. Larutkan, 
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL. 

d)	 Laruton pereaksi 85am sulfat 
Tambahkan serbuk atau kristal Ag2S04 teknis ke dalam H2S04 pekat dengan 
perbandingan 5,5 9 Ag2S04 untuk tiap satu kg H2S04 pekat atau 10,12 9 Ag2S04 untuk 
tiap 1000 mL H2S04 pekat. Biarkan 1 jam sampai dengan 2 jam sampai larut, aduk. 

e)	 Asam sulfamat (NH2S03H). 
Digunakan jika gangguan nitrit akan dihilangkan. Tambahkan 10 mg asam sulfamat 
untuk setiap mg NO:z- N yang ada dalam contoh uji. 

f)	 Larutan standar kalium hidrogen phtalat , HOOCCoH4COOK (KHP). 
Gerus perlahan KHP lalu keringkan sampai berat konstan pada suhu 110°C. Larutkan 
425 rng KHP ke dalam air suling, encerkan sampai 1000 mL. Secara teori, KHP 
mempunyai nilai KOK 1,176 mg O:z/mg KHP dan larutan ini secara teori mempunyai nilai 
KOK 500 J.l.9 O:z/mL. Larutan ini stabil bila disimpan dalam kondisi dingin. Hati-hati 
terhadap pertumbuhan biologi. Siapkan dan pindahkan larutan dalam kondisi sten!. 
Sebaiknya larutan ini dipersiapkan setiap 1 minggu. 
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3.3 Pera/alan 

a) spektrofotornetor sinar liJrnpLlk.
 

b) kuvet;
 

c) tabung pencern;l, lebih bnik glJnilk;ln kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x
 
100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup ulir. Atau alternatif fain, 
gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan 20 
mm); 

d) pemanas dengan lubang-Iubang penY<-lngga tabung; 

e) mikroburet; 

f) labu ukur !iO mL 100 mL, 250 mL, 500 mL dan 1000 ml; 

g) pipet volum 5 mL, 10 ml, 15 mL, 20 mL dan 25 mL; 

h) gelas piala; dan 

i) timbangan analitlk. 

3.4 Keselamatan kerja 

Perhatlan Selalu gun"lkan pelindung wajah dan sarung tangan untuk melindungi dari panas dan 
kemungkinan ledakan tmggi pada suhu 150"C. 

3.5 Perslapan dan pengawetan contoh ujl 

3.5.1 Persiapan contoh uji 

a) Homogenkan contoh uji.
 

b) Cud tabung refJuks dan tutupnya dengan H2S04 20% sebelum digunakan.
 

c) Pipet volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna dan tambahkan larutan
 
pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam tabung atau ampul, seperti yang 
dinyatakan dalam tabel berikut: 

Tabel 1 Contoh ujl dan larutan pereaksl untuk bermacam-macam tabung pencemCJ 

'--' 
Larutan

Contoh uji Total volumeLarutan 
pereaksi asamTabung pencerna (mL) pencerna (mL) (mL)

5ulfat (ml) __ .-. 
Tabung kultur 

16x 100 mm 7,5 
20 x 150 mm 

1,502,50 3,5 
7,05,00 3,00 15,0 

25x 150 mm 6,00 14,0 30,0 
Standar Ampul : 

10,00 
3,5 7,52,50 1,50 

10011 

d) Tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen. 

e) Letakkan tabung pada pemanas yang tetah dipanaskan pada suhu 150°C, lakukan 
refluks selama 2 jam. 

3.5.2Pengawetan contoh ujl 

Contoh uji diawetkan dengan menambahkan H2S04 sampai pH lebih kecil dari 2,0 dan 
contoh uji disimpan pada pendingin 4°C dengan waktu simpan 7 hari. 
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3.6 Persiapan pengujlan 
o 

Pembuatan kurva kallbrasi 

a) Optimalkan' alat uji spektrototometer sesuai petunjuk penggunaan alat untuk pengujian 
KOK. i, 

b) Siapkan setidaknya 5 larutan standar KHP ekuivalen dengan KOK untuk mewakili 
kisaran konsentrasi. 

c) Gunakan v()lume pereaksi yang sama antara contoh dan larutan standar KHP. 
d) Baca absOl;bansinya pada panjang gelombang 600 nm atau panjang gelombang 420 nm. 
e) Buat kurvakalibrasi. 

3.7 Prosedur 

a) Dinginkan perlahan-Iahan contoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang untuk 
mencegah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali tutup contoh 
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas. 

b) Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernih . 
c) Ukur contoh dan laruten standar pada 1Jl::ll1jl::lng gelombang yang telah ditentukan (420 nm 

atau 60b nm). 
d) Pada panjang gelombang 600 nm, gunakan blanko yang tidak direfluks sebagai larutan 

reterensi. 
e) Jika konsentrasi KOK lebih kedl atau sama dengan 90 mg/L, lakukan pengukuran pada 

panjang gelombang 420 nm, gunakan pereaksi air sebagai larutan reterensi. 
t) Ukur absorbsi blanko yang tidak direfluks yang mengandung dikromat, dengan pereaksi 

air sebagai pengganti contoh uji, akan memberikan absorbsi dikromat awa/. ' 
g) Perbedaan absorbansi antara contoh yang direfluks dan yang tidak direfluks adalall 

pengukuran KOK contoh uji. 
h) Plot perbedaan absorbansi antara blanko yang direfluks dan absorbansi tarutan standar 

yang diretluks terhadap nilai KOK untuk masing-masing standar. 
i) Lakukan analisa duplo. 

3.8 Perh/tungan 

Nilai KOK : sebagai mg /L O2 

a) Masukkan hasil pembacaan absorbansi contoh uji ke dalam kurva kalibrasi 

b) Nilai KOK adalah hasil pembacaan konsentrasi contoh uji dari kurva kalibrasi. 

4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu 

4.1 Jaminan mutu ' 
o 

a) Gunakan bahan kimia pro analisa (pa). 

b) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi. 

c) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi. 
d) G,unakan air suling bebas organik untuk pembuatan blanko dan larutan kerja. 
e) Oikerjakan oleh analis yang kompeten. 
t) Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampaui waktu simpan maksimum 7 

hari. 
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4.2 Pengendalian mutu 

a)	 Linieritas kurva kalibrasi (r) harus lebih besar atau sama dengan 0.995. 

b)	 Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi. Kandungan organik (nilai KOK) 
dalam larutan blanko harus lebih kedl dari batas deteksi. 

c)	 Lakukan analisis duplo untuk kontrol ketelitian analis. Perbedaan persen relatif 
(Relative Percent Different, RPD) terhadap dua penentuan (replikasi) adalah lebih kedl 
atau sama dengan 5%, dengan menggunakan persamaan berikut : 

RPD = (X1 - X~) X 100%
 
(X1 + X2 ) 12
 

dengan pengertian: 

X1 adalah konsentrasi KOK pada penentuan pertama; 
X2 adalah konsentrasi KOK pada penentuan ke dua. 

Sila nilai RPD lebih besar dari 5%. pengujian harus diulang. 

5	 Rekomendasi 

Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah satu dari berikut ini: 

a)	 Analisis SRM.
 

b) Lakukan analisis SRM (Standard Reference Material) untuk kontrol akurasi.
 

c) Analisis blind sample.
 

d) Kisaran persen temu balik adalah 85% sampai dengan 115% atau sesuai dengan kriteria
 
dalam sertifikat eRM. 

e) Buat kartu kendali (control chart) untuk akurasi analisis. 
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Lampiran A 

(normatif) 

Pelaporan 

Cata! pada buku kerja hal-hal sebagai berikut., 

1) Parameter yang dianalisis, 

2) Nama analis. 

3) Tanggal analisis, 

4) Rekaman hasil pengukuran duplo, triple dan seterusnya. 

5) Rekaman kurva kalibrasi atau kromatografi. 

6) Nomor contoh uji. 

7) Tanggal penerimaan contoh uji. 

8) Batas deteksi. 

9) Rekaman hasil perhitungan. 

10) Hasil pengukuran persen spike matrix dan CRM atau blind sample (bila dilakukan). 

11) Kadar kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam contoh uji. 

" 

'. 

L 
I 
I ' 
i· 
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PEMERINTAH PROPINSI DAERAH ISTlMEWA YOGYAKARTA
 

DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH
 
BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN (BPKL)
 

Jalan Ring Road Utara Maguwoharjo Depok SIeman Yogyakarta Telp./Fax. (0274) 489622 

'j 

.. f" 

]i~1 ANALISA .&IR, 
e 

~. 

ABall. C'Q)mJ.1t.o1ln ::	 CHURNIA ROULINa 

MhSl. U II: I 

YOGYAK.ARTA.. 

Tgl. TeFilmaJ:: September 2006 

)fO. Samw.e 
Kada;rr eOD (mg!L) 

. 

Ra~a - Rata 
E, II 

t •. 1 29,2 34,0' 3:1,.6­
z•. 2" 19.,4 19,4 19,4 
3 •. 3 , 184,7 184,1: 1184"7 
4. 4 19"7 19,;4 'li9"JIt 
5. 5 1106,9 91,2 102',1) 
6. 6 19,,4 24" 3 21,9 
1. T 81,5 81,,5 81,5 ' 
8. 8\ 58,3 63,1 60,,1 
9. 9 48,,6 48,6 48,6 

1:0. 10 43,1 38,9 41,3 
11 • 11 58,3 63,1 60,7 
12. 12 291: 2 34,0 31,6 
13. 13 91,,2 87,4 92,,3 

.P':M 

Yogyak:arta , September 2006
 
Seq! Pengujian Muta Air,
 

penYJi'.,.... 
. . 0: ' • 

WARY ' ,DAYAT, BSc 
NIP. 110021897 



PEMERINTAHPROPINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
 

DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH
 
BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN (BPKL)
 

Jalan Ring Road Utara Maguwoharjo Depok Slernan Yogyakarta Telp./Fax. (0274) 489622 

....~ 

:ELASJLL. ANALI SA AIR 

. Asal co..:mrtoBll :; CElJRNU ROZALINA 
; 

,. Matlas-iLlILwa: OIL 

" YOGYAKARTA. 

Tgl. Ter.1ima;:. Sepit',em:ber 2006 

N,O • Sa.mple Satucm GOD 
.. . 

t. 14 mg/L; 155,,5 
2. 15 II 19,4 

3. 16 II 1.264­
4. 17 II 38,9 
5. 18 II 923 
6.• 19 II 48.6 
7. 20 II 408 
8~ 21 II 38,,9 
9. 22 II 787 

10. 23 II 29,2 
11!. 24 , II 340 
12. 2? II 38,,9 
13. 26 II 330 
14. 27 II 48,6 
15. 28 II 97,,2 
16. 29 II 330 
17. 30 II' 77,;8 
1.8. 311 II 292 

19. 32 II 2'9,2 
20. 33 II 330 
21. 34 II 19.4 
22. 35 II 272 

23. 36 II 38.8 

24. 37 II 350 
25 •. 38 II 58.3 
26. 39 I" 262 

Yogyakarta, 'Sep"teDllber 2006 
Sek81 Penguj~an.Mu~ Air, 

Pe~a. 

WAIIYU~YA!!,BSc 
',. ';",~) 

NIP.1t0021897 ,. 
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KritNia Mutu Air Berdasark:ln Kclas

I
 PARAMETER 

I FISIKJ~ 
I
 

'Tcm::>~ratur 

Residu Terlarul 

Residu Tc~uspensi 

KIMIA ANORGANIK 

pH 

900
 
COO 

00 
Tolal fosfat soo P 
NOl sebagai N 

NHl~N 

....men 

Koball ...
Barium 

~ "­

Boron 

Scl~r:ium 

Kadmium 

Khrom Nil 
Tcmbaoa 
Be:;i 

Timbal 

:.-:-::,. .~. 

I SATUAH 

°c 
moll. 
moll.. 

mall 

moll. 

moll. 

mall 
mgIl 

-- ':Jl9IL 
moll 
ITIQ/l 

mail 

r.xVl 
mall 
moIL 

moIL 

moll 
ITIQ/l 

moll 

I I
 

deviasi 3
 

1000
 

50
 

6-9
 

2
 
10
 

6
 

02
 
10
 

0,5
 

005
 
02
 

1
 

1
 

001
 

001
 
005
 
002
 
03
 
003
 

J"AM'~\:.}.
 
~l~r~~?r:2'~hl
t
U~'"!~"J ~lI~J 

c ~~{ ~A~
 
~d~ ~VjJ.
 
~~\ _l~~t~
 ....,::~ ....,.A"'I .;r
 

-<"-.b';g~~
 

PRESIDEN
 
REPUBLIK INDONESif,
 

Uu\1.PIRAN 
PEMTORAN pElviERLmAH 
NOMOR 82 TAH'"0N 2001
 

TANGGAL 14 De.sember 2001
 

TENJ'ANG PENGEWLAAN KUALITAS A1RDAN
 
PENGENDALlAN PE1'\lCEMARAN AIR
 

o 1
II KE1LAS 11\ I IV KclCldng:m
 

I devia:;i 3 1 deviasi3
 deviasi 5 ~ lemperalur dan keadaan alamiahnya
 

I 1000 1 
I 

1000
 2000
 1
 
I 50 ~OO
 400 \BaQi oenoolahan air minum sCC<Jra I<onvensional residu Icrsusoensi < 5000 moIL 

5-9
6-!? 6-9
 Apabt1a secara alamiah di Ivar rcntano Ic~ebvt mal<a dilenlubn berdasarkan kondisi alam;: i
 
12
 

25 I 50
 

3 t 6
 
100
 ...
 

4
 0 MQka balas minimum
 

.. : ·02
 
3
 

5
 
10­

1
 
20
20
 
(-) Bagi Penbnan. Jr.andungan amonia beoos vnluk ikan yang peka < 0,02 mgIL sebagai NH) (-) (-) 

1
1
 1
 
0202 02 

........
(-)(-) 
~ _..(-l 

1
 
.,.
 

1
 1
 
005005OO~ 

..001OOfoot 
1
005005 . 

02 B;JQi penqolahan air minum SCCClr3 konvensional, Cu < 1 mgIL002002 
(-) c-) i BaQi ~ahanair minum SCCClra konvcnsional, Fe < 5 mqILc-) 

1
 BaQi penoolahan air minvm :;CCClr<l konvcnsional Pb < 0,1 0qJL 
! 

00300:::· 

0 1
 

. 1
 .. j . 
-_. 

~._--., "------- ­- .-....... -- .. -._-~
 
--_._­ -_._~-
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.. 

PAR,,\METER 

FISIKA 
M3ng:Jn I 
Air R~~.sa -
Scng I 
YJ->l~a 

Sianl~J I 
Fluor'~3 

N;hil ~c~"'90i U I 
Sur~:Jt I 
Khlorin ~b;'ls I 
Oclcr.ll\g seb:lg:Ji IirS 
MIKR013l0LOGI 

oFcc"r ooI;form 

- Tolal coliform 

RAotOAKTlV1TAS 

• Gross- A 

• Gross- 0 

KIMIA ORGAWK 
Mlnyak dan Lemak 

Dclc/gen scbagai MElAS 

Senyawa Fcnol 

s<:009al fem! 

OHe 
Aldrin lOicldrin 

Chlordane 

DOT 

SATUAN 

mg!l 

mg!l 

mgll 
mgIL 

mgl\. 

mg!l 

1rY,'/L 

mtJl.. 
<or/L 
mg!l 

JmVlooml 

JmV100ml 

OqIL 

Oql\. 

ug/L 

ugIl 

U<'.JL 

ugIl 

1	 ugA. 
ugA. 

IJ9I'I­

~I\~ ~A~~.~*~~
~~ ~17. 
~~~ .-l~AfI 

'<:.~.-v·AIJI-.::r 
--e,.b;D~~ 

PRESIDEN 
REPUBLIK INDONES'.:·. 

- 2 ­

KELAS 
I 1\ IVIII 

0.1 ··H-­ (-) -
(.) 

0.001 0.002 0.002 0.005 

0.05 0.05 0.05 2 

600 C-) H (-) 

0.02 1l.02 0.02 (-) 

0.5 1.5 1.5 C·) 
O.CO(; _ O.CoIj 0.0& (.j 

4Cf.) H (.) (-) 

0.03 0,03 Om (-) 

0.002 0.002 0.002 (-) 

100 

1000 

1000 2000 2000 

5000 10000 10000 

0.10,10.1 I 0.1 

11 1 1 

1000 1000 1000 (-) 

C-) 
(-) 

(-) 

C·) 
(.) 

200 'J 200 200 

1 

.. -- .... _­ -
1 

210 

1 

210 210 

17 Co) (-) 

3 Co) C-:) 

2 2 2 2 

; 

Ketcrangan 

.. 

Bag; pengo/aha" air minum secara ko~vcnsio.""I.Zn <: 5 mgIL .. 

03<;; pe''901ah;'ln ;'lir min"", SCC;'lr:l konvcnsion;'ll. NO,-N < 1 f"9/L 

Bag! ABN~ l;calc dipe~i':ltk3n 

Bagi pengolahan air minum SCClra konvcnsional. S sebagai IltS <: 0.1 mgIl 

0291 pengo/aMn air mioum sec.;'/':J konvcnsion:Jl. fec.31 coliform So 2000 jmVloo ml dan T0\,;11 

wrtocm S. 10000 jmVloo mL . 

...-.... 

IlcplY­

-------~ ... -~~-- ... 
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~~11:J{7""\;~J'!". ~h'" 
~J\~. ~A~
~6~ ~tjf. 
~~~ j)Ah,l

-'::'~'-"'A -=" 
~..o;,o~~ 

PRESIDEN 
REPUBLIK INDONESIA 

-3­

PARAMETER SATUAN 
J II 

KELAS 
III IV 

'Kcterangan 
-,-. ~ 

FISIKJ\ 
Heptachlor G2n 
heot;1chlor eOC:Aide 
lindane 
MethoxYchlor 
Endrin 
Tox2~n 

uglL 

uQ/L 
uaIL 
uaIL 
u~'L : 

18 

56 
35 
1 
5 

(-) 

(-) 

c-} 
4 
(-) 

(-) 

- . 
...:.- c-) 

c-} 
4 

.­ (-) 

(-) 

-
-
-
- -­

lSelerang;m: 
mg = miU;gr;:>m 

ug =mikrogram 
ml = milililer 
L = Liler 
BQ =Bcqucrcl 
MBAS = Methylene Blue Active Substance 
ADAM =fljr Baku unluk Nr Minum 
logam berat merupakan Iogam teriarut 
Nilai di alas mcrupakan balas ffi3k.simum. kecuali untuk pH dan DO. 
Bagi pH mcrupakan nilai rcnlang yang tidak bolch kurang alau Iebih dan nil;;i yang tercantum. 
Nilai DO merupakan batas minimum. 
Arti (-) di alas menyalakan b"hwa untuk kelas termaksud. parameter tersebul tidak dipersyaralkan 
Tanda ~ adzlah lebih keol alau sarna dengan 
Tanda < adalah lebih kedl 

PRESIDEN REPUBLIK INDONESIA 
ttd 

MEGAWATI SOEKARNOPUTRI 

S~idenzan aslinya 
,,.. ;>.1 •• r.. ~. 

/:';:.--::E).cputi:'Sen-ctaris Knbinet 
Bi~"'''-~'-~~ij~ 4alf;~~Fdang-undangan, 

. i.l..- ...... ",_e._ .,il '\ ;'.' . i. . ,,~:~ -. ':J": """.;.,.:. \ -,\1 

l in ," ""~"",",)J" \:'.01:' --- \! I l:-':::::'~ a.:-'-.,:_::,;~ ; 

'i - ~'·::;i-~.~b:'fj.;·',· 
; ~ .;:.. .'t....~.,.~...~,..~' / ,~ 1} 

. ~.~.\ ·afiill&V:(.1i!N'ah l-l-' d 
.. ' ."::'..X'" '7S:'1/i a I.an s ~ 
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DOKUMENTASI
 

Gambar 1. Reaktor Membran Keramik 

Gambar 2. Membran Keramik Berdasarkan Variasi Serbuk Gergaji 
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Gambar3. Sungai Code 

Gambar 4. Filtrasi Dengan Membran Keramik 



Gamabr 5. Pengambilan Sampel Pada Outlet Membran Keramik 

•.- . 
. " . .<~ - . 

,-;~~:"j.. -,', -' • 

\.,' 

,*., 

'..~. __.,,__'<_...."_."'"'."r. 

Gambar 6. Uji Bakteri E-Coli 
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KARTU PESERTA TUGAS AKHIR
 

NO NAMA NOMHS 
Churnia Rozalina 02513075 

2 

JUDUL TUGAS AKHIR: Penurunan Konsentrasi Bakteri Escheria Coli pada 
menggunakan Membran keramik 

PERIODE : II 
TAHUN : Geanp 2005/206 

r I _. • .. 

No Juni Juli 

2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 

DOSEN PEMBIMBIG I ' : Ir. H. Kasam, MT 
DOSEN PEMBIMBING II : Eko Siswoyo, ST 
DOSEN PEMBIIV1BING I!: 

Yogyakarta, 16-Sep-06 
f(oordinalor TA 

i ; t ; :.:\{~;,~1:,:
 
',H' it,ll 1!l1~\~" ',y
• " : '" 1\" \ 1" ",:.. ' \.,\\.. .-I.U.: .. 1\../- (Eko Siswoyo, ST)
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