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SATU yangmencipta...
SATU yang memberi nafas...
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MOTTO

Allah tidak akan mengubah nasib suatu kaum sampai mereka sendin yang
merubah dirinya. (QS. Ar Ra'd : 11)

Barang siapa yang berbuat baik, laki-laki maupun perempuan dan ia beriman,
pasti kami akan berikan kehidupan yang baik.

(QS. An Nahl: 97)

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila telah
selesai(dalam satu urusan) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang

lain dan hanya kepada Tuhanmu lah hendaknya kamu berharap.
(QS. Al Insyirah : 6-8)

Berpikir benar...
Bercita-cita besar...

Dan berharap yang terbaik...
Bahkan ketika yang terjadi adalah sebaliknya,

BERTAHANlah...

Biarkan kebenaran jiwa ditemui dalam berbagai kesukaran.
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EFEKTIFITAS MEMBRAN KERAMDX TERHADAP PENURUNAN
KONSENTRASI AMMONIUM (NH4) DAN WARNA PADA LIMBAH
CAIR LINDI TEMPAT PEMBUANGAN AKHIR (TPA) PIYUNGAN

JOGJAKARTA

Kasam1', Eko Siswoyo2', Fitria Andryani3'

Intisari

Proses pengolahan sampah domestik di Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
Piyungan, Yogyakarta, menghasilkan lindi yang mengandung sejumlah zat-zat
yang terlarut dan tersuspensi, diantaranya ammonium (NH4) dan warna.
Ammonium (NH4) dan warna dengan konsentrasi tinggi dalam lindi dapat
menurunkan kualitas tanah dan air tanah. Untuk menurunkan konsentrasi
ammonium (NH4) dan warna yang terdapat dalam lindi, maka dibuat suatu
alternatif pengolahan lindi, yaitu reaktor membran keramik.

Dalam reaktor membran keramik, lindi dialirkan melalui proses
pemompaan secara kontinyu dengan debit 900 L/jam ke dalam membran keramik,
sehingga terjadi pengolahan yang merupakan kombinasi dari proses penyaringan,'
sedimentasi, dan adsorpsi. Membran keramik dibuat dengan memberikan
campuran serbuk gergaji dalam tiga variasi, yaitu 5%, 7.5%, dan 10%, dan
kemudian dilakukan tiga kali percobaan berdasarkan variasi serbuk gergaji pada
membran keramik.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efisiensi membran keramik
dalam menurunkan konsentrasi ammonium (NHU) dan warna pada lindi serta
untuk mengetahui waktu dan komposisi serbuk gergaji yang paling optimum bagi
membran keramik dalam menurunkan konsentrasi ammonium (NH4) dan warna
pada limbah cair lindi.

Penurunan konsentrasi ammonium (NH4) dan warna yang paling efektif
adalah dengan menggunakan reaktor membran keramik dengan variasi serbuk
gergaji 5%. Penurunan konsentrasi ammonium (NH4) adalah sebesar 53.60%
dengan konsentrasi awal (inlet) rata-rata 3.775 mg/L dan konsentrasi akhir {outlet)
1.740 mg/L. Sedangkan penurunan konsentrasi warna adalah sebesar 39 00%
dengan konsentrasi awal (inlet) rata-rata 1698.476 PtCo dan konsentrasi akhir
(outlet) 1031.255 PtCo. Namun konsentrasi ammonium (NH4) dan warna yang
dihasilkan pada outlet reaktor membran keramik belum memenuhi standar baku
mutu limbah cair.

Kata kunci : lindi, membran keramik, serbuk gergaji, ammonium (NH4) dan
warna.

Dosen Pengajar Jurusan Teknik Lingkungan
1Dosen Pengajar Jurusan Teknik Lingkungan
3Mahasiswa Jurusan Teknik Lingkungan
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EFFECTIVITY OF CERAMIC MEMBRANE TO DECREASE
CONCENRATIONOFAMMONIUM(NH4) DAN COLOUR ON LEACHATE

FROM PIYUNGAN LANDFILL, JOGJAKARTA.

Kasam1', Eko Siswoyo2', Fitria Andryani3'

Abstract

Processing of domestic trash on Piyungan landfill, Jogjakarta, can be
produced leachatefrom trash that contain dissolved and suspended materials, like
ammonium (NH4) and colour. High cocentration of ammonium (NH4) and colour
from lechate can be declined quality of soil and ground water. Then leachate
needed an alternative treatment to reduce the concentration ofammonium (NH4)
and colour, that is ceramic membrane reactor.

In ceramic membrane, leachate flowed down by continous pumping
procces with rate offlow as 900 L/h, and then happened a procces in ceramic
membrane that are combination of fltration, sedimentation, and adsorption.
Ceramic membrane was made with giving the mixing of ash wood in three
variaton, that are 5%, 7.5%, and10%. The research has been done inthree times
experiment by using variaton ofceramic membrane.

The research was makes to know the efficiency of ceramic membrane to
decrease concentration of ammonium (NH4) and colour from leachate, and to
know the optimum time and variation of ash wood in the ceramic membrane to
decrease concentration ofammonium (NH4) andcolour.

The highest efectivity of cocentration ammonium (NH4) and colour are
using ceramic membrane with 5% variation ofash wood. Removal cocentration of
ammonium (NH4) is 53.60% with inlet cocentration is 3.775 mg/L and outlet
cocentration is 1,740 mg/L. Removal cocentration ofcolour is 39.00% with inlet
cocentration is 1698.476 PtCo and outlet cocentration is 1031.255 PtCo. But
cocentration of ammonium (NH4) and colour that producedfrom outlet ceramic
membrane notyetfulfillfrom the standard quality ofwaste water.

Keyword: leachate, ceramic membrane, ash wood, ammonium (NH4) and
colour.

DosenPengajar Jurusan Teknik Lingkungan
2Dosen Pengajar Jurusan Teknik Lingkungan

Mahasiswa JurusanTeknik Lingkungan
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sampah dan pengelolaannya kini menjadi masalah yang kian mendesak
dan apabila tidak dilakukan penanganan yang baik akan mengakibatkan terjadinya
perubahan keseimbangan lingkungan yang merugikan atau tidak diharapkan
sehingga dapat mencemari lingkungan baik terhadap tanah, air, dan udara. Untuk
mengatasi masalah pencemaran tersebut diperlukan penanganan dan
pengendaliaan terhadap sampah.

Dalam proses pengolahan sampah yang dilakukan di Tempat Pembuangan
Akhir Sampah (TPA) Piyungan, dihasilkan lindi atau air luruhan sampah yang
merupakan cairan yang meresap melalui sampah dan mengandung unsur-unsur
yang terlarut dan tersuspensi. Lindi akan terjadi apabila ada air eksternal yang
berfiltrasi ke dalam sampah, misalnya air permukan, air hujan atau air tanah dan
sumber air yang lain. Lindi termasuk salah satu bentuk pencemar lingkungan yang

dihasilkan oleh timbunan sampah.

Kontaminan yang terbawa dalam lindi sangat beragam, salah satu

diantaranya adalah ammonium (NH4) dan warna. Dan dari hasil pemeriksaan yang
dilakukan pada limbah cair lindi Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPA)
Piyungan maka diketahui bahwa kandungan ammonium (NH4) dan warna dalam
lindi belum memenuhi standar baku mutu limbah cair. Kualitas lindi penting
diketahui untuk menentukan pengaruhnya yang potensial terhadap kualitas air



erganiknya akan menurunkan — - «"* *"°'^ menEhinda"
M.ersebu, harus dipikirkan usaha-usaha yang dapa, dilakukan un.uk mencegah
a,au mengurangi dampak nega.if lindi terhadap iingkungan.

Tempa, pembuangan akhir (TPA) sampah harus mempunyai bangunan

^imbmkan pe—an lingkungan. Namun pada pengo,ahan iindi di Tempa,
Pembuangan Akhir (TPA, Piyungan dengan menggunakan a*** **-
(proses aerobik,, saa, ini masih menghasilkan ^ yang mengandung logam
^a, dan senyawa organik yang eukup .inggi. Diamaranya adaiah ammonium
(NH4) dan warna. Dari hasii pemeriksaan ,abora,orium yang d.lakukan terhadap
efflMn, dari pengoiahan iimbah cair iindi Tempa, Pembuangan Akhir (TPA,
piyunga„ dike,ahui babwa kandungan ammonium (NH.) dan warna daiam bnd,

Cubemur Kepaia Oaerah iaimewa YogyakartaNo :2,4, KPTS,.»..
Pemilihan teknoiogi dengan menggunakan membran keramik sebaga,

media f,lter memberikan salah satu aUe.arif pengolahan air iimbah dalam
me„„ru„kan ko„se„«rasi amonium (NH,) dan warna. Membran Keramik
merUpakan sua,u proses penyaringan air (daiam peneli.ian ini adalah lindi dan
Tempa, Pembuangan Akhir (TPA, Piyungan, dimana air yang akan d.olah



merembes melewati pori-pori dinding reaktor. Hal ini dipengaruhi oleh kombinasi

campuran antara tanah lempung, pasir kuarsa, dan serbuk gergaji yang dapat
menurunkan amonium (NH4) dan warna di dalam limbah cair lindi.

Untuk membentuk pori pada membran keramik, dalam pembuatannya

diberikan campuran serbuk gergaji yang dibedakan menjadi tiga variasi, yaitu
5%, 7.5%, dan 10%. Dengan adanya pori tersebut akan terjadi proses f.ltrasi dan
adsorpsi terhadap logam berat dan senyawa organik yang ada didalam lindi,
sehingga diharapkan dapat menurunkan konsentrasi amonium (NH4) dan warna

sampai dengan memenuhi standar baku mutu kualitas limbah cair.
Pengolahan terhadap limbah cair lindi menggunakan membran keramik ini

diacu dari penelitian sebelumnya, yang memberikan hasil yaitu membran keramik
mampu melakukan pemisahan air untuk salinitas dengan efisiensi sampai dengan

38% (Oleh Prof. Ir. Wahyono Hadi MSc, PhD. Download 15 oktober 2006).
Membran keramik juga dapat digunakan sebagai pengolahan lanjutan dari

pengolahan limbah cair lindi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan yang

telah ada.

1.2. Rumusan Masalah

Menurut latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas maka,

dapat ditarik rumusan masalah yaitu :

a. Apakah reaktor membran keramik dapat digunakan untuk menurunkan
konsentrasi ammonium (NH4) dan warna pada limbah cair lindi dari Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan dan berapa besar efisiensinya.



b. Pada konsentrasi berapakah serbuk gergaji dapat menurunkan konsentrasi

ammonium (NH4) dan warna yang optimum.

c. Berapakah waktu yang optimum untuk menurunkan konsentrasi ammonium

(NH4) dan warna.

1.3. Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui efisiensi membran keramik dalam menurunkan ammonium (NH4)

dan warna dalam limbah cair lindi.

b. Mencari komposisi membran keramik yang paling optimum, dari komposisi

serbuk gergaji 5 %, 7.5 %, dan 10 % dalam menurunkan ammonium (NH4)

dan warna pada limbah cair lindi.

c. Mengetahui waktu yang optimum dari variasi waktu 60 menit, 120 menit, 180

menit, 240 menit, 300 menit dan 360 menit, dalam menurunkan ammonium

(NH4) dan warna pada limbah cair lindi.

d. Mengetahui titik jenuh membran keramik dalam menurunkan ammonium

(NH4) dan warna pada limbah cair lindi.

1.4. Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan

sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan

masalah pada penelitian ini adalah :



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Lindi

Lindi adalah limbah cair dari suatu tempat penimbunan sampah padat atau

air rembesan dari hasil dekomposisi sampah padat yang terakumulasi pada suatu

timbunan sampah yang mengandung sejumlah zat-zat kimia beracun, bakteri

pathogen, senyawaorganik dan konstituen lainnya yang terlarut dan tersuspensi di

dalam tanah (Anonim, 1995). Proses adanya lindi dapat terjadi karena dua hal,

yaitu cairan yang berasal dari sampah itu sendiri dan cairanyang berasal dari luar,

terutama dari air hujan yangjatuh ke lokasi penimbunan sampah.

Kuantitas lindi yang ditimbulkan oleh timbunan sampah padat pada suatu

tempat pembuangan akhir (TPA) dipengaruhi oleh :

1. Curah hujan yang terjadi

1. Limpasan permukaan

2. Kandungan air dalam tanah

3. Laju penguapan air, (CW. Thowaits Cit. Anonim, 1995)

Selain kuantitas, kualitas lindi juga penting diketahui dalam menentukan

pengaruhnya yang potensial terhadap kualitas air permukaan dan air tanah di

sekitarnya, hal ini dikarenakan kontaminan yang terbawa sangat beragam.

Kontaminan yang terbawa di dalam lindi adalah tergantung pada komposisi

sampahnya dan simultan aktifitas fisik, kimia, dan biologi di dalam timbunan

sampah.



2.1.1. Proses Pembentukan lindi

Proses dekomposisi terjadinya lindi yaitu ketika terjadinya penumpukan

sampah yang ditandai dengan adanya perubahan secara fisik, biologis, dan kimia

pada sampah. Proses yang terjadi (Chen, 1975), yaitu ;

a) Penguraian biologis bahan organik secara aerob dan anaerob yang

menghasilkan gas dan cairan.

b) Oksidasi kimiawi.

c) Pelepasan gas dari timbunan sampah.

d) Pelarutan bahan organik dan an-organik oleh air dan lindi yang melewati

timbunan sampah.

e) Perpindahan materi terlarut karena gradien konsentrasi dan osmosis.

f) Penurunan permukaan yang disebabkan oleh pemadatan sampah yang mengisi

ruang kosong pada timbunan sampah.

Salah satu hasil dari rangkaian proses diatas adalah terbentuknya lindi

yang berupa cairan. Air yang ada pada timbunan sampah ini antara lain berasal

dari :

1. Presipitasi atau aliran permukaan yang berinfiltrasi kedalam timbunan.

2. Air tanah dari sumber lain yang bergerak dalam arah horizontal melalui

tempat penimbunan.

3. Kandungan dari sampah itu sendiri.

4. Air dari proses dekomposisi bahan organik padat sampah.
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Gambar2.1 Faktor-faktor yang berpengaruh pada Pembentukan Lindi
{Sumber; Qasim, 1994)

2.1.2. Karakteristik Limbah Cair Lindi

Karakteristik lindi sangat bervariasi tergantung dari proses dalam landfill

yang meliputi proses fisik, kimiawi, dan biologis. Mikroorganisme di dalam

sampah akan menguraikan senyawa yang terdapat dalam sampah menjadi

senyawa organik yang sederhana. Sedangkan senyawa anorganik seperti besi dan

logam lainnya yang dapat teroksidasi (Tchobanoglous, 1977).

Aktifitas didalam landfill umumnya mengikuti suatu pola tertentu, pada

mulanya sampah terdekomposisi secara aerobik, tetapi setelah oksigen di dalam



habis maka mikroorganisme utama yang bekerja adalah mikroorganisme fakultatif

dan anaerob yang menghasilkan gas metan yangtidak berbau dan berwarna.

Karakteristik penguraian secara aerobik adalah timbulnya karbondioksida,

air dan nitrat, sedangkan penguraian secara anaerobik menghasilkan metan,

karbondioksida, air, asam organik, nitrogen, amoniak, sulfide besi, mangan dan

Iain-lain.

Karakteristik lindi dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain jenis dan

golongan sampah yang dibuang, kontinyuitas pembuangan, parameter kimia yang

terdapat dalam sampah, mikrobia yang berperan, topografi lahan dan

keseimbangan air di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Anonim, 1995).

Karakteristik lindi ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 2.1 Data komposisi lindi dari landfill

Jenis Elemen Satuan

Nilai

Kisaran Tipikal
BOD Mg/1 2.000 - 30.000 10.000
TOC Mg/1 1.500-20.000 6.000
COD Mg/1 3.000-45.000 18.000
TSS Mg/1 200 - 1.000 500
Organik Nitrogen Mg/1 10-600 200
Amoniak Nitrogen Mg/1 10-800 200
Nitrat Mg/1 5-40 25
Total Phosphor Mg/1 1 -70 30
Alkaliniti Mg/1 1.000-10.000 3.000
pH

- 5,3-8,5 6
Total Hardnes Mg/1 300-10.000 3.500
Kalsium Mg/1 200-3.000 1.000
Magnesium Mg/1 50-1.000 250
Potassium Mg/1 200 - 2.000 300
Natrium Mg/1 200 - 2.000 500
Klorida Mg/1 100-3.000 500
Sulfur Mg/1 100-1.500 300
Total Besi Mg/1 50 - 600 60
Orto Phosphor Mg/1 1-50 20

Sumber: Tchobanuglous, 1977



Data pada tabel tersebut menunjukkan bahwa kisaran nilai konsentrasi

untuk beberapa unsur mempunyai perbedaan yang besar. Dalam hal ini tidak

terdapat nilai rata-rata yang diberikan untuk lindi sampah. Nilai tipikal yang

ditunjukkan dimaksudkan hanya sebagai pedoman.

2.1.3. Pengaruh Pencemaran Lindi

Pengaruh terhadap kesehatan dapat terjadi karena tercemarnya tanah dan

air tanah. Pengaruh lindi terhadap polusi air adalah sebagai berikut:

a. Air permukaan yang terpolusi oleh lindi dengan kandungan organik yang

tinggi, pada proses penguraian secara biologis akan menghabiskan kandungan

oksigen dalam air dan pada akhirnya seluruh kehidupan yang tergantung pada

oksigen akan mati.

b. Air tanah yang dicemari oleh lindi yang berkonsentrasi tinggi, menyebabkan

polutan tersebut akan tetap berada pada air tanah dalam jangka waktu yang

lama, karena terbatasnya oksigen yang terlarut. Sumber air bersih yang berasal

dari air tanah terpolusi tersebut dalam jangka waktu yang lama tidak sesuai

lagi untuk sumber air bersih. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada gambar

berikut:
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Gambar 2.2 Rembesan lindi ke dalam air tanah
Sumber : Chatib, 1986.

2.2. Warna

Warna merupakan akibat suatu bahan terlarut atau tersuspensi dalam air,

disamping adanya bahan pewarna tertentu yang kemungkinan mengandung logam

berat. Warna pada lindi dapat disebabkan oleh karena dekomposisi bahan-bahan

organik. Umur dari air lindi secara relatifdapat pula ditunjukan dari warna lindi.

Warna lindi menunjukan kualitasnya, air lindi yang baru akan berwarna abu-abu,

dan air lindi yang sudah basi akan berwarna gelap (Mahida,1984). Warna tertentu

dapat menunjukan adanya logam berat yang terkandung dalam air buangan

(Linsey dan Frasini, 1991).

Yang dimaksud zatwarna adalah senyawa yang dapat dipergunakan dalam

bentuk larutan sehingga penampangnya berwarna. Warna air limbah dapat

dibedakan menjadi dua, yaitu warna sejati dan warna semu. Warna yang

disebabkan oleh warna organik yang mudah larut dan beberapa ion logam ini

disebut warna sejati, jika air tersebut mengandung kekeruhan atau adanya bahan

tersuspensi dan juga oleh penyebab warna sejati maka warna tersebut dikatakan

11



warna semu (Benny Chatib, 1990). Dan juga karena adanya bahan-bahan yang

tersuspensi yang termasuk bersifat koloid (Tchobanoglous, 1985). Berdasarkan

studi yang dilakukan oleh Black dan Christman (1979) ditemukan bahwa zat

organik di dalam air limbah adalah koloid yang bermuatan negatif.

Zat warna adalah suatu senyawa yang kompleks yang dapat dipertahankan

di dalam jaringan molekul-molekul. Zat warna merupakan gabungan dari zat

organik yang tidak jauh, sehingga zat warna harus terdiri dari chromogen sebagai

pembawa warna dan Auksokrom sebagai pengikat antara warna dengan serat.

Chromogen adalah senyawa aromatik yang berisi chromopore yaitu zat pemberi

warna yang berasal dari radikal kimia seperti kelompok azo (N=N). Agar warna

dapat masuk dengan baik ke dalam bahan yang akan diberi warna maka

diperlukan bahan dari auxochrome yaitu radikal yang memudahkan terjadinya

pelarutan, misalnya kelompok pembentuk garam -NH2 atau OH (wardana, 1994).

Air yang digunakan oleh masyarakat umum diijinkan dengan kriteria

bahwa air tersebut mengandung tidak lebih dari 75 unit warna (PtCo), sedangkan

yang disarankan tidak lebih dari 10 PtCo. Hal ini penting mengingat zat-zat warna

banyak mengandung logam-logam yang bersifat toksis. Disamping bersifat toksis,

fotosintesisjuga terhambat di perairan yang mengandung warna sebesar 50 PtCo.
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2.3. Nitrogen

Nitrogen dalam air lindi biasanya berada dalam bentuk organik atau bahan

nitrogen protein atau urea. Nitrogen organik itu oleh bakteri secara cepat dapat

diubah menjadi nitrogen amonia. Umur dari air lindi secara relatif dapat pula

ditunjukan dari jumlah amonia yang ada.

Dalam lingkungan aerobik, bakteri dapat mengoksidasi amonia menjadi

nitrit dan nitrat dalam waktu tertentu. Keunggulan dari nitrogen nitrat berkenaan

dengan kebutuhan oksigen dalam lindi adalah dapat dipakai sebagai indikasi

bahwa air lindi telah stabil. Kematian dan peruaian protein tanaman dan hewan

oleh bakteri menghasilkan pula amonia, karenanya untuk mencegah pertumbuhan

yang tak terkendali nitrogen harus dikurangi atau dihilangkan. Amonia dalam

larutan akan berbentuk ammonium atau amonia tergantung pH larutan, menurut

keseimbangan reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

NH3 + H20 • NH4+ + OH" (2.1)

Pada pH lebih besar dari 7 keseimbangan akan bergeser ke kiri, sedangkan

pH di bawah 7 ammonium lebih dominan. Secara relatif nitrogen dalam bentuk

nitrit pada air lindi kurang penting. Karena tidak stabil dan mudah dioksidasi

menjadi bentuk nitrat. Standart nitrat dalam air minum dibatasi sampai 45 mg/L

sebagai N03 (Depatremen Perindustrisn, 1987).

Analisa air lindi berurusan dengan lima kelompok nitrogen yang berbeda-

beda yaitu: amonia bebas, amonia albuminomida, nitrogen organik, nitrit dan
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nitrat, campuran nitrogen sangat menarik perhatian. Hubungan-hubungan yang

timbul di antara berbagai bentuk campuran nitrogen dan perubahan-perubahan

yang terjadi dalam alam pada umumnya digambarkan dengan diagram "siklus

nitrogen" yang terkenal. Di dalam air lindi kebanyakan nitrogen pada dasarnya

terdapat dalam bentuk organik atau nitrogen protein dan amonia. Setingkat demi

setingkat nitrogen organik itu dirubah menjadi nitrogen amonia, dan dalam

kondisi-kondisi aerobik, oksidasi dari amonia menjadi nitrit dan nitrat terjadi

sesuai waktunya. Penentuan-penentuan dari nitrogen dibuat untuk mengendalikan

tingkat pemurnian yang tercapai dalam proses-proses pembenahan biologis,

nitrifikasi yang menunjukan tingkat keseimbangan selokan yang tinggi

(Pencemaran Air, 1985).

2.4. Proses Pembentukan Nitrogen Organik

Suatu campuran nitrogen yang terdapat di dalam campuran organik dapat

dianggap sebagai nitrogen organik. Dalam air lindi, kebanyakan dari nitrogen

organik berada dalam bentuk protein-protein atau produk-produk yang

diakibatkan oleh degradasi (penurunan kadar nilai) nitrogen organik menjadi

amonia dalam bentuk pembusukan anaerobik sedangkan nitrit atau nitrat dalam

pembusukanaerobik (Otto Soemarwoto, 1985).
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2.5. Amonia (NH3)

Amonia merupakan hasil dekomposisi dalam bentuk bebas sebagai NH3

maupun dalam bentuk ion ammonium (NH4+) masuk ke lingkungan kita dan

makhluk yang mati diikuti dekomposisi bakteri dari protein hewani maupun

nabati, dekomposisi dari kotoran binatang dan manusia dan reduksi nitrit ke

amonia, seperti terlihat dalam gambar 2.1. (Tchobanoglous dan Burton, 1983).

NH3

"*" Amonia

NH4

Dekom

Sisi

bakteri

NO3"

Mati dan /
Nitrat /
dekomposisi
NO3"
si bakteri

fecal

matter

organik

\

tanaman

Protein

Hewan

oksidasi bakteri

• N02 "
reduksi bakteri Nitrit

NtV <•-

N2

penyubui
urine mati

urea dan

dekomposisi
bakteri

Protein

oksidasi bakteri

reduksi bakteri

N,

Atmosferik

tanaman

penyubur
Nabati

Organik N •*- Organik N

Gambar 2.3. Skema siklus nitrogen (Tchobanoglous dan Burton, 1983).
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Amonia merupakan nitrogen yang menjadi NH4+ pada pH rendah dan

disebut ammonium. Amonia sendiri berada dalam keadaan tereduksi (-3).

Keseimbangan ion NH4+ dengan gas amonia di dalam air, dinyatakan sebagai

berikut:

NH4+ « » NH3+ + H+ (2-2)

Amonia dapat larut dengan cepat di air. Gas amonia bereaksi dengan air

membentuk ammonium hidroksida dengan melepaskan panas yang tinggi.

Perubahan ammonium menjadi ammonium dan ion hidroksida berlangsung

dengan cepat dan cenderung menaikkan pH larutan (limbah). Reaksi bolak-balik

dari perubahan tersebut, yaitu :

NH3 + H2Q ±- • NH4++OH" (2.3)

Perbandingan ion ammonium dengan molekul ammonium hidroksida

adalah merupakan fungsi pH. Dalam pH 7 amonia lebih banyak berbentuk ion

ammonium. (Tchobanoglous dan Burton, 1983).

Amonia dalam air permukaan berasal dari air seni (urine) dan tinja

(feces) juga dari oksidasi zat organis (HaObCcNd) secara mikrobiologis yang

berasal dari alam atau air buangan industri dan penduduk (Alaerts, 1984). Sesuai

reaksi sebagi berikut:

HaObCcNd +(c+a/4-b/2-3/4d)02 • cC02 +(a/2-3/2d)H20 +dNH3

(2-4)
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Am„„ia (NH, , merupakan senyawa ni.rogen ya„g menjadi ammonium
pada pH rendah, menuru, keseimbangan reaksi yang .erjadi adalah sebaga,
berikut:

NHJ+H20 • NH«* +OH- <25»

Pada pH >7keseimbangan bergeser ke kiri. sedangkan PH <7ammonium lebih
dominan.

Dalam lingkungan aerobic bakteri dapa, mengoksidasi amonia menjadi
nitrit dan nitrat dalam waktu tertentu.

^!^2N02+4H+ +2H20 +Energi
2 NH4 + 3 02 + l 1NW2

(2.6)

mikroba
2NCV +03 - 2NCV +Energ,

.(2.7,

Pada analisis terhadap ni,ri, menunjukan bahwa jumlah nitrogen hanya
sebagia„ saja yang mengalanti oksidasi. Dengan demikian nitri, merupakan
Ungka, peraiihan dalam proses perubahan Za, organik ke dalam bentuk ya„g tetap.

j„m,ah keeii sekali, akan tetapi di dalam iindi yang sudah basi, ni,ri, dapa, saja
mempunyai kadar yang lebih besar.

Namun demikian, nitrit itu masih potensia, untuk berubah dan dapa,
meroso, menjadi amonia atau dioksidasikan menjadi nitrat. Terdapatnya nitri,
dapa, menunjukan adanya lindi yang pembenahannya ,idak sempuma.
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Nitrat mewakili produk akhir dari pengoksidasian zat yang bersifat

nitrogen sehingga jumlah nitrat itu menunjukan lajunya pembenahan menuju
oksidasi lengkap dan mantap serta dapat dipakai sebagai indikator bahwa lindi

telah stabil. Lindi akan dibenahi secara efisien memperlihatkan kadar nitrat yang

tinggi. Adanya nitrat dapat memberikan manfaat yang besar untuk menghambat

atau mencegah terjadinya kondisi-kondisi anaerobik dan bau busuk pada lindi.

2.5.1. Proses pembentukan amonia

Amonia dalam air mudah terbentuk menjadi amonia hidroksida, karena

amonia dan amonia hidroksida serupa.

Proses pembentukan amonia menurut Mahida ( 1986 )ada 2macam, yaitu :

1. Amonia Bebas

Amonia ini disebut juga nitrogen amonia, dihasilkan dari pembusukan

secara bakterial zat-zat organik. Lindi yang masih bam secara relatif berkadar

amonia bebas rendah dan berkadar nitrogen organik tinggi. Nitrogen amonia

berkurang kadarnya ketika lindi dibenahi sedangkan keseimbangannya tercapai.

2. Amonia Albuminoida

Amonia albuminoida dianggap sebagai suatu ukuran bagi nitrogen organik

yang mudah membusuk dan terdapat dalam lindi. Amonia albuminoida mewakili

sebagian daripada seluruh nitrogen organik pada zat mana albuminoida itu

mempunyai hubungan-hubungan yang dapat berlain-lainan dalam air limbah yang

kasar.



252 Karakteristik Amonia

fte dan Plas,ik, bahan Pe,eda, makanan hewan, PU1P dan ker,as,kare,,ea,ran
pembersih, makanan dan kosmetik.

, . Tidak berwarna, beraroma tajam dan menusuk.
<sifat vane teramati Gas yang lebih ringan dari udara, cair sepert, gas

bertekanan(NH3),cair(NH4OH)

Dapat larut.

Mengapung, mendidih dan bereampu, mudah lam,
daiam air, yang mana akan mengionisasi untuk
membentuk ion amonium (NH„* ).
Bahayakebakaran rendah.

Tidak mudah terbakar, agak berbahaya me.edak di
ruangan tertutup pada perbandingan 16 - 25 %
volume dengan udara dibawah kondisi tertentu.

Untuk amonia, 7hari di daiam atmosfer (udara),
bisa mengalami bermacam-macam reaksi yang
menghasilkan NO. dan aerosol sepeni amonium
sulfa, atan nitra,. Pada permukaan air dan ,anah
mengalami nitrifikasi.

Kondisi fisik

Daya larut

Daya apung

Terbakar

Meledak/terbakar

Kemantapan di media:
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2 53 Sifat-sifat Amonia
,' 'Am„„ia adalah sua.u zat kimia yang ,idak menunjukan adanya warn, ini

merupakan suatu karakteristik. Dan jika diberi eahaya kemampuan warna akan

mempunyai ikatan lebih dari 16 berupa amonia (Tchobanoglous. 1979).
2 Merupakan gas yang tidak benvama dan berbau busuk. Disimpan dalam
\eadaaneair pada .ekanan ,0 (sepuluh, atmosfe, titik leleh-77X dan titik

didih -33°C (Perdana Ginting, 1992).

629°C(PerdanaGinting, 1992)

4 Bersifa, basa karena dapa, membirukan lakmus merah.
, Amo„ia apabila dilarutkan dalam air akan membentuk ammonium hidroksida

pada derajad asam ±7(Tehobanoglous, 1979).

K2Hg,( yang alkalis, akan terbentuk wama eokla, knning (Sri Sumestri. ,987),
ka,au terdapa, banyak amonia akan ,erjadi endapan cokla, (Hendardji, 1953).
Dengan reaksi seperti berikut:

2K2HgI4 +3KOH+NH4OH-3H20 +7KI +0
Hg

/ \
NH21

\ /
Hg

.(2.7)
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2.5.4. Dampak pencemaran amonia

a. Gangguan tehadap kesehatan manusia

Kadar ammonium yang tinggi pada air yang dikonsumsi menyebabkan rasa

yang tidak enak apabila diminum, hal ini disebabkan karena air tersebut menjadi

berbau busuk yang sangat menusuk hidung.

Selain itu, kontaminasi melalui udara dan makanan ditinjau dari aspek

peracunan (toxicological aspect) tidak begitu penting. Namun, kontaminasi

melalui lingkungan pekerjaan yang terkadi karena suatu kecelakaan dapat

mengakibatkan keracunan.

Tabel 2.2. Proses manusia terkontaminasi

Proses Lingkungan masyarakat
Indonesia

Pekerjaan Kecelakaan

• Pernapasan X X X

• Kontak (kulit dan mata) X X

• Pencernaan (makanan X X

dan minuman)
• Pencernaan (langsung) X

Sumber : Pedoman Pengelolaan Lingkungan Hidup, 1992

b. Gangguan terhadap badan air

Dengan adanya proses nitrifikasi dari ammonium menjadi nitrit kemudian

menjadi nitrat akan banyak membutuhkan oksigen. Apabila proses ini terjadi terus

menerus maka suatu saat kadar oksigen terlarut akan menurun dan akhirnya habis

dan proses menjadi anaerob, yang mana proses ini dapat menimbulkan bau busuk.
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2.6. Nitrifikasi

Nitrifikasi dapat didefinisikan sebagai konversi biologis dari nitrogen dari

komponen organik atau anorganik dari bentuk tereduksi ke bentuk teroksidasi.

Pada penanganan polusi air, nitrifikasi adalah proses biologis yang akan

mengoksodasi ion amonium menjadi bentuk nitrit atau nitrat.

Bahan organik yang mengandung unsur nitrogen bila mengalami oksidasi

pada perlakuan penanganan limbah secara biologis maka akan menghasilkn

amonia dari persenyawaan yang terbentuk dan persenyawaan tersebut akan

dijumpai dalam bentuk larutan. Nitrogen dalam bentuk amonia dapat digunakan

sebagai sunber nitrogen dan sumber energi bagi bakteri pembentuk nitrit dan

nitrat atau bakteri nitrifikasi.

Bakteri nitrifikasi yang paling dikenal dan paling penting untuk proses

nitrifikasi adalah Nitrosomonas yang mengoksidasi amonia menjadi nitrit dan

Nitrobacter yang mengoksidasi nitrit menjadi nitrat. Selain itu dikenal pula

bakteri-bakteri dari genus Nitrosospira, Nitrosococcus, dan Nitrosicystic yang

akan mengoksidasi amonia menjadi nitrit.

Mikroba yang digunakan dalam penanganan limbah biasanya yang bersifat

autotrofik, komponen organik dapat menghambat pertumbuhan mikroba nitrifikasi

bila terdapat dalam jumlah berlebihan. Proses nitrifikasi yang terjadi di tanah,

penyaring menetes/trickling filter, tangki lumpur aktif dan pada pengolahan

kompos menunjukan bahwa proses tersebut terjadi pada lingkungan yang secara

alamiah mengandung komponen organik dalam jumlah yang bervariasi. Secara

singkat reaksi perubahantersebut adalah sebagai berikut:
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Nitrosomomas

NH4+ + C02 + 02 • sel + N02"

Nitrosobacter

N02 + C02 + 02 • sel + NO3"

(2.9)

Pada dasarnya, faktor-faktor yang berpengaruh pada proses nitrifikasi

antara lain adalah waktu retensi (SRT), oksigen terlarut, suhu, pH, dan konsentrasi

amonia dan nitrit.

2.6.1. Waktu Retensi

Faktor utama yang akan mempengaruhi kecepatan proses nitrifikasi adalah

konsentrasi mikroba nitrifikasi. Jumlah mikroba nitrifikasi tersebut dapat

dicerminkan dengan waktu generasi mikroba yang akan berhubungan dengan

jumlah energi yang dibutuhkan selama proses oksidasi. Nirifikasi adalah reaksi

yang bersifat eksotermal. Energi bebas yang dibutuhkan untuk proses oksidasi

ammonium menjadi nitrit atau dari nitrit menjadi nitrat adalah sekitar -65.5 hingga

-84 kkal per molekul amonium dan -17.5 hingga -20kkal per molekul nitrit yang

dioksidasi. Energi tersebut digunakan untuk asimilasi karbon menjadi C02 atau

ion bikarbonat. Energi yang dibutuhkan oleh mikroba nitrifikasi amonia lebih

besar daripada energi yang dibutuhkan oleh mikroba nitrifikasi nitrit.

Proses nitrifikasi ini tergantung dari metabolisme mikroba aerobik dan

mikroba untuk proses nitrifikasi mempunyai waktu generasi yang panjang yaitu

dapat menjadi 10 jam atau lebih, tergantung dari lingkungan mikroba itu berada.

Waktu retensi minimum dari penanganan nitrifikasi harus lebih lama daripada laju
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pertumbuhan mikroba dan juga tergantung dari suhu proses dan konsentrasi

bahan-bahan penghambat.

2.6.2. Oksigen Terlarut

Mikroba nitrifikasi adalah mikroba aerobik, oleh karena itu ketersediaan

oksigen terlarut sangat dibutuhkan untuk menunjang kehidupan bakteri nitrifikasi

apabila lingkungan hidupnya menunjang. Mikroba ini mempunyai batas-batas

kritis tertentu dari oksigen terlarut yang harus tersedia tergantung pada jenis

mikrobanya. Batas konsentrasi tersebut tidak dapat dengan tepat dipastikan namun

biasanya sekitar 0.5 mg/L.

2.6.3. Suhu

Nitrifikasi dapat berlangsung dengan baik pada kondisi suhu 30-36C yaitu

tergolong mikroba misofilik. Nitrifikasi yang dilakukan pada suhu yang lebih

rendah dari suhu optimumnya maka akan menyebabkan laju pertumbuhan

mikroba akan sangat lambat dan berakibat pada peningkatan waktu retensinya.

Pada kondisi tersebut proses nitrifikasi akan tetap berlangsung pada waktu yang

lebih lama.

2.6.4. pH

pada umumnya mikroba nitrifikasi mempunyai pH optimum pada rentang

basa. Selama proses nitrifikasi akan dihasilkan ion hidrogen yang akan

menyebabkan penurunan pH. Pada umumnya, pH optimum bagi proses nitrifikasi
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adalah antara 7.5-8.5. walaupun demikian, pada pH rendah proses nitrifikasi

masih dapat berlangsung.

2.7. Membran

Membran adalah lapisan tipis yang memisahkan dua fase dan berlaku

sebagai penghalang selektif untuk menyalurkan zat-zat.

Klasifikasi membran :

Tabel 2.3. Klasifikasi membran

Tipe membran Ukuran

Macrophores (Microfiltration) >50nm

Mesopores (Ultrafiltration) 2 > pore > 50 nm
Micropores (Nanofiltration, RO) < 2 nm

2.7.1. Mikrofiltrasi

Umumnya dapat menyaring partikel-partikel, koloid-koloid,

mikroorganisme- mikroorganisme (termasuk bakteria dan virus) yang berukuran

0.02 hingga 10 mikron. Ukuran fluks terbesar dibandingkan ultrafiltrasi,

nanofiltrasi, atau RO. Pemisahan berdasarkan pada proses penyaringan (atau

dikenal juga sebagai filtrasi permukaan).
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2.7.2. Ultrafiltrasi

Proses penyaringan untuk pemisahan sebagai mikrofiltrasi. Tekanan sama

dengan mikrofiltrasi. Perbedaan utama dengan mikrofiltrasi.: ukuran pori-pori

(dimana mikrofiltrasi > 0,1 mikron). Untuk pemeliharaan air, ultrafiltrasi

digunakan sebagai operasi klarifikasi dan disinfeksi. Memusnahkan semua jenis

bakteria dan virus. Tekanan pengoperasian: 50 hingga 500 Kpa.

2.7.3. Nanofiltrasi

Nanofiltrasi dikenal juga dengan RO bertekanan rendah. Terletak diantara

RO dan ultrafiltasi dalam hal selektifitas. Pemusnahan ion-ion dan organisme-

organisme multivalen. Ion-ion dan organisme-organisme multivalen tak tertolak

sempurna (membutuhkan RO). Nanofoltrasi mengarah pada tekanan balik

osmosis yang lebih rendah dari RO. Tekanan: 0,5 hingga 1,5 Mpa

Aplikasi Nanofiltrasi:

• Pemurnian air

• Pemusnahan zat-zat organik

• Pemusnahan ion-ion multivalen

• Penguraian garam dari produk reaksi organik

• Pemusnahan arsenik
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2.8. Membran Keramik

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan air (dalam

penelitian ini adalah lindi dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan)

dimana air yang akan diolah dilewatkan pada suatu media proses yaitu reaktor

membran keramik. Dengan bantuan pompa, diberikan tekanan keatas sehingga

diharapkan air dapat merembes melewati pori-pori dinding reaktor. Hal ini

dipengaruhi oleh kombinasi campuran antara tanah lempung, pasir kuarsa dan

serbuk gergaji yang dapat menurunkan ammonium (NYU) dan warna di dalam

limbah cair lindi.

Mekanisme proses yang terjadi dalam proses penyaringan adalah

kombinasi dari beberapa fenomena yang berbeda, yang paling penting adalah

antara lain :

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

tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui celah-celah

di antara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara permukaan pasir.

b. Proses sedimentasi adalah proses pengendapan yang terjadi tidak berbeda

seperti pada bak pengendap biasa, tetapi pada bak pengendap biasa endapan

akan terbentuk hanya pada dasar bak, sedangkan pada filtrasi endapan dapat

terbentuk pada seluruh permukaan butiran.

c. Proses adsorpsi atau penyerapan dapat terjadi akibat tumbukan antara partikel-

partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan, merupakan hasil daya tarik

menarik antara partikel-partikel yang bermuatan listrik berlawanan. Media
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pasir yang bersih mempunyai muatan listrik negatif dengan demikian mampu

mengadsorpsi partikel-partikel positif.

d. Aktifitas kimia, beberapa reaksi kimia akan terjadi dengan adanya oksigen

maupun bikarbonat.

e. Aktifitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup dalam

filter.

2.8.1. Proses penyaringan (Filtrasi)

Filtrasi adalah suatu proses pemisahan zat padat dari fluida (cair maupun

gas) yang membawanya menggunakan suatu medium berpori atau bahan berpori

lain untuk menghilangkan sebanyakmungkin zat padat halus yang tersuspensi dan

koloid. Tujuannya guna mendapatkan air bersih dalam pengolahan air minum atau

dalam pengolahan air buangan. Di samping mereduksi kandungan zat padat,

filtrasi dapat pula mereduksi kandungan bakteri, menghilangkan warna, rasa, bau,

besi dan mangan (Ali Masduqi, 2002).

Pada filtrasi dengan media berbutir, terdapat tiga fenomena proses, yaitu :

1. Transportasi : meliputi proses gerak brown, sedimentasi, dan gaya tarik

antar partikel.

2. Kemampuan menempel : meliputi proses mechanical straining, adsorpsi

(fisik - kimia), biologis.

3. Kemampuan menolak : meliputi tumbukan antar partikel dan gaya tolak

menolak.
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2.8.2. Proses sedimentasi

Sedimentasi adalah pemisahan solid-liquid menggunakan pengendapan

secara gravitasi untuk menyisihkan suspended solid. Sedimentasi (pengendapan)

adalah proses yang paling umum dilakukan untuk memisahkan padatan

terendapkan dari limbah.

Pada pengolahan air limbah, sedimentasi umumnya digunakan untuk:

1. Penyisihan grit, pasir, atau slit (lanau)

2. Penyisihan padatan tersuspensi pada clarifier pertama.

3. Penyisihan flok/Lumpur biologis hasil proses activated sludge pada clarifier

akhir.

4. Penyisihan humus pada clarifier akhir setelah tricklingfilter. (Masqudi, 2002)

Limbah dengan bilangan Reynolds yang rendah dan kondisi aliran laminar

memudahkan proses sedimentasi. Penggunaan praktis telah banyak dilakukan

dengan mempertimbangkan kedalaman minimal, peningkatan area permukaan dan

aliran yang laminar yang akan mempercepat waktu detensi sehingga proses

sedimentasi akan lebih baik.

2.8.3. Proses adsorpsi

Adsorpsi atau penyerapan dapat terjadi 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.
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Adsorpsi adalah serangkaian proses yang terjadi atas reaksi-reaksi

permukaan zat padat (disebut adsorben) dengan zat pencemar (disebut adsorbat),

baik pada fase cair maupun gas. Karena adsorpsi adalah fenomena permukaan,

maka kapsitas adsorpsi dari suatu adsorben merupakan fungsi luas permukaan

spesifik (Sawyer et al, 1994).

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut yang

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

ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap.

Adapun adsobsi dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu :

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

berlangsung bolak-balik. Molekul yang teradsorpsi bebas bergerak

disekitar permukaan adsorben dan tidak hanya menetap di satu titik.

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 di atas permukan adsorben. Adsorpsi fisik ini

biasanya berlangsung dapat balik.

b. Adsorbsi kimia, merupakan hasil dari gaya yang lebih besar dibandingkan

dengan pembentukam senyawa kimia. Secara normal dahan yang

teradsorpsi membentuk lapisan diatas permukaan berupa molekul-molekul

yangtidak bebas bergerak dari permukaan satuke permukaan lainnya. Jika

permukaan tertutup oleh lapisan monomolekuler, kapasitas adsorben akan

habis. Reaksi ini tidak berlangsung bolak-balik, sehingga adsorpsi kimia

jarang yang bersifat dapat balik.
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c. Adsorpsi pertukaran, adalah adsorpsi yang diperankan oleh tarikan listrik

antara adsorbat dan permukaan adsorben. Ion dari suatu substansi banyak

berperan dalam adsorpsi ini. Ion akan terkonsentrasi di permukaan

adsorben sebagai hasil tarikan elektrostatik ke tempat yang bermuatan

berlawanan di permukaan. Pada umumnya, ion dengan muatan yang lebih

besar, seperti ion valensi tinggi, akan tertarik lebih kuat menuju tempat

yang bermuatan berlawanan daripada tnolekul-molekul yang bermuatan

lebih kecil, seperti ion monovalen. Ion yang berukuran lebih kecil juga

mempunyai tarikan yang lebih besar. Pertukaran ion termasuk dalam

kelompok ini.

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 luas

permukaannya dan daya serap semakin besar.

Beberapasifat yang harus dipenuhi olehzat penyerap yaitu :

1. Mempunyai luas permukaan yang besar

2. Berpori-pori

3. Aktif danmurni

4. Tidak bereaksi dengan zat yangakan diserap.
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Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi 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 adsorban yang dapat

diserap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efektif. Semakin kecil ukuran

diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben.

2. Ukuran partikel

Makin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar kecepatan

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

sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 mesh

(Tchobanoglus, 1991).

3. Waktu kontak

Waktu kontak merupakan suatu hal yng sangat menentukan dalam proses

adsorbsi, waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat

organik akan tururn 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.
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2.8.4. Aktifitas kimia

Pada membran keramik beberapa reaksi kimia akan terjadi dengan adanya

oksigen. Reaksi kimia yang terjadi dan yang sangat berperan adalah reaksi

oksidasi oleh oksigen terlarut yang ada didalam air. Proses oksidasi dapat terjadi

baik pada zat organik maupun pada zat anorganik.

2.9. Keramik

Keramik berasal dari bahasa Yunani "Keramos" yang berarti periuk atau

belanga yang dibuat dari tanah (Astuti, 1997). Yang dimaksud dengan keramik

adalah segala macam benda yang dibuat dari tanah Hat, setelah kering kemudian

dibakar hingga pijar sampai suhu tertentu, setelah itu didinginkan sehingga

mencapai keras.

Menurut golongannya, keramik dapat dibagi dalam duakelompok yaitu :

1. Keramik bakaran rendah (gerabah lunak)

Keramik bakaran rendah adalah semua bahan keramik yang dibakar dan dapat

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

Plered Purwakarta, Kasongan, Keramik Pajetan Bali dan Iain-lain. Keramik

bakaran rendah pada umunya berpori (porous), sehingga air didalamnya dapat

merembes keluar melalui pori-pori dindingnya. Sering kita jumpai sebuah

kendi terbuat dari tanah Hat 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 1250° C dan 1350° C atau lebih. Yang

termasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya adalah stoneware

(lempung batu) dan porselen. Pada umumnya barang-barang keramik hasil

dari bakaran tinggi sangat baik untuk tempat menyimpan air. Air tidak akan

merembes keluar dari dinding keramik, karena tidak berpori-pori. Bila

dipukul-pukul suaranya berdenting nyaring serta tidak akan mudah pecah bila

saling bersentuhan dengan benda lainnya. Benda-benda porselen dapat dibuat

setipis mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang tipis sekali sehingga

dapat ditembus cahaya lampu.

2.10. Bahan Baku Keramik

Bahan baku dari keramik (gerabah) pada penelitian ini merupakan bahan

alami, yaitu bahan-bahan asli yang berasal dari alam dan belum mengalami proses

pengolahan oleh manusia, yaitu mineral lempung seperti kaolinit

(Al2)(Si203)(OH)4 dan bentonit (Al, Na, Ca, Mg)(Si205)(OH)2 ; Si02 mengandung

mineral seperti pasir silica, dan serbuk gergaji.

2.10.1. Serbuk Gergaji

Serbuk gergaji adalah limbah padat yang selalu ada pada industri

pengolahan kayu. Pada industri penggergajian, serbuk gergaji yang dihasilkan

berkisar antara 11 - 15%, sedangkan pada industri kayu lapis dan molding
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biasanya lebih kecil. Besarnya presentase limbah serbuk gergaji yang dihasilkan

pada proses pengolahan kayu seperti penggergajian, tergantung dari beberapa

faktor seperti jenis kayu, tipe gergaji, tebal bilah gergaji (kerf), diameter log,

kualitas yang ingin dihasilkan dan Iain-lain.

Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku tungku

pemanas atau bila diperkirakan akan menguntungkan, dimanfaatkan sebagai

bahan baku pada pembuatan papan partikel. Dapat juga dimanfaatkan sebagai

media pertumbuhan di persemaian. Sealin itu, serbuk gergaji dapat dimanfaatkan

sebagai bahan baku pembuatan briket arang (Suproptono, 1995).

2.10.2. Tanah Lempung

2.10.2.1 Susunan Tanah Lempung

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai komposisi silikat

terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:

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.
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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 (silica sheet).

2.10.2.2 Klasifikasi Mineral 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).

1) Ekuidimensional

Kelompok kaolinite : kaolinite, nactrite, dictrite

2) Memanjang

Kelompok halloysite

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

lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan dioktahedral atau

triohedral).

1) Kisi yang mengembang

• Ekuidimensional

Kelompok montmorillonite : montmoriloni, saukonit, vermikulit
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• Memanjang

Kelompok montmoriloni: nontronit, saonit, hektrorit

2) 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 tetrahedron

yang mengandung atom Al dan Mg)

Kelompok miselaneous : Atapulgit, sepiolite, poligorskit.

2.10.2.3 Sifat Fisik Mineral Lempung

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

1. Flokulasi dan Deflokulasi

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari butir-butir

lempung bila bercampur dengan air, lempung-lempung kering atau mineral

lempung dengan cepat akan menyerap air, dan air yang terserap itu akan

mengendap dengan pemanasan 100 -200° C. Flokulasi adalah proses

penggumpalan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang lebih besar,

sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya yaitu proses dispersi

gumpalan-gumpalan menjadi bagian-bagian yang kecil
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2. Plastisitas

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat diberi bentuk

tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan tetap setelah gaya

pembentuknya dihilangkan.

3. Thixoptropy

Thixoptropy atau daya bersuspensi adalah suatu sifat mineral lempung atau

material lempung yang bila bercampur dengan suatu cairan akan membentuk

suspensi. Sifat ini berkaitan dengan keplastisan.

4. Tekstur mineral lempung meliputi ukuran dan bentuk partikel lempung yang

mempengaruhi keplastisan, kekuatan, mekanis, kemudahan pada pengeringan

dan karakter produk setelah dibakar.

5. Warna lempung

Warna lempung ditentukan oleh kandungan senyawa-senyawa besi atau

bahan-bahan karbon, kadang-kadang juga mineral mangan dan titan dalam

jumlah yang cukup bisa mempengaruhi warna pada lempung.

6. Kekuatan panas pada mineral lempung

Mineral lempung akan kehilangan air pori-pori bila dilakukan pemanasan

diatas suhu 150°C, sedangkan pemanasan pada suhu 400-900° C air akan

meloncat ke atas dari kisi-kisi sebagai kelompok OH dan struktur kristal akan

terhancurkan sebagian atau terubah.
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2.10.2.4 Sifat Kimiawi Mineral Lempung

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat kimiawi sebagai berikut:

1. Pertukaran ion

Salah satu sifat yang penting dari mineral lempung adalah pertukaran elektrik

pada partikel dengan mineral lempung akan menarik kation dan anion melalui

cara penukaran atau menetralisir, artinya dengan mudah digantikan oleh anion

dan kation lain saat kontak dengan ion ion lain pada larutan yang encer.

2. Interaksi dengan air

a. Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah

Sifat mineral lempung dalam air adalah kompleks dan penting sekali. Sifat

ini mempertimbangkan penyerapan air oleh mineral lempung dari suatu

keadaan yang relatif kering, yaitu interaksi terjadi ketika molekul air

melekat pada permukaan partikel atau berhubungan dengan kation yang

dapat berpindah. Penyerapan air oleh mineral lempung dapat terjadi baik

oleh hidrasi permukaan kristal ataupun pertukaran kation.

b. Kandungan air yang tinggi (sifat lempung koloid)

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisan relatif besar

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan Li+ pada montmorilonit

yang dapat dijelaskan dari teori lapisan ganda elektris. Dasarnya adalah

lapisan lempung berharga negatif menyebabkan penarikan kation dan

penolakan anion (Olphen, 1963).
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c. Interaksi dengan bahan organik

Beberapa molekul organik yang terdapat di air, dapat dengan mudah

diserap oleh mineral lempung. Pada beberapa kejadian terutama untuk

molekul organik tak terkutub, kekuatan interaksinya relatif lemah hanya

dengan penyerapan secara fisik. Ikatan antara mineral lempung dan bahan

organik terjadi melalui:

a. Ikatan hidrogen

b. Kekuatan ion dwi kutub

c. Pertukaran kation

d. Pertukaran anion

Pada lempung-lempung yang kering, muatan negatif di permukaan

dinetralkan oleh adanya exhangable cation (ion-ion posif yang mudah diganti)

lempung tersebut dan terikat pada partikel oleh gaya tarik menarik elektristik. Bila

air kemudian ditambahkan pada lempung tersebut, 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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2.10.3. 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 yangberbutirhalus memberikan kelolosan yang lebih rendah.

Pasir yang berbutir halus mempunyai luas permukaan yang lebih luas.

c. Sebaran ukuran butiran pasir.

Sebaran ukuran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 macam, yaitu :

1) Sebaran ukuran butir sempit. yaitu susunan ukuran butir hanya terdiri dari

kurang lebih 2 (dua) macam saja

2) Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90 % ukuran butir pasir terdiri

dari satu macam saja.

3) Sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari kurang

lebih 3 (tiga) macam.
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4) Sebaran ukuran butirpasir 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:

1) Si02 : 35.50-99.85%

2) Fe203 : 0.01-9.14%

3) A1203 : 0.01-18.00%

4) CaO : 0.01-0.29%

2.11. Pembuatan Keramik

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah, pembentukan

badan keramik, pengeringan, dan penyusunan dalamtungku pembakaran.

1. Pengolahan bahan baku

Bahan pembuat keramik harus diolah terlebih dahulu sebelum bahan siap

dibentuk karena hampir semua bahan alami murni mengandung banyak grit.

Pemisahan dapat dilakukan secara manual atau secara mekanis. Bahan-bahan

keramik alam dihancurkan, disaring dan diambil ukuran butir bahan yang

dikehendaki. Penyaringan dapat dilakukan dengan carabasah atau kering.
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2. Pembentukan badan keramik

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die pressing,

rubber mold pressing, extrusion molding, slip testing dan injection molding

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

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

tekanan. Produknya antara lain ubin lantai dan ubin dinding. Rubbermold

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. Extrusion 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 padacetakan.

3. Pengeringan

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang disebut

dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul tanah Hat (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-kasukaran dalam proses pembakaran. Kerusakan

yang dapat terjadi antara lain perubahan bentuk dan retak-retak.
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Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara lain diangin-

anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus benda dengan kain

yang agak basah (Astuti, 1997). Pada pembuatan keramik dengan teknologi

maju, proses pengeringan ini dilakukan langsung dengan prosespembakaran.

4. Pembakaran

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut Sinering processes.

Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung dari metode, bahan

yang akan dibakar dan benda hasil bakar. Sebagai contoh pada metode standar

Pressure sintering dengan materi dasar Si3N4 memerlukan suhu 1700 °C -

1800 °C dengan tekanan 200 - 500 Kg/cm2. Reaction sintering dengan bahan

dasar Si02 dibakar pada suhu 1350 °C - 1600 °C. Chemical vapor deposition

(CVD) dengan bahan dasar SiH4 dan NH3 dipanaskan pada suhu 800 °C -

1400 °C. Selain itu masih ada metode-metode lain seperti Hot Isolatic Press

(HIP), atmospheric pressure sintering, Ultra high pressuresintering, Post

reaction sintering dan recrystallization sintering (Ichinose, 1987).

Dalam proses pembakaran, jenis air yang harus dihilangkan adalah air

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

terserap (adsorbsi) pada partikel dan air kisi dalam struktur kristalnya

(Hartono, 1992).
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Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut:

1) Tahap penghilangan uap

Suhu bakar tahap ini berlangsung dari awal sampai sekitar suhu 500 °C.

Tujuannya adalah untuk menghilangkan molekul-molekul air pada bahan,

membakar unsur karbon dan unsur organis bahan. Pembakaran harus

dilakukan perlahan-lahan sampai semua molekul airhilang, jangan sampai ada

molekul air yang terjebak dalam bahan karena akan terjadi letupan yang

merusak bahan. Pada suhu 300 °C - 400 °C zat-zat organis dan unsur karbon

akan terbakar habis.

2) Tahap penggelasan

Setelah air dalam bahan habis, suhu dapat ditingkatkan sedikit demi sedikit.

Pembakaran suhu yang paling menentukan adalah pada suhu 573 °C. Pada

suhu ini tungku pembakaran mulai menjadi merah panas dan terjadi

penggantian fisik silika. Pada proses pendinginan suhu 573 °C juga

merupakan titik kritis, sehingga sering disebut sebagai inverse kwarsa. Setelah

suhu mencapai 600 °C tingkat bakar dapat dipercepat sampai terbentuk sinter

(kilau) dari bahan yaitu terjadi pada suhu 900 °C - 1200°C.

3) Tahap pendinginan

Pendinginan dilakukan perlahan-lahan, setelah suhu bakar yang dikehendaki

tercapai. Jika suhu pembakaran dihentikan maka suhu tungku akan turun

sedikit demi sedikit, sampai pada suhu kamar. Penurunan suhu yang demikian

bertujuan untuk menghindari terjadinya keretakan pada keramik dan menjaga

45



kondisi tungku bakar (Astuti, 1997). Untuk tungku bakar yang bagus

disediakan fasilitas pendingin dengan mengalirkan udara.

2.12. Hipotesa

Hipotesa yang diambil dari penelitian ini adalah teknologi membran

keramik efisien untuk menurunkan konsentrasi amonium (NH4) dan warna yang

terdapat dalam limbah cair lindi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Umum

Proses dari penelitian menggunakan membran keramik ini adalah limbah

cair lindi dari tempat penampungan (inlet) akan mengalir melalui pipa secara

kontinyu menuju membran keramik (gerabah), dengan bantuan pompa. Lindi

yang mengalir ke dalam membran keramik tersebut akan merembes melewati

pori-pori dinding keramik, yang kemudian ditampung di dalam penampungan

yang berupa corong. Lindi yang ditampung didalam corong dialirkari ke pipa

outlet untuk kemudian dilakukan uji laboratorium.

Penelitian ini merupakan gabungan dari proses sedimentasi, filtrasi dan

adsorpsi, yang bertujuan untuk menurunkan kandungan konsentrasi ammonium

(NH4) dan warna didalam limbah cair lindi.

3.2. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian lapangan (field

experiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu tertentu

terhadap ammonium (NH4) dan warna dari limbah cair lindi pada Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan dengan menggunakan membran keramik.
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3.3. Objek Penelitian

Sebagai objek penelitian ini adalah ammonium (NH4) dan warna dari

limbah cair lindi padaTempat Pembuangan Akhir(TPA) Piyungan.

3.4. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan beberapa lokasi yaitu :

a. Lokasi pengambilan sampel limbah cair lindi bertempat di Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan, Yogyakarta. Dengan titik pengambilan

sampel adalah pada kolam pengolahan terakhir unit pengolahan limbah cair

lindi di TempatPembuangan Akhir(TPA) Piyungan, Yogyakarta.

b. Lokasi pengambilan serbuk gergaji adalah pada tempat penggergajian kayu

yang berlokasi di jalan Kaliurang Km. 14 yogyakarta.

c. Lokasi pembuatan membran keramik dilakukan di Balai Kesenian, Kasongan,

Yogyakarta

d. Lokasi running membran keramik dan tempat analisa sampel dilakukan di

Laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

3.5. Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juni - September 2006, dengan

rincian sebagai berikut:

a. Pembuatan keramik sampai dengan penyusunan alat dilakukan pada minggu

ke tiga bulan Juli.
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b. Pengambilan sampel, running reaktor membran keramik dan uji analisis

laboratorium dilakukan pada bulan Agustus.

c. Pengolahan data, penyusunan data dan penyusunan laporan tugas akhir pada

bulan September.

3.6. Variabel Penelitian

1. Variabel bebas (Independent Variable)

• Tinggi membran 12 cm

• Diameter bagian atas keramik 2,5 cm

• Diameter bagian bawah keramik 9 cm

• Variasi waktu untuk menghitung laju penurunan amonia (NYU) dan

warna.

2. Variabel terikat (Dependent Variable)

Parameter yang diteliti adalah ammonium (NYU) dan warna.

3.7. Parameter Penelitian

Tabel 3.1 Parameter Penelitian

No. Parameter Metode Pengujian

1. Amonium (NYU)
Metode kjedal secara
spektrofotometri,
menggunakan Standard
Methods

2. Warna

Metode spektrofotometri
menggunakan SNI M-03-
1989-F
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3.8. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian meliputi persiapan serbuk gergaji, pembuatan

membran keramik, pembuatan rangkaian reaktor membran keramik, pengambilan

limbah cair lindi di TPA Piyungan serta proses running reaktor. Pelaksanaan

penelitian secara lengkap akan diuraikan seperti dibawah ini:

3.8.1. Persiapan Serbuk Gergaji

Serbuk gergaji diambil dari sisa penggergajian dengan menggunakan

mesin listrik. Ukuran dari serbuk gergaji yangakan digunakan adalah sekitar ±50

mesh, atau setelah mengalami penyaringan. Serbuk gergaji yang digunakan

berasal dari kayu sengon. Penggunaan serbuk gergaji ini bertujuan untuk

membentuk pori pada reaktor membran keramik dengan variasi komposisi serbuk

gergaji yaitu 5%, 7.5%, dan 10%.

3.8.2. Pembuatan Membran Keramik

Membran keramik yang akan digunakan dalam penelitian ini terbuat dari

komposisi antara lain:

1. Tanah lempung

2. Pasir kuarsa

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

setiap 5 kg tanah lempung

3. Serbuk gergaji

Komposisi serbuk gergaji ada tiga variasi yaitu 5%, 7.5%, dan 10%.
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Dimensi membran dari membran keramik adalah

• Tinggi membran 12,5 cm

• Diameter bagian atas keramik 2,5 cm

• Diameter bagian bawah keramik 9 cm

3.8.3. Pembuatan Rangkaian Reaktor Membran Keramik

Membran keramik yang sudah ada dirangkai dengan perlengkapan lain

untuk membuat reaktor membran keramik, antara lain :

• Bak penampungan inlet

• Pompa

• Pipa aliran lindi

• Kotak kaca

• Aliran outlet

Desain reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini:
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Reaktor luar

(kaca)

Reaktor membran keramik
(tanah lempnng, pasir fcoarsa danserbuk gergaji)

PipaPVC

/ Pompa

Ba|c penampung input

Gambar 3.1 Reaktor membran keramik

3.8.4. Pengambilan Limbah Cair Lindi

Limbah cair lindi sampah domestik yangakan dipergunakan sebagai objek

penelitian berasal dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan, Yogyakarta.

Pengambilan lindi adalah dengan titik sampel pada kolam terakhir unit

pengolahan lindi di TPA Piyungan, dan pewadahan lindi menggunakan jerigen

plastik sebanyak 40 liter.

3.8.5. Proses Running Reaktor Membran Keramik

Proses running reaktor membran keramik dilakukan sesegera mungkin

setelah lindi diambil dari TPA Piyungan, Yogyakarta. Limbah cair lindi yang
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digunakan sebelumnya telah dilakukan pengenceran sebanyak tiga kali, untuk

mengurangi mengurangi resiko penyumbatan (clogging) pada reaktor membran

keramik. Proses running reaktor membran keramik berjalan selama 360 menit

dengan pengambilan inlet dilakukan pada inlet awal dan inlet akhir penelitian.

Dan pengambilan outlet dilakukan setiap 60 menit. Kemudian inlet dan outlet

yang diambil dari proses running reaktor membran keramik dilakukan uji

laboratorium.

3.9. Kerangka Penelitian Tugas Akhir

Tahapan penelitian "Efektifitas Teknologi Membran Keramik Terhadap

Penurunan Konsentrasi Amonium (NFL) dan Warna Pada Limbah Cair Lindi

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan, Jogjakarta" dapat dilihat pada

diagram alir berikut ini:
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Analisis

Inlet &

outlet

Ide Penelitian

X
Studi Literatur

X
Persiapan Penelitian

Persiapan alat dan bahan

Pelaksanaan penelitian

Variasi penelitian

• Variasi 1 = membrankeramikkomposisisserbuk gergaji 5%

• Variasi 2 = membran keramikkomposisis serbukgergaji 7.5%

• Variasi 3 = membran keramik komposisis serbuk gergaji 10%

Analisa data dan pembahasan

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian

3.10. Analisa Laboratorium

Effluent hasil penelitian dilakukan uji analisa di Laboratorium Kualitas

Air jurusan Teknik Lingkungan, FTSP, Universitas Islam Indonesia, Jogjakarta.

Tahap-tahap dalam analisa laboratorium, yaitu :

a. Pengambilan dan pengujian sampelawal.
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b. Waktu pengambilan sampel adalah dilakukan setiap jam 6 jam selama

proses penelitian. Penelitian dilakukan dalam waktu 3 hari. Dilakukan

pengawetan terhadap sampel dengan menggunakan H2S04 pekat sampai

nilai pH = 2.

c. Pengambilan sampel yaitu pada inlet dan outlet.

d. Tiap sampel dilakukan dua kali pengujian (duplo).

3.11. Analisa Data

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

mengetahui efesiensi dari reaktor membran keramik terhadap penurunan

konsentrasi amonium (NFL,) dan warna pada air limbah cair lindi digunakan

rumus OverallEfficiency (Metcalf & Eddy, 1991):

n = C° ~ Ce x 100 %
Co

Dimana ; q = Overall Efficiency (%)

Co = Konsentrasi Awal (mg/1)

Ce = Konsentrasi Akhir (mg/1)

Sedangkan untuk memudahkan dalam pengolahan data, maka

dipergunakan software statistik, yaitu T-Test. Uji T-Test digunakan dengan tujuan

untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan yang signifikan antara inlet dan outlet

pada percobaan yang dilakukan.
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Pada uji analisa T-Test, pengambilan keputusan dilakukan berdasarkan

hasil yang diperoleh, yaitu :

• Jika probabilitas > 0,05 ,maka H0 diterima, artinya adalah tidak ada

perbedaan yang signifikan antara konsentrasi inlet dan outlet pada

penelitian yang dilakukan.

• Jika probabilitas < 0,05, maka H0 ditolak, artinya adalah ada perbedaan

yang signifikan antara konsentrasi inlet dan outlet pada penelitian yang

dilakukan.

Dengan artian, Ho : Mean] = Mean2

Hi : Meani ^ Mean2
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Hasil pengukuran porositas membran keramik dalam tiap variasi campuran

serbuk gergaji dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4 .1 Porositas membran keramik

Membran keramik Jari-jari (angstrom) Diameter (u)
5 % serbuk gergaji 17.520755 35xl0"4
7.5 % serbuk gergaji 17.201323 34.4025 xlO"4
10 % serbuk gergaji 16.945902 33.8918 xlO"4

Hasil penelitian dari pengolahan limbah cair lindi Tempat Pembuangan

Akhir (TPA) Piyungan menggunakan teknologi membran keramik, dengan

parameter uji, yaitu ammonium (NH4) dan warna adalah sebagai berikut:

4.1.1. Konsentrasi Ammonium (NH4)

Pada pelaksanaannya percobaan dilakukan sebanyak tiga kali. Hal tersebut

dikarenakan adanya variasi komposisi dari serbuk gergaji pada membran keramik,

yaitu 5%, 7.5%, dan 10%. Hasil penelitian yang menunjukkan efisiensi dari

membran keramik terhadap penurunan konsentrasi amonium (NH4) dapat dilihat

pada Tabel 4.2, 4.3, dan 4.4 dengan grafik hubungan antara konsentrasi

ammonium (NH4) pada inlet dan outlet yang dapat dilihat pada Gambar 4.1, 4.3,
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dan 4.5 serta efisiensi dari membran keramik tersebut pada Gambar 4.2, 4.4, 4.6

dibawah ini:

4.1.1.1.Konsentrasi Ammonium (NH4) pada Membran keramik 5%

asil analisa ammonium (N H4)menggunakan membran
Waktu Inlet Outlet Efisiensi
Gam) (mg/L) (mg/L) (%)

1 3.803 2.177 42.76

2 4.139 1.736 58.06

3 4.149 1.467 64.64

4 3.650 1.632 55.28
5 3.434 1.638 52.29

6 3.477 1.790 48.53

rata-rata 3.775 1.740 53.60

5.000

=£ 4.000
~ 3000
E
3 2000
c

| 1000
"* 0.000

Serbuk gergaji 5 %

3 4

waktu (jam)

-Net

Outlet

keramik 5%

Gambar 4.1. Konsentrasi amonium (NH4) pada inlet dan outlet dalam tiap jam
pengambilan sampel pada membran keramik dengan serbuk gergaji 5%
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c 2000

membran keramik 5 %

1 2 3 4 5 6

waktu sampling (jam)

-*— Efisiensi (%)

Gambar 4.2 Efisiensi ammonium (NH4) pada Membran Keramik dengan serbuk
gergaji 5 %

Pada Tabel 4.2, Gambar 4.1, dan Gambar 4.2 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan konsentrasi ammonium (NH4) pada outlet. Pada membran

keramik dengan serbuk gergaji 5% ini, nilai efisiensi ammonium (NH4) yang

paling tinggi ditunjukan pada jam ke-3, yaitu sebesar 64.64%. Sedangkan untuk

nilai efisiensi ammonium (NH4) yang paling kecil adalah pada jam ke-1, dengan

nilai efisiensi sebesar 42.76%.

4.1.1.2.Konsentrasi Ammonium (NH4) pada Membran keramik 7.5%

Tabel 4.3 Hasil analisa ammonium (NYU) dengan membran keramik 7.5%
Waktu Inlet Outlet Efisiensi
(jam) (mg/L) (mg/L) (%)

1 3.803 3.320 12.70
2 4.139 2.607 37.01
3 4.149 2.801 32.50
4 3.650 1.602 56.10
5 3.434 1.887 45.04
6 3.477 1.988 42.84

rata-rata 3.775 2.367 37.70
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^ 4.000

— 3 000

i 2.000
c

| 1000
0.000

serbuk gergaji 7.S %

3 4

waktu (jam)

Inlet

Outlet

Gambar 4.3 Konsentrasi ammonium (NH4) pada inlet dan outlet dalam tiap jam
pengambilan sampel padamembran keramik dengan serbuk gergaji 7.5%

sS 60.00

I 40.00

membran keramik 7.S %

1 2 3 4 5 6

waktu sampling (jam)

-♦— Efisiensi (%)

Gambar 4.4 Efisiensi ammonium (NYU) pada Membran Keramik dengan serbuk
gergaji 7.5 %

Pada Tabel 4.3, Gambar 4.3, dan Gambar 4.4 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan konsentrasi ammonium (NYU) pada outlet. Pada membran

keramik dengan serbuk gergaji 7.5% ini, nilai efisiensi ammonium (NYU) yang

paling tinggi ditunjukan pada jam ke-4, yaitu sebesar 56.10%. Sedangkan untuk

nilai efisiensi ammonium (NH4) yang paling kecil adalah pada jam ke-1, dengan

nilai efisiensi sebesar 12.70%.

4.1.1.3.KonsentrasiAmmonium (NH4) pada Membran keramik 10%

Tabel 4.4 Hasil percobaan dengan membran keramik 10%
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* 0000

membran keramik 10 %
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waktu (jam)

- Het

OuBeti

Gambar 4.5 Konsentrasi ammonium (NYU) pada inlet dan outlet dalam tiap jam
pengambilan sampel pada membran keramik dengan serbuk gergaji 10%

membran keramik 10%

g 70.00
J 60.00 S \
Z 5000

V§ 40.00

= 3000

12 3 4 5 6

waktu sampling (jam)

...

Gambar 4.6 Efisiensi ammonium (NH4) pada Membran Keramik dengan serbuk
gergaji 10%

Pada Tabel 4.4, Gambar 4.5, dan Gambar 4.6 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan konsentrasi ammonium (NH4) pada outlet. Pada membran

keramik dengan serbuk gergaji 10% ini, nilai efisiensi ammonium (NYU) yang

paling tinggi ditunjukan pada jam ke-3, yaitu sebesar 64.03%. Sedangkan untuk

nilai efisiensi ammonium (NH4) yang paling kecil adalah pada jam ke-5, dengan

nilai efisiensi sebesar 36.48%.
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4.1.2. Konsentrasi warna

Pada pelaksanaannya percobaan dilakukan sebanyak tiga kali. Hal tersebut

dikarenakan adanya variasi komposisi dari serbuk gergaji pada membran keramik,

yaitu 5%, 7.5%, dan 10%. Hasil penelitian yang menunjukkan efisiensi dari

membran keramik terhadap penurunan konsentrasi warna dapat dilihat pada Tabel

4.5, 4.6, dan 4.7 dengan grafik hubungan antara konsentrasi warna pada inlet dan

outlet yang dapat dilihat pada Gambar 4.7, 4.9 dan 4.11 serta efisiensi dari

membran keramik tersebut pada Gambar4.8, 4.10, 4.12 dibawah ini:

4.1.2.1.Konsentrasi Warna pada Membran keramik 5%

Tabel 4.5 Hasil analisa warna menggunakan membran keramik 5%
Waktu Inlet Outlet Efisiensi
Gam) (PtCo) (PtCo) (%)

1 1695.593 865.380 48.96
2 1619.05 1208.150 25.38
3 1645.358 1082.203 34.23
4 1674.978 1132.203 32.40
5 1770.238 1186.825 32.96
6 1785.64 712.773 60.08

rata-rata 1698.476 1031.255 39.00

membran keramik S %
••— ,

PtCo)

—• • '

• 1300 i

I 1100 !
5 900 J
g TOO \
•* 500 ~

Net

Outlet

1 2 3 4 5 6 7

waktu (jam)

Gambar 4.7 Konsentrasi warna pada inlet dan outlet pada membran keramik
dengan serbuk gergaji 5%
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membran keramik 5 %
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waktu sampling (jam)

-♦— Removal (%)

Gambar 4.8 Efisiensi warna pada Membran Keramik dengan serbuk gergaji 5 %

Pada Tabel 4.5, Gambar 4.7, dan Gambar 4.8 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan dan peningkatan konsentrasi warna pada outlet. Pada

membran keramik dengan serbuk gergaji 5% ini, , nilai efisiensi warna yang

paling tinggi ditunjukan pada jam ke-6, yaitu sebesar 60.08%. Sedangkan untuk

nilai efisiensi warna yang paling kecil adalah pada jam ke-2, dengan nilai efisiensi

sebesar 25.38%.

4.1.2.2.Konsentrasi Warna pada Membran keramik 7.5%

.6 Hasil ana isa warna menggunakan membran keram
Waktu Inlet Outlet Efisiensi
(jam) (PtCo) (PtCo) (%)

1 1695.593 1212.535 28.49

2 1619.05 1177.345 27.28
3 1645.358 1356.730 17.54

4 1674.978 1180.545 29.52
5 1770.238 1206.138 31.87

6 1785.64 1199.148 32.84

rata-rata 1698.476 1222.073 27.92
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Gambar 4.9 Konsentrasi warna pada inlet dan outlet pada membran keramik
dengan serbuk gergaji 7.5%
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Gambar 4.10 Efisiensi warna pada membran keramik dengan serbuk gergaji 7.5 %

Pada Tabel 4.6, Gambar 4.9, dan Gambar 4.10 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan konsentrasi warna pada outlet. Pada membran keramik

dengan serbuk gergaji 7.5% ini, nilai efisiensi warna yang paling tinggi

ditunjukan pada jam ke-6, yaitu sebesar 32.84%. Sedangkan untuk nilai efisiensi

warna yang paling kecil adalah pada jam ke-3, dengan nilai efisiensi sebesar

17.54%.
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4.1.2.3.Konsentrasi Warna pada Membran keramik 10%

Tabel 4.7 Hasil analisa warna menggunakan membran keram
Waktu Inlet Outlet Efisiensi

Gam) (PtCo) (PtCo) (%)
1 1695.593 1577.703 6.95

2 1619.05 1424.978 11.99

3 1645.358 1523.790 7.39

4 1674.978 1541.090 7.99

5 1770.238 1585.878 10.41

6 1785.64 1351.515 24.31

rata-rata 1698.476 1500.825 11.51

2000

O 1800

=• 1600

1400 ,

1200

membran keramik 10 %

3 4 5

waktu (jam)

Met

Outlet

Gambar 4.11 Konsentrasi warna pada inlet dan outlet dalam tiap jampengambilan
sampel pada membran keramik dengan serbuk gergaji 10%

a* 30.00

0.00

membran keramik 10 %

12 3 4 5 6

waktu sampling (jam)

-♦— Efisiensi (%)

Gambar 4.12 Efisiensi warna pada membran keramik dengan serbuk gergaji 10 %
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Pada Tabel 4.7, Gambar 4.11, dan Gambar 4.12 diatas dapat dilihat

terjadinya penurunan konsentrasi warna pada outlet. Pada membran keramik

dengan serbuk gergaji 10% ini, nilai efisiensi warna yang paling tinggi ditunjukan

padajam ke-6, yaitu sebesar 24.31%. Sedangkan untuk nilai efisiensi warna yang

paling kecil adalah pada jam ke-1, dengan nilai efisiensi sebesar 6.95%.

4.2. Analisa Data Penelitian

Dari hasil penelitian yang diperoleh, dilakukan analisadata hasil penelitian

dengan menggunakan uji statistik yaitu T-Test, yang bertujuan untuk mengetahui

perbedaan yang signifikan antara konsentrasi amonium (NH4) dan warna pada

inlet dengan konsentrasi amonium (NH4) dan warna pada outlet.

Analisa ini merupakan pendekatan yang memungkinkan digunakannya

data sampel untuk menguji apakah nilai dari dua atau lebih rerata populasi yang

tidak diketahui adalah sama (Damanhuri, 2001).

4.2.1. Analisa Data Amonium (NFL,)

Ringkasan statistik dari uji metode T-Test terhadap data nilai amonium

(NYU) pada membran keramik 5%, 7.5%, dan 10% dapat dilihat pada Tabel 4.7

dibawah ini:

Tabel 4.8 Uji Korelasi T-Test untuk nilai ammonium
Paired Samples Correlations

Pair 1 INLET5 & OUTLETS

Pair 2 INLET75 & OUTLET75

Pair 3 INLET10&OUTLET10

N

6

6

6

Correlation

-.153

.635

-.772

Sig.

.772

.176

.072
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Pada Tabel 4.8 didapatkan hasil bahwa pada pada komposisi serbuk

gergaji 5 % didapatkan korelasi -0,153, pada 7,5 % didapatkan korelasi 0,635 dan

pada 10 % didapatkan korelasi -0,772, data - data tersebut menunjukkan pada

membran keramik 7,5 % terdapat hubungan antara inlet dan outlet yang bagus

karena nilai korelasinya mendekati 1, sedangkan untuk membran keramik 5% dan

10% nilainya negative , ini menunjukkan bahwa hampir tidak adahubungan antar

inlet dan outletnya.

Tabel 4.9 Uji detail untuk nilai ammonium
Paired Samples Test

Paired Differences t df Sig. (2-tailed)

Mean
Std.

Deviation

Std.

Error

Mean

95% Confidence
Interval of the

Difference

Lower Upper
Pair 1 INLET5 - OUTLET5

Pair 2 INLET75 - OUTLET75

Pair 3 INLET10-OUTLET10

2.03533

1.40783

2.01433

.42422

.51188

.57297

.17319

.20897

.23392

1.59014

.87065

1.41303

2.48053

1.94501

2.61563

11.752

6.737

8.611

5

5

5

.000

.001

.000

Pada Tabel 4.9 dilakukan uji detail dengan keakuratan 95 %, dimana bila

nilai signifikasi kurang dari 0,05 Ho ditolak atau berdasarkan hasil perhitungan

didapat pada 5 % nilainya 0.000, pada 7.5 % nilainya 0.001, dan pada 10 %

didapat 0.000 dari ketiga nilai signifikasi tersebut kurang dari 0.05, hal ini berarti

bahwa untuk ketiga variabel yang dibandingkan terdapat perbedaan.
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data yang ada terlalu sedikit sehingga tidak memungkinkan untuk dilakukan

perhitungan pertiap komposisi serbuk gergaji oleh sebab itu dilakukan

perhitungan secara umum dengan menyatukan data pada membran keramik 5 %,

membran keramik 7,5 % dengan membran keramik 10 %. Dari Tabel 4.5

diperoleh kesimpulan bahwa, jam ke-l< jam ke-5<jam ke-6<jam ke-4<jam ke-

2<jam ke-3, sehingga didapat waktu yang paling optimum untuk menurunkan

konsentrasi NH4 pada jam ke-3 pada komposisi sebuk gergaji 7,5 %dan 10 %.

4.2.2. Analisa Data Warna

Uji statistik metode T-Test terhadap data nilai warna pada membran

keramik 5%, 7.5%, dan 10% dapat dilihat pada Tabel 4.10 dibawah ini:

Tabel 4.11 Uji Korelasi T-Test untuk nilai warna
Paired Samples Correlations

Pairl

Pair 2

Pair 3

INLET5 & OUTLET5

INLET75 & OUTLET75

INLET10 & OUTLET10

N

6

6

6

Correlation

-.530

.254

-.105

J^.
.280

.627

.843

Pada Tabel 4.11 didapatkan hasil bahwa pada pada komposisi serbuk

gergaji 5 %didapatkan korelasi -0,530, pada 7,5 %didapatkan korelasi 0,254 dan

pada 10 % didapatkan korelasi -0,105, data - data tersebut menunjukkan pada

membran keramik 7.5 %terdapat hubungan antara inlet dan outlet yang bagus

karena nilai korelasinya mendekati 1, sedangkan untuk membran keramik 5% dan

10 %nilainya negative , ini menunjukkan bahwa hampir tidak ada hubungan antar

inlet dan outletnya.
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Tabel 4.12 Uji detail untuk nilai warna
Paired Samples Test

Paired Differences t df

Sig. (2-
tailed)

Mean

Std.

Deviation

Std. Error

Mean
95% Confidence Interval

of the D fference

Lower Upper
Pair 1 INLET5 - OUTLETS

Pair 2 INLET75 - OUTLET75

Pair 3 INLET10-OUTLET10

667.22017

476.40233

197.65017

240.89666

106.43608

120.27120

98.34565

43.45235

49.10051

414.41463

364.70451

71.43328

920.02570

588.10015

323.86705

6.784

10.964

4.025

5

5

5

.001

.000

.010

Pada Tabel 4.12 dilakukan uji detail dengan keakuratan 95 %, dimana bila

nilai signifikasi kurang dari 0,05 Ho ditolak atau berdasarkan hasil perhitungan

didapat pada 5%nilainya 0,001, pada 7,5 %nilainya 0,00 dan pada 10 %dadapat

0,010 dari ketiga nilai signifikasi tersebut kurang dari 0.05, hal ini berarti bahwa

untuk ketiga variabel yang dibandingkan terdapat perbedaan.
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Tabel 4.13 Uji TUKEY untuk nilai warna
Multiple Comparisons

Mean

(I) (J) Difference 95% Confidence
WAKTU WAKTU (I-J) Std. Error Sig. Interval

Lower Upper
Bound Bound

1.00 2.00 128.16100 212.56512 .989 -585.8284 842.1504
3.00 152.60333 212.56512 .976 -561.3861 866.5928
4.00 86.68833 212.56512 .998 -627.3011 800.6778
5.00 33.09600 212.56512 1.000 -680.8934 747.0854
6.00 -220.77500 212.56512 .896 -934.7644 493.2144

2.00 1.00 -128.16100 212.56512 .989 -842.1504 585.8284
3.00 24.44233 212.56512 1.000 -689.5471 738.4318
4.00 -41.47267 212.56512 1.000 -755.4621 672.5168
5.00 -95.06500 212.56512 .997 -809.0544 618.9244
6.00 -348.93600 212.56512 .590 -1062.9254 365.0534

3.00 1.00 -152.60333 212.56512 .976 -866.5928 561.3861
2.00 -24.44233 212.56512 1.000 -738.4318 689.5471
4.00 -65.91500 212.56512 1.000 -779.9044 648.0744
5.00 -119.50733 212.56512 .992 -833.4968 594.4821
6.00 -373.37833 212.56512 .524 -1087.3678 340.6111

4.00 1.00 -86.68833 212.56512 .998 -800.6778 627.3011
2.00 41.47267 212.56512 1.000 -672.5168 755.4621
3.00 65.91500 212.56512 1.000 -648.0744 779.9044
5.00 -53.59233 212.56512 1.000 -767.5818 660.3971
6.00 -307.46333 212.56512 .701 -1021.4528 406.5261

5.00 1.00 -33.09600 212.56512 1.000 -747.0854 680.8934
2.00 95.06500 212.56512 .997 -618.9244 809.0544
3.00 119.50733 212.56512 .992 -594.4821 833.4968
4.00 53.59233 212.56512 1.000 -660.3971 767.5818
6.00 -253.87100 212.56512 .831 -967.8604 460.1184

6.00 LOO 220.77500 212.56512 .896 -493.2144 934.7644
2.00 348.93600 212.56512 .590 -365.0534 1062.9254
3.00 373.37833 212.56512 .524 -340.6111 1087.3678
4.00 307.46333 212.56512 .701 -406.5261 1021.4528
5.00 253.87100 212.56512 | .831 -460.1184 967.8604

Pada Tabel 4.13 dilakukan perhitungan dengan uji Tukey atau uji

perbandingan ganda untuk mengetahui pada komposisi dan pada waktu keberapa

yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi warna pada lindi, tetapi

karena data yang ada terlalu sedikit sehingga tidak memungkinkan untuk
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dilakukan perhitungan pertiap komposisi serbuk gergaji oleh sebab itu dilakukan

perhitungan secara umum dengan menyatukan data pada membran keramik 5 %,

membran keramik 7,5 % dengan membran keramik 10 %. Dari Tabel 4.5

diperoleh kesimpulan bahwa, jam ke-3<jam ke-2<jam ke-4<jam ke-5<jam ke-

Kjam ke-6, sehingga didapat waktu yang paling optimum untuk menurunkan

konsentrasi warna pada jam ke-6 pada komposisi sebuk gergaji 5%, 7,5%, dan

10%.

4.3. Pembahasan

Penelitian dilakukan menggunakan membran keramik dengan variasi

serbuk gergaji 5 %, 7.5 %, dan 10 % dan variasi waktu tinggal adalah 60 menit,

120 menit, 180 menit, 240 menit, 300 menit dan 360 menit. Dari penelitian yang

dilakukan untuk menguji efektifitas teknologi membran keramik dalam

menurunkan konsentrasi amonium (NH4) dan warna dalam limbah cair lindi

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan, dengan sistem mengalirkan air

limbah yang bertekanan dengan titik pengambilan sampel yaitu pada inlet dan

outlet. Sehingga diperoleh hasil seperti yang terdapat pada tabel 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,

4.6, dan 4.7. Dalam penelitian ini diharapkan membran keramik dapat menjadi

salah satu alternative teknologi membran yang memiliki kemampuan dalam

menurunkan konsentrasi amonium (NH4) dan warna yang terdapat di dalam

limbah cair lindi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan.

Berdasarkan dari data hasil pemeriksaan yang dilakukan oleh Tempat

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan pada tanggal 12 Desember 2005 (pada Tabel
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1.1) diketahui kandungan amonium (NH4) dan warna di dalam limbah cair lindi

memiliki nilai konsentrasi melebihi ambang batas yang telah ditetapkan sebagai

kadar maksimum yang diperbolehkan untuk limbah cair lindi. Oleh karena itu

perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum lindi dibuang ke lingkungan.

Hal ini diharapkan dapat mencegah atau mengurangi dampak negatif lindi

terhadap lingkungan. Salah satu dampak yang dapat ditimbulkan oleh lindi yang

dihasilkan oleh Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan adalah menurunkan

kualitas air tanah di sekitar Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan.

Untuk penelitian menggunakan reaktor membran keramik ini digunakan

limbah cair lindi yang diambil dari kolam pengolahan terakhir yang ada diTempat

Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan, dengan nilai konsentrasi amonium (NYU)

dan warnamelebihi kadar maksimum yangdiperbolehkan untuk limbah cair lindi.

Serbuk gergaji yang dipergunakan pada pembuatan reaktor membran

keramik adalah serbuk gergaji dari kayu sengon yang merupakan kayu lunak. Jika

dibandingkan antara serbuk gergaji kayu lunak dengan serbuk gergaji kayu keras

(dengan beratyang sama), maka serbuk gergaji kayu lunak akan memiliki volume

yang lebih banyak. Hal ini dikarenakan serbuk gergaji kayu lunak memiliki berat

yang lebih ringan dibandingkan dengan serbuk gergaji kayu keras. Sehingga pori-

pori yang dihasilkan oleh serbuk gergaji kayu lunak pada pembuatan keramik

dengan menggunakan serbuk gergaji kayu lunak sebagai campuran akan lebih

banyak jikadibandingkan dengan menggunakan serbuk gergaji kayu keras.

Konsentrasi serbuk gergaji sebesar 10% yang digunakan sebagai bahan

campuran dalam pembuatan membran keramik merupakan konsentrasi maksimum
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yang dapat digunakan, dimana plastisitas tanah masih dapat dipergunakan untuk

membentuk keramik. Karena jika ditambahkan konsentrasi serbuk gergaji yang

melebihi 10% maka tanah akan sulit untuk dibentuk menjadi keramik. Sedangkan

untuk konsentrasi campuran serbuk gergaji sebesar 5% merupakan konsentrasi

minimum yang dapat digunakan. Hal ini dikarenakan pori-pori yang akan

dihasilkan dari pencampuran serbuk gergaji 5% merupakan pori-pori yang paling

rapat. Sehingga jika digunakan konsentrasi serbuk gergaji yang lebih kecil lagi,

dikhawatirkan air lindi tidak dapat merembes keluar dari membran keramik.

Pemerikasaan lindi yang dihasilkan pada outlet membran keramik

dilakukan tiap 60 menit, hal ini dilakukan karena dalam range waktu kurang dari

60 menit air hasil rembesan yang dikeluarkan melalui pori-pori membran keramik

(outlet) tidak mencukupi untuk dilakukan uji laboratorium terhadap ammonium

(NH4) dam warna.

Pada pelaksanaannya, dilakukan pengenceran sebanyak tiga kali pada

limbah cair lindi dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan. Hal ini

bertujuan untuk mengurangi resiko penyumbatan (clogging) pada reaktor

membran keramik yang disebabkan oleh karena limbah lindi yang terlalu pekat.

Dalam reaktor membran keramik, lindi dialirkan melalui proses

pemompaan secara kontinyu dengan debit900 L/jam ke dalam membran keramik,

sehingga terjadi pengolahan yang merupakan kombinasi dari proses penyaringan,

sedimentasi, dan adsorpsi. Dimana tiap proses memiliki andil dalam menurunkan

konsentrasi ammonium (NH4) dam warna yang terdapat dalam lindi.

74



Untuk selanjutnya akan dibahas mengenai kenaikan dan penurunan

konsentrasi masing-masing parameter yaitu sebagai berikut:

4.3.1. Penurunan Konsentrasi Ammonium (NH4)

Dari ketiga penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa nilai efisiensi

dari membran keramik yang paling baik adalah pada reaktor membran keramik

dengan konsentrasi serbuk gergaji 5 %, dengan kemampuan menurunkan

konsentrasi ammonium (NH4) pada air limbah lindi rata-rata adalah 53,60 %.

Pada penelitian ini, penurunan konsentrasi ammonium (NYU) yang terjadi

disebabkan karena adanya oksigen dalam air, sehingga terjadi proses nitrifikasi.

Nitrifikasi adalah proses biologis yang dapat mengoksidasi ion ammonium

menjadi bentuk nitrit atau nitrat. Dengan adanya oksigen dalam air, maka

ammonium (NH4) akan bereaksi dengan oksigen (02) membentuk nitrit (N02).

Reaksi yang terjadi:

NH4+ +202 « * N02" +2HO

Nitrifikasi dapat didefenisikan sebagai konversi biologis dari komponen

organik atau anorganik dari bentuk tereduksi ke bentuk teroksidasi, dimana pada

nitrifikasi ion amonia akan teroksidasi menjadi bentuk nitrit dan nitrat. Penurunan

amonia juga dapat dipengaruhi oleh waktu detensi. Semakin lama waktu detensi

maka proses nitrifikkasi akan lebih optimum sehingga semakin banyak ion

amonia yang teroksidasi. Proses nitrifikasi juga ditunjukan dengan nilai pH uji
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dalam kondisi basa, yaitu pada pH 7.9. pH optimum untuk proses nitrifikasi

adalah antara 7.5 - 8.5 (Jenie, 1993).

Penurunan konsentrasi ammonium (NH4) dapat terjadi karena adanya

oksigen terlarut yang dihasilkan dari proses aerasi yang terjadi secara tidak

sengaja pada bak penampungan inlet, sehingga ammonium (NH4) diubah menjadi

N2 bebas.

Reaksi yang terjadi:

2NH4+ +202 < * N2" + 4H+ + 2H20

Penurunan konsentrasi ammonium (NH4) yang terjadi juga dapat

disebabkan karena adanya proses adsorpsi atau penyerapan yang dapat terjadi

akibat tumbukan antara partikel-partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan

yang terdapat dalam membran keramik, dan merupakan hasil daya tarik menarik

antara partikel-partikel yang bermuatan listrik berlawanan. Media pasir yang

bersih mempunyai muatan listrik negatif dengan demikian mampu mengadsorpsi

ammonium (NH4) yang memiliki muatan positif.

Dalam membran keramik terjadi pertukaran ion antara mineral lempung

yang bermuatan negatif dengan ammonium (NYU) yang bermuatan positif,

sehingga membuat ammonium (NH4) tertahan di dalam membran keramik karena

adanya ikatan antara mineral lempung dengan ammonium (NYU). Salah satu sifat

yang penting dari mineral lempung adalah pertukaran elektrik pada partikel

dengan mineral lempung akan menarik kation dan anion melalui cara penukaran
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atau menetralisir, artinya dengan mudah digantikan oleh anion dan kation lain saat

kontak dengan ion-ion lain pada larutan yang encer.

Pada inlet terjadi ketidakstabilan konsentrasi ammonium (NH4), dapat

dilihat pada Tabel 4.2, 4.3, dan 4.4. Ketidakstabilan ammonium (NH4) dapat

disebabkan oleh karena sifat ammonium (NH4) yang mudah menguap, oleh

karena itu pemeriksaan ammonium (NH4) harus dilakukan secepatnya.

Sedangkan pada kegiatan penelitian yang dilakukan terhadap sampel limbah cair

lindi telah mengalami proses pengawetan dengan menggunakan larutan H2S04

sampai pH < 2 sehingga sangat mungkin terjadi penguapan ammonium (NH4)

yang menyebabkan konsentrasi ammonium (NH4) berubah dan menjadi tidak

stabil.

Dari hasil penelitian yang diperoleh dapat diketahui bahwa reaktor

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5 % memiliki nilai efisiensi

yang paling tinggi dalam menurunkan konsentrasi amonium (NH4) pada limbah

cair lindi dengan waktu optimum adalah padajam ke-3.

4.3.2. Penurunan Konsentrasi Warna

Berdasarkan dari tabel hasil penelitian 4.4, 4.5, dan 4.6, menunjukkan

bahwa variasi penurunan warna pada setiap percobaan memberi hasil yang

berbeda-beda, berdasarkan variasi reaktor dan waktu.

Dari ketiga penelitian yang dilakukan, diketahui bahwa nilai efisiensi dari

membran keramik yang paling baik adalah pada reaktor membran keramik dengan
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konsentrasi serbuk gergaji 5%, dengan kemampuan menurunkan konsentrasi

warna pada air limbah lindi rata-rata adalah 39.00 %.

Penurunan konsentrasi warna pada membran keramik dapat disebabkan

karena terjadi pengendapan zat organik tersuspensi. Dan proses adsorbsi warna

terjadi karena adanya endapan dari zat organik, dimana bahan penyerap

mempunyai sifat mengikat molekul pada permukaannya. Sifat ini menonjol pada

padatan yang berpori-pori. Semakin kecil ukuran pori, semakin luas

permukaannya, daya serap semakin besar.

Selain itu waktu kontak juga merupakan hal yang penting dalam proses

adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan

penempelan molekul adsorbat berlangsung baik. Dan konsentrasi zat organik akan

turun apabila waktu kontaknya cukup, berkisar 10-15 menit. Oleh karena itu

semakin lama waktu kontaknya maka semakin banyak zat organik yang

terendapkan, maka semakin banyak penurunan jumlah warna.

Penurunan konsentrasi warna juga dapat disebabkan oleh adanya pasir

yang terdapatdalam membran keramik dimana pasir sebagai butiran dalam media

filter digunakan untuk menyisihkan zat tersuspensi dalam air. Pasir digunakan

sebagai media filter yang dipakai sebagai penjernih air yang dapat menyaring

seluruh warna dalam air. Tapi karena dalam media filter membran keramik ini

masih menggunakan bahan lain sebagai campuran maka hal ini memungkinkan

tidak semuawarna dapat tersaring oleh pasir.

Penurunan konsentrasi warna juga dapat disebabkan oleh karena adanya

interaksi antara mineral lempung dengan bahan organik Beberapa molekul
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organik yang terdapat dalam air dapat dengan mudah diserap oleh mineral

lempung dengan penyerapan secara fisik.

Hal ini terjadi karena adanya zat warna alam yang ikut terlarut yang

berasal dari tanah lempung. Warna pada air dapat disebabkan oleh humus yang

terkandung dalam tanah (G. Alaerts,), selain itu juga salah satu penyebab

meningkatnya konsentrasi warna pada percobaan dapat disebabkan oleh karena

lempung mengandung bahan organik dalam air (Grim, 1953).

Dari hasil penelitian, ditunjukkan bahwa efisiensi membran keramik

dalam penurunan warna pada limbah cair lindi masih kurang, hal ini ditunjukkan

dengan kecilnya kemampuan membran keramik meremoval warna pada limbah

cair lindi dan outlet yang dihasilkan masih melebihi standar kualitas yang

diperbolehkan bagi limbah cair lindi.

Dari hasil penelitian dapat diketahui bahwa reaktor membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 5 % memiliki nilai efisiensi yang paling tinggi

dalam menurunkan konsentrasi warna pada limbah cair lindi dengan waktu

optimum 6 jam. Namun meskipun demikian, membran keramik belum dapat

menurunkan konsentrasi warna sampai memenuhi standart yang diperbolehkan

bagi warna untuk limbah cair lindi.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan, dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Reaktor membran keramik mampu menurunkan konsentrasi ammonium (NH4)

pada limbah cair lindi sebesar 53.60% dengan konsentrasi awal (inlet) rata-

rata 3.775 mg/1 dan konsentrasi akhir (outlet) 1,740 mg/1, dan mampu

menurunkan konsentrasi warna pada limbah cair lindi sebesar 39.00%, dengan

konsentrasi awal (inlet) rata-rata 1698.476 PtCo dan konsentrasi akhir (outlet)

1031.255 PtCo

2. Reaktor membran keramik yang paling efektif untuk menurunkan konsentrasi

amonium (NH4) dan warna adalah reaktor membran keramik dengan variasi

serbuk gergaji 5 %,

3. Pada penelitian dengan menggunakan variasi waktu pengambilan sampel

setiap jam selama 6 jam ini diketahui waktu optimum membran keramik

dalam menurunkan konsentrasi ammonium (NH4) adalah pada jam ke-3, dan

untukmenurunkan konsentrasi warna padajam ke-6.

4. Pada penelitian dengan menggunakan waktu selama 6 jam ini, belum

ditemukan titikjenuh dari penggunaan membran keramik.

5. Reaktor membran keramik lebih efektif digunakan untuk menurunkan

kandungan ammonium (NH4) dibandingkan untuk menurunkan kandungan
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warna pada limbah cair lindi sampah domestik Tempat Pembuangan Akhir

(TPA) Piyungan.

6. Kualitas limbah cair lindi hasil pengolahan dengan menggunakan reaktor

membran keramik untuk parameter ammonium (NH4) dan warna belum

memiliki kualitas yang memenuhi standar baku mutu limbah cairsebagaimana

terdapat dalam Keputusan Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta No

: 214/KPTS/1991,

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan dan kesimpulan, dapat diberikan

saran sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan variasi waktu yang lebih

lama (lebih dari 6 jam) untuk mendapatkan titikjenuh dari membran keramik

dalam menurunkan konsentrasi parameter yang diuji.

2. Sebelum dilakukan uji pada membran keramik, sebaiknya dilakukan

pembilasan dengan menggunakan aquadest. Hal ini untuk mengantisipasi

adanya zatorganik yang terdapat dalam membran keramik ikut tersaring.

3. Untuk pengujian dengan parameter amonium sebaiknya dilakukan sesegera

mungkin, jika diperlukan pengawetan harus dilakukan dengan hati-hati dan

jangan terlalu lama.
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HASIL PEMERIKSAAN LIMBAH CAIR LINDI TPA PIYUNGAN :

Parameter

Fisika

Zat padat terlarut (TDS)
Temperatur
TSS

Kimia

Air raksa

Arsen

Barium

Cadnium

Cromium

Tembaga
Sianida

Flourida

Timbal

Nikel

Nitrat

Nitrit

Ammonia
Besi

Mangan
Sulfida

Klorin bebas
Seng
Crom total
BOD

COD

Phenol

Cobalt

Sumber: TPA Piyungan,

Satuan

mg/L
°C

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Kadar max

2000

30

200

0,002

0,1
2

0,05

0,1
2

0,05
2

0,1
0,2
20

1

1

5

2

0,05
1

5

0,5
50

100

0,5
0,4

2Desember2005.

Metode uji

Gravimetri

Pemuaian

Spektrofotometri

AAS

Spektrofotometri
AAS

AAS

Spektrofotometri
AAS

Spektrofotometri
Spektrofotometri
Spektrofotometri

AAS

Spektrofotometri
Spektrofotometri
Spektrofotometri
Spektrofotometri
Spektrofotometri
Spektrofotometri

Gravimetri

AAS

Spektrofotometri
Titrimetri

Titrimetri

Spektrofotometri
AAS

Pemeriksaan

7817

28

636

Ttd

Ttd

0,009

Ttd

6,04
0,41
Ttd

<0,5

0,4051
Ttd

14,4476
0,8409
114,914

16,0
4,0

0

2,9

10,64
2151,32
4729,67

70,47
0,28
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I. DESKRIPSI

LI Maksud dan Tujuan

Ll.l Maksud

Metode pengujian in, dimaksudkan sebagai peetmgan dalan r
Kualitas hsika a,r di Iapnngan dan laboratorium. ~

1.1.2 Tujuan

.•i-.uj,

1.2

1.3

Tujuan metode pengujian ini untuk mernperoleh hasil uj, sifat bsAa air.
Ruang Lingkup

Metode ini memuat pengertian kualitas fisika air, persvarata;; -•,,„,„.;;,„
•silat f.sika air dan cara pengujian kualitas fisika air van- rneNrA- n"*n,ir;
kerja, bahan, peralatan, eara kerja dan perhitungan hasil uji. ' ' '""'

Pengertian

Kualitas fisika air yang dimaksud adalah sifat fisika air se*;e-';

1) suhu air ialah derajat panas air yang dinyatakan dalam . ••.••
derajat Celsius (°C);

2) warn:1 ••'*••••• warn;i nyata dari air yang dapat disebabkan oLh adanya
ion metal (besi dan mangan), humus, plankton, tumimhan air dan
limbah industri, yang tidak menggunakan zat warna tertentu setelah
dihilangkan kekeruhannya, yang dinyatakan dalam saiuan. warna skala
Pt Co;

3) kckeruhan ialah sifat optik dari suatu larutan, yang menyebabkan
cahaya yang melaluinya terabsorbsi dan tcrbias dihiturm, dala'm satuan
mg/LSi02 atau Unit Kckeruhan Nephelornetri (UKN);"

4) kcjernihan ialah dalamnya lapisan air yang dapat (liter;)!:;-; <,!eh aimir
matahari yang dinyatakan dalam satuan cm;

5) residu total ialah residu yang tcrsisa setelah penguapan contoh dan
dilanjutkan dengan pengeringan pada suhu tertentu secara merata dan
dinyatakan dalam satuan mg/L.;

6) residu tersuspensi ialah berat zat padat dalam air yang ler-ahan pada
penyaring dengan kertas saring yang berpori sebesar 0,45 pm dan
dikeringkan pada suhu tertentu secara merata-yang dinyatakan dalam
satuan mg/L;

7) residu terlarut ialah berat zat padat yang dapat lolos melalui sarinuan
yang berpori sebesar 0,45 pm dan dikeringkan pada suhu tertentu

nan as

UJ....| ..l.t||..|,lM Ml,,... ,,l. I.I, -.I, ,,. ,„
i|ii|i.n liC[U iiifl ill du iiuli. l.i''-,!', rn ,Iim TiiimImi
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secara merata, dam dinyatakan dalam satuan mg/L-;
residu total tcrurai ialah bagian berat dari residu total yang lerurai
mer.iadi iias pada ncmanasan dengan suhu tertentu yang dinyatakan
dalam satuan mg/L;
residu tersuspensi tcrurai ialah bagian berat dari residu tersuspensi
wmu, teiurai menjadi <;as pada pemanasan dengan suhu tertentu yang
dmvatakau dalam satuan mg/L;
residu terikat ialah bagian berat residu total atau residu tersuspensi
•, am; tidak tcrurai (tetap) setelah dipanasakan pada suhu tertentu, yang

moidu mengendap ialah zat pada! yang dapat mengendap selam
waktu ic'tcntu, vang dinyatakam dalam mg/L- atau inL/L;
derajat keasaman (p11) ialah logaritma negatif dari aktifitas ion
hidrogen d.alam suatu larutan;
Dava Hantar Listrik (DHL) ialah kemampuan dari larutan untuk
merm,hantarkan arus listrik yang dinyatakan d.alam pmhos/cm,
kemampuan tersebut anlara lain lergantung pada kadar zat terlarut
yang mengion di dalam air, pergerakan ion, valensi dan suhu;
salinitas/kegaraman merupakan residu terlarut dakun air, apabila
,v-mm: bromida dan iodida dianggap sebagai klorida;

klnrositi ialah kadar klor dalam satuan g/L yang digunakan ptiditi
; erhitur.gan sa.linitas;
larutan induk ialah laruta.n b.aku kimia yang dibuat denga:i kadar
lir.ggi dan akan digunakan untuk membuat larutan baku dengan kadar
yang lebih rendah,, biasanya larutan induk dapat disimpan lama
v.. j" i'ij'\ *»v iiki'j icricii<\i iunr)i\ pcruo»\an n k<\o<\i j

larutan baku iakah larutan yang langsung digiinakan sebai/.ai
i)<; rn b a n d in u dalam p e m e r ik sa an.

lUu.ni ..,.U,.J.U. .,1. ,.!..,, J,.,,
"" I'Tl m- ~!' Uwi Li.i. 1...1.M., IA.' .!,» '•«
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Pula Kerja

T.,,,. , pA-etiaan pemeriksaan kualitas fisika air meliputi:

m .-rsvaratan petmambilan contoh kualitas air, sesuai dengan SK
SNl' M - 02 - 19S9 - F; , r..irM ;,;.,„.liv.s:i:iI1 c, lapangan dilakukan terutama untuk parameter ,:,ial.i. .,

' I*;;: nVmuclah berubah clan ndak dapat d.awctkan ya,!u suhu n
An/ kc^rmkan; untuk studi kkwms misalnya penyusupan air „u,t
diperlukan pemeriksaan salinitas atau DHL di lapangan;

^ ^cmenksaan di laboratorium dilakukan terhadap parameter yang t,d,m
•1h^Z™; ^h"3apnkan di lapangan dan hasilnya di,aPorkan
1 ;;;;;;;,,; fomudir khusus untuk keperluan pengujian kualitas air i

laboratonum; data laboratorium dan data lapangan d,lapor,.m ,
; ].. f. ,ir !..!„,s,,s setelah diperiksa ketebtian dan i:e'.<.p.K.i.*
a'/w^wa 'vwuai denem; SK SNl M- 02 - 1989 - F, Contoh Form u-

!:r Data.

2.4 Waktu Pemeriksaan

Waktu pemeriksaan sebaiknya m'engikuti ketentuam

1) pemeriksaan parameter fisika air di lapangan sebaiknya dilakukan
pada siang hari daiam cuaca baik;

2) oemeriksaan kejernihan air dilakukan siang hari, pada saat smar
matahari cukup untuk melihat kep'mg seccln dengan jeias.

2.5 l'ctu;;as

Pelaksana pengukuran dilakukan oleh petugas yang berpengetahuan dan
berpengalaman dalam pemeriksaan kualilas air.
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Cara Kerja

lahapan pemeriksaan warna adalah sebagai berikut :

1) pemeriksaan metode visual;

(1) contoh yang akan diperiksa terlebih dahtdu disari
kertassaring yang berpori 0,45 pm dan dimasukk:
tabung Nessler 50 mL;

(2) warna contoh dibandingkan secara visual dem;an la
dimulai dari larutan baku paling encer; se^rm/pemm
Nessler ditempatkan pada alas yang berwarna putih;"

(3) tetapkan warna contoh sesuai dengan skala warna la
yang paling mendekati atau berada diantara dua sk
baku;

(4) apabila warna lebih dari 70 satuar,-- skala iMAy
pengenceran langsung pada tabung Nessler;

I) pemeriksaan secara spektrofotometri;

(1) buat kurva kalibrasi dengtin membaca larutan baku kei
warna 2,5; 5; 10 dan 25 dengan spektrofotometer pa<
gelombang 355 nm (lihat Gambar 2); •

man t;;i

lan tabu

ua latut

a kersk;

a panja

GAMBAR 2

KURVA KALIBRASI WARNA DALAM SATUAN SKALA ikCo
(Melode spektrofotometer)

,\U

an

(2) contoh air terlebih dahulu disaring dengan kerlas sarin;; berpori
0,45 pm dan kemudian dibaca absorbansinya seperti pada larutan
baku di atas.

I Mil- I . I. •, U'
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n •< ;,,,....•••! .- una dilakukan sebagai berikut :IC i ! 11 tU i Ig,.' il N••' ' "' '' —

,;:rhitl,!U,:in skala warna hasil metode pemeriksaan visual dari cont
aa:i,; dicncerkan dihitung dengan rumus berikut :

A x 50

Satuan skala Pt Co =

1)

oh

0)

B

dengan penjelasan :

A
=nerkiraan skala warna dari contoh yang dicncerkan

B = mL contoh vang dicncerkan
.cmhuatan skala warna tergantung dari bcsarnya kadar warna seyo

SlSiBM PEM'oULATAN SKALA WARNA

(satuan skala PtCo)
Pembulatan Contoh Pembulatan

1 - 50 2,5

_S 1 - 100 >

101 • .NO 10

25 1 - 500 20

2,5; 5; 7,5; 47,5
50; 55;../ 95

100; 110; 2-10
250; 270; 480

A) pcihimp.gan skala warna hasil metode pemeriksaan spektrofotometer
ductapkan dari kurva kalibrasi hubungan antara kadar waiua dalam
skala PtCo terhadap scrapan.

3.3 Kckeruhan

Lara pemeriksaan kckeruhan dapat dilakukan dengan metode
Nepkclometri atau metode Helligemetri.

3.3.1 Kckeruhan Metode Nephclometri

Ikhwal yang perlu diperhatikan :

L) prinsip kerja metode Nephclometri dilakukan dengan membandingkan
intensitas cahaya yang dibiaskan oleh suatu contoh dengan intensitas
cahaya yang dibiaskan oleh baku suspensi tertentu dalam kondisi yang
sama;

UJ...-I ...-o'-Jil-- ••
I,,..,.. U-,1. J,- Mh <l.
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2) gangguan analisis antara lain :

(1) sedimcn kasar yang mudah mengendap selama pemba./aam
(2) tabung baca yang kotor;
(3) gelembung udara;
(4) gctaran yang menyebabkan gerakan air di dalam tabung baca;

3) bahan yang digunakan ialah ;

(1) air bebas kckeruhan atau air suling;
(2) suspensi induk kckeruhan 400 Unit Kckeruhan Nephclometri

(UKN);
(3) suspensi baku kckeruhan 40 UKN;
(4) suspensi baku cncer.

4) peralatan analisis yang diperlukan ialah satu unit Nephelomctct;
5) cara kerja meliputi :

(1) kalibrasi Nephelomctcr dilakukan dengan men.gikuti pamnjuk
penggunaan alat yang dikeluarkan oleh pabriknya;

(2) pemeriksaan kckeruhan lebih rendah, dari 40 UKN, dilakukan
dengan mengeeek dan membiarkan hitigaa to: lembuug utiara
hilang, kemudian rmisukkan ke dalam tabung paa.a bephclo-
meter; baca skala kckeruhan secara langsung r'.ari alat, hitimg
kckeruhan dari kurva kalibrasi;

(3) pemeriksaan contoh yang mempunyai kekeruium icbi:i tmggi
dari 40 UKN maka harus dilakukan pengenceran, sehingga
diperoleh skala kekeruhan antara 30- 40 UKN.

C) perhitungan skala kekeruhan untuk contoh yang dier.cerkan dihitung
dengan rum us :

A ( B + C )
Kekeruhan (UKN)= • — (2)

C

dengan penjelasan :

A = Kekeruhan dalam UKN contoh yang dicncerkan
B = Volume air pengenceran, dalarn mL
C = Volume contoh yang diencerkan, dalam mL
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3.3.2 Metcxie Hellige.met.ri

Ikhwad yang p-crlu diperhatikan:

1) prinsip kerja cara kekeruhan dengan metode Helligemetri dilakuLin
dengan membandingkan intensitas cahaya yang melalui contoh air
dengan intensitas cahaya yang m.elalui larutan baku standar kekeruhan
silika;

2) peralatan yang diperlukan adalah satu unit alat turbidimeter Helligc;
3) cara kerja:

(1) siapkan alat turbidimeter Helligc sesuai dengan pctimjuk, ikuti
p-e tunj uk penggunaan a1at;

(2; kocok contoh air dan masukkan kcdalam tabung baca samoai
garis batas, kemudian letakkan di tempat yang tersedia pada alat;

(3) nyalakan alat turbidimeter;
(4) scgera seimbangkan intensitas cahaya pada lingkaran tengah

dengan lingkaran di sekelilingnya, dengan jalan memutar tombo:
yang tersedia, catat skala yang ditunjukkan;

4j perhitungan kekeruhan dinyatakan dengan satuan mg/L SiOn yam
diperoleh dengan cara membandingkan skala pembacaan dengan skala
pada alat yang telah disediakan oleh pabrik.

3.4 Kcjernibaii

3.4.1 r.sm

Dilakukan dengan mengukur jarak antara permukaan air dengan benda
(kepmg secchi) yang masih terlihat dengan mata dan pada saat cahaya
mataban cukup

3.4.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dari

1) satu unit keping secchi
(That Gambar 3);

2) mete ran.

GAMBAR 3

KEPING ShXCHr

10

•'''AR.'.'A HITAM

WAR.';A PUTIH

O 30 S/O 30Cm

• «C '.cci.i-lili

I.J... L.iu.r, it .!,„ r,.,ai,
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3.4.3 Cara Kerja

P.-ida waktu pcngukuran tali Penyikat kepirm s-ccfii h—•-
denyan permukaan air, Kalau tidak bisa Teak luT-'T" •
•'•iiopangannya.

Ibutan proses pengujian kejermhan dilakukan sebagai benkut :

1) pilih lokasi pemeriksaan yang cukup dalam-
2) urunkan keping secchi ke dalam air secara perlaha *,-'•••,

persis tidak lerlihat, dan catat kedalamannva (kedalammi I/'
5) turunkan keping secchi sedikit lagi, 'kemudian n;WW,

perlahan-lahan hmgga keping secchi persis terlihat kemb;
kedalamannva (kedalaman II) .

3.4.4 Perhitungan

Pcngukuran kejernihan dihitung dengan rumus :

Kedalaman I+Kedalaman II
Kejernihan(cm) =

3.5 Residu Total

3.5.1 Prinsip Kerja

r. r.iiH'ga

secara

, catat

•(3)

Pemeriksaan residu total dilakukan dengan cara memmbaug berat contoh
yang telah dikeringkan pada suhu 103-105 °C hingoa dAcmleh berat
tetap.

3.5.2 Gangguan

Gangguan yang ada dalam pemeriksaan residu total terlebih dahuiu
dipisahkan.

Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1) partikel yang besar, partikel yang mengapung dan zat-zat
menggumpal yang tidak dapat tercampur dalam air;

2) zat cair yang mengapung seperti rninyak dan bmak.

.11 .j... l.<•-..<•( re -j*" r<»<iLk
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Pera'atan yang digunakan terdiri atas:

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

2) tanur untuk pemantisan pada suhu 550 + 50 °C;
3) penangas air;

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

(V) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan kctelitian 0,1 mi;.

.5.4 C;

ahapan cara kerja adalah sebagai berikut :

) penimbangan cawan kosong dikcrj ak.a n dengan urut;i n :

(1) panaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu 550 + 50 °C
selama 1jam, biarkan hingga hampir dingin;

(.-) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(3) timbang dengan neraca analitik;
(4) par.askan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu 103 -

105 °C selama 1 jam;
(5) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
G')) timbang kembali dengan neraca analitik;
', ••,) u.ang: .angkah (4) sampaii (6) hingga diperoleh berat telap

(kehilangan berat <A7o) misalnya B mg.

2) penimbangan residu total dilakukan dengan urutan sebagai benktut :

0) co,nloh dikocok hin2S« ^rba sama dan diambil sebanvak 100
mL;

(2) tuangkan ke daiam cawan tersebut diatas, kemudian uapkau di
•it.'i.s penangas air hingga hampir kering;

(3) ^ring-'n di dalam oven pada temperatur 103-105 «C selama 1
j a m;

(4) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(5) timbang dengan neraca analitik;

,j|-'»ii* '̂ '"gkah (3) sampai (5) hingga diperoleh berat tetap
Siangan berat <4%) misalnya Amg.

I

12 •b«?«- u-p, U,« uh 4u> t.J.. t.n.,«L .i,; c>« r,
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Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialai

( A - B ) x- 1OOO
mg/L residu total

ml. contoh

dcr.gan pcnjclasan :

A - Berat cawan berisi residu dalam mg
D -• Berat cawan kosong dalam nm

3.6 Residu Tersuspensi

3.6.1 Prinsip Kerja

P,.emeriksaan residu tersus[)ensi dilakukan dengan cara mcnimb:mg berat
residu di dalam contoh. yang tertahan pada kertas saring yang, berpori 0,45
pm dan telah dikeringkan pada suhu 103-105°C hingga diperoleh berat
tetap.

3.6.2 Gangguan

Gangguan yang (crdapat dalam analisis ialah :

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

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

3.6.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan ialah:

1) cawan Goch atau alat pcnytiring lain yang dilengkapi pem/sap atau
penekan;

2) kertas saring yang berpori 0,45 pm misalnya Gelman tip:' A/H atau
Whatman tipe 934 Aid atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;

3) tempat khsus untuk menaruh kertas saring yang terbuad dari baja nit
karat atau aluminium;

13 • r'.'f* i"r* "'*• '*•'
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".' ov-i iKHUK pemanasan pada suliu 103-105 °C-
-•) de.-.ikator;

"{ IU:raca :!n:ilhik ('cnean kapasitas 200 gram dan ketelitian 0 1mg
'j penjepit. s;

3.6.4 Cara Kerbrja

dnap.-i.i cara kerja adalah sebagai berikut :

pemmbangan kertas saring kosong dilakukan dengan urutan :

(\} ,:!rilh^-'"t:is^*''»i;:inke dalam alalpcmvarini-
'•-> hlh-'; k'atas saring dengan air suling sebanyak 20 ,,,1 dan

operas;kan alat penyaring;

C;,} IJ!: A)1 r1-'*11"'1-* '̂" ^nggaWcrsih dari partikel-partikel halus
pada kertas saring;

(i -J ;"nbil !:Cr!:!S s:,ri"S dan ,a™-* "• ••••<* tempat khusus kertas sarin-OO -nng.an Kertas saring tersebut di dalam oven Pada ternperamr
l0-> • 105 °C selama 1jam;

^ di;,Sinkan daiam desikator selama 10 menic
('.J timbang dengan neraca analitW
<«> ; '̂;^ /'̂ knh (5) Mmpai (,) „ingg.., di „
'•••> '='">> ^niis saring lescbu. di dalam dWalor;

(1> Xi^':as s::;il"yan;; ,c':"',likc,aiu,i ""•""^ >-'
"} Z™J? ."-bib'"3 "'T" "»" "••™kt'" ^ ^'- aU

cad,, , "•"•"•" Cl,m"h -™'S 'liinilbil -li.,cs„;uka„ daa,;,,,

'^i:™;,^ .<ON ambi! '•-r'-.c'- • ,11-c"mcl1 "''••••-•••• -'kahpembilasan;- A an.ml .er.as saring dan taruh di alas te
N't I-,.

! jam*

mp.'it khusus;

r.nnSk;mdidaIan,aIa« Peering pada suhu 10.1. 105 °C selama

^"(suspensi tcrurai* l-cnuapan residu

14
»..«.., ..i.u,.j,L,. ,ft,,,.,« ,

• c.i.r., rL. A r','.',,i„'
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(10) air saringan yang diperoleh dapat digunakan untuk penetapan
residu terlarut.

3.6.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan d.alam perhitungan ialah :

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

mL contoh

dengan pcnjelasan :

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

3.7 Residu Terlarut

I 3.7.1 Prinsip Kerja *

Pemeriksaan residu terlarut dilakukan dengan cara mcniuA;
residu yang lolos melalui kertas saring yang berpori < 0,45 on

dikeringkan pada suhu 103-105 °C.

3.7.2 Gangguan

Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1) kadar residu terlarut yang lebih besar dari 200 mg; untuk
menghilangkan gangguan ini diperlukan pengei.eeran atau
pengurangan volume contoh;

2) contoh yang mengandung kalsium, magnesium, klorida dan atau
sulfat dengan kadar yang tinggi, mengganggu penimhtmgau karena
bersifat mudah menyerap air (higroskopis);

3) contoh yang mengandung bikarbonat dalam kadar tinggi memerlukan
pengeringan yang lebih buna.

3.7.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah :

1) cawan penguap berkapasitas 100 mL dan her diameter SO mm yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tmggt;

2) tanur untuk pemanasan pada suhu 550 + 50 °C;
3) penangas air;

'f?-" "-'-•
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A) o'.-en untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
5) desikator;

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;
7) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau

penekan;
8) keitas saring var.g bernori 0,45 urn misalnya Gclman tipe A/L: atau

Whatman tipe 934 AH atau Milbpore tipe AP40 atau yang sejenis;
9) tempat khusus untuk mclctakkan kertas stiring yang terbuat dari baja

nir karat atau aluminium;

10) penjepit cawan.

3.7.4 Cara Kerja

Tuhapau carti kerjti adalah, sebagai berikut :

1) penim.btingan etiwtin kosong dikerjakan dengan urutan :

(!) panaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu 550 + 50 °C
selama 1 jam, biarkan di dalam tanur hingga hampir dingin;

(2) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(5) timbang dengan neraca analitik;
(4) panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu 103 -

105 °C selama 1 jam;
(:',) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(6) timbang kembali dengan neracaanalitik; ,
(7) ulangi langk.ah (4) sampai (6) hinggti diperoleh bertit tetap

(kehilangan berat <4%) misalnya B mg.

2) penyaringan contoh dilakukan dengan urutan :

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

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

(4) keringkan di dalam oven pada suhu 103-1 05 °C selama 1 jam;
(5) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(6) timbang cawan berisi residu terlarut tersebut dengan neraca

a na 1itik;

(7) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap
(kehilangan bertit <4%) misalnya A mg.
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3.7.5 Perhitungan

Rumus vang digunakan dalam perhitungan ialah,

(A - B) x 1000
rn t.'/L residu terlarut =

mL Contoh

dengan penjelasan :

A -= lieral cawan berisi residu lei larut, dalam mg

B = Ber.at cawan kosong, dalam mg

3.8 Residu Tcrurai dan Residu Terikat

3.8.1 Prinsip Kerja

Residu total atau residu tersuspensi dipijarkan pada suhu 550 °L
menit. Kehilangan residu total atau residu tersuspensi disebut re:
dan sisa dari residu total atau residu tersuspensi disebut residu ::

3.S.2 Gangguan

Gangguan yang ada pada residu tcrurai dan residu terikat :•;
residu total dan residu tersuspensi (lihat 3.5.2 dun 3.6.2).

3.8.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan sama dengan pemeriksaan residu te
3.7.3).

3.8.4 Cara Kerja

Tahapan cara kerja adalah sebagai berikut :

i) penetapan residu total tcrurai dan residu total terikat diiaA
urutan:

(1) tetapkan residu total dari contoh se.-.uai dengan cam
lihat 3.5 di atas;

(2) pijarkan cawan yang berisi residu tcta! di oaiam
suhu 550 + 50 °C selama 15 menit, biarkan di
hingga hampir dingin;

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

17
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AS) ulangi pemanasan dalam alat pengering pada suhu 103-105 °C
selama 1 jam;

((A dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(7") timbang dengan neraca analitik;
(8~) ulangi langkah (5) sampai (7) hingga diperoleh berat tetap

(kehilangan berat <4%) misalnya C mg.

33) peuetaptm residu tersuspensi' tcrurai dan residu tersuspensi terikat
dilakukan dengan urutan :

CO

IA)

(••)

(7)

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

pijarkan dalam tanur pada suhu 550 + 50 °C selama 15 menit,
biarkan di dalam tanur hingga hampir dingin;
lanjulknn pendinginan dalam desikator selama 15 menit;
timbang dengan neraca analitik;

panaskan dalam alat pemanas pada suhu 103-105 °C selama
Ijam, dinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit;
timbang dengan neraca analitik, ulangi pemanasan dan
peudmginan seperti pada langkah (6) sampai diperoleh beta; tetap
(kehilangan bertit <4A>) misalnya C mg.

i ermtungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah :

( A - C) x 1000
-L residu total tcrurai =

mL contoh

(C- B) x 1000
:\. residu total terikat -=

mL contoh

Berat cawan berisi residu total dalam mg
Berat cawan berisi residu total setelah pemijaran, dalam mi;
Berat cawan kosong, dalam mg

"(A1 -C) x1000
residu tersuspensi tcrurai

mL contoh

Du'w,-( i-#--t»nja.« tfb*

•(')

.($)

.(9)
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mg/L residu tersuspensi terikat =
(C-B') x 1000

mL contoh

.(10)

dengan penjelasan :

A' = Berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam mg
C - Berat cawan berisi residu tersuspensi setelah perr.ijaram, dakam m,g
B' - Bertit cawan kosong, dalam mg

3.9 Residu Mengendap

3.9.1 Prinsip Kerja

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

3.9.2 Gangguan

Gangguan dalam pemeriksaan ini adalah zat yang mengapaug. hare
dipisahkan terlebih dtihulu.

3.9.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah :

1) cawan penguap berkapasitas 100 mL dan her diameter 90 mm van;
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tmggi;

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

penekan;
8) kertas saring berpori 0,45 pm misalnya Gelma.u ope A/A ata

Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejems;
9) tempat khusus untuk menaruh kertas saring yang teilmat dari baj;

karat atau aluminium;

10) penjepit cawan;
11) kerucut Imhoff;
12) batang pengaduk yang dilengkapi dengan karet pembersik;
13) gclas ukur berdiameter +9 cm.

i air

L
r«"'i ,-.-i;.-J
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Cara Lena

ihapan cara kerja adalah :

1) pemeriksaan dengan cara volumetri dikerjakan sebagai berikut :

(1) contoh dikocok hingga serba sama, kemudian diambil 1 Liter dan
dimasukkan ke dalam kerucut Imhoff, biarkan selama 45 menit;

(2) suspensi yang melckat pada dinding dilepaskan dengan halting
pengaduk, biarkan bagi selama 15 menit;

(5) baca volume dari suspensi yang mengendap pada kerucut
Imhoff.

'! ; '-i;i'-; iksaan dengan cata giavimeiri d ikeijakan sebagai berikut :

[' I) tetapkan kadar residu tersuspensi sesuai dengan penetapan ktular
suspensi (lihat 3.6), sehingga diperoleh residu suspensi
mengendap dan tidak mengendap;

(2) arnbil contoh 1 Liter yang telah dikocok hingg'a serba sama dan
masukkan ke dalam gelas ukur (tinggi air +20 cm);

(3) biarkan contoh tersebut selama 1 jam;
(-1) pisahkan lapisan air dengan endapan dengan menggunakan pipa

pindah (sipon), dengan cara ujung selling diletakkan ditcngah-
tengah antara permukaan zat cair dan endapan, kemudian
tampung sebanyak 250 mL;

(5) tetapkan ktular residu tersuspensi dari air yang ditampung tadi,
seperti pada residu tersusoensi (lihat 3.6), sehingga diperoleh
residu suspensi yang tidak mengendap.

3.9.5 Perhitungan

Rmnus yang digunakan dalam perhitungan adalah

1) cara volumetri;

mL/L residu mengendap

cara gravimetri;

mg/L residu mengendap

m _ pembacaan endapan pada
kerucut Imhof

— • (11)
1 L

A-n (12)

0«4/.»i »»»ji'«4l(« I'Uiu* .u* >fi.'k»».i a(-.,« (l
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dengan penjclasan :

A = residu tersuspensi (mg/L)
B = residu tidak mengendap (mg/L)

3. 10 Derajat Kcasaman

3.10.1 Prinsip Kerja

Aktifitas ion hidrogen dalam air diukur secara potensiomctri dengan
elektroda gclas. Plektroda ini akan menghasilkan ucrubahar. terar.usn vang
disebabkan oleh aktifiias ion hidrogen sebesar 59,1 niv/pll unit pada suhu
25 °C.

3.10.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pengukuran adalah :

1) air suling;
2) larutan buffer pll 4,004;
3) larutan buffer pH 7,415;
4) larutan buffer pH 9,183.

3. 10.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam analisis ialah :

1) pH meter;
2) labu ukur 1 Liter;
3) termometer;
4) gelas piala;

3.10.4 Cara Kerja

Tahapan cara kerja analisis adalah sebagai berikut :

1) kalibrasi alat dilakukan sebagai berikut :

(1) perlu diikuti petunjuk pemakaian alat dari pabriknya;
(2) bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 7,4 15 sebanyak

tiga kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur
pH larutan buffer dan atur alat sehingga skala pli menunjukkan
angka 7,415;

(3) bilas elektroda dengan larutan penyangga pPI 4,00-1 scbtinyak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur nH

Blu.., -.,.„•.<.;.
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larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan
imgkn 4,004;

(•') bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 9,183 sebanvak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur pH
larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan
angka 9,183;

2) penetapan pH contoh dilakukan sebagai berikut t

(1) bilas elektroda dengan air suling sebanyak tiga kali dan
keringkan dengan kertas yang lembut;

(2) rendamlah elektroda ke d.alam contoh selama ± 1 menit
kemudian keringkan dengan kertas yang lembut;

(3) ganti contoh dan rendamlah elektroda kedalam contoh tersebut
sampai pH meter menunjukkan pembacaan yang letup.

3.1 O.o Pei hitungan

Derajat keasaman (pH)-dapat langsung dibacti dari skala alau digital alat
pi I meter.

3.1 1 Daya Hantar Listrik (DHL)

3.11.1 IVmsip Kerja

Daya Hantar Listrik diukur dengan elektroda konduktomcter dengan
menggunakan larutan KCl sebagai larutan baku pada suhu 25 °C.

3.1 1.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam analisis ialah :

1) air suling;

2) larutan baku kalium klorida (KCl) 0,0! M;
3) larutan baku KCl 0,1 M;
4) lanilan baku KCl 0,5 M.

3.1 1.3 Peraititan

Peralatan untuk analisis adalah :

1) konduktomcter;
2) labu ukur 1 Liter;
3) lermometer;
4) gelas piahi.

22 I,>•!'-* U-|.t y,« uh iJwi I'iJi* I.II I'U' d.* NmH»
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11.4 Cara Kemja

1ahapan kerja adalah sebagai berikut :

1) kalibrasi elektroda konduktomcter, dilakukan denuan
elektroda dengan larutan KCl 0,01 Msebanvak tigti
ukur DHL larutan baku KCl 0,01 Mdan atur sampa
angka 1.413 pmhos/cm;

2) penetapan DHL contoh, dilakukan dengan cara membiias :-!ekn
dengan contoh sebanyak tiga kali kemudian ukur DHL cm;,-:
dengan membaca skala atau digit alat;

3) apabila DHL contoh lebih besar dari'1.413 umhos/cm, maka It
pcngukuran dengan menggunakan larutan baku KCl 0, 1 MM
12.900 pmhos/cm) atau larutan 0,5 M(DHL ---. 58,640 pmkos/ci-

cara ;m ,

ktdi ken

i me nan;

.\ u s a n

dtL :=

0-

3.1 1.5 Perhitungan

ipal lamisunDHL dinyatakan dalam satuan pmhos/cm atau mhos/cm d:
dibaca pada alat konduktomcter.

3.12 Keg;araman ( Salinitas )

Cara pemeriksaan kegaraman dapat dilakukan dengan metode
ai.au salinomctri.

3.12.1 Metode Argentometri

Ikhwal yang perlu diperhatikan:

1) prinsip kerja metode ini terdiri atas :

(1) menetapkan kadar klorida dengan earn titrasi arger.i
(2) mengkonvcrsiktin kadar klorida dalam larutan van

dengan °i .
& 'uo

2) bahan yang digunakan untuk antilisis adalah :

(1) larutan baku natrium klorida (NaCl);
(2) larutan perak nitrat (AgNC>3)+ 0,28 N;
(3) indikator k.alium kromat;

3) peralatan yang digunakan dalam analisis adalah :

(1) buret warna gelap (warna coklat);
(2) erlcnmcycr 250 mL bcrtutup asah;

g dm'.-a:
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(3) pipe', gor.dok 25 m.L dan 5 mL;

1) Cara kerja metode ini adalah :

(1) pi pet 5 mL contoh lalu masukkan ke dalam erlenmeyer;
(2) tambahkan 2 tetcs larutan indikator KoCrOj, dan titrasi dengan

larutan AgNO-; sampai warna endapan berubah dari kuning

niuda menjadi kemerah-merahan sehingga pada dasar erlenmeyer
terbentuk endapan AgCl yang berwarna putih;

(5) titrasi dihentikau dtin erlenmeyer dilulup, kocok kuat-kual
sampai endapan pulili AgCl pecah;

(4) tutuj) erlenmeyer dibilas dengan air suling, titrasi diianluikan
sampai terbentuk warna coklat;

(o) catat mL titrasi yang digunakan, untuk menghitung klorositi;

dilakukan dengan menggunakan rumus :

( 1) kloioshi A-'.o);

d x N x 0,0555 x 1000
CI O -:

dengan penjelasan :

d = mL AgN'03 yang diperlukan
N --. Normtilittis AgN'03

A - mL contoh yang digunakan
C4o =: Kadar klor dalam g/L

(2) stilinitas/begaraman;
°W, = Clo x 1,8

2.2 Metode Salinomelri

Ikhwal yang perlu diperhatikan:

1) prinsip kerja metode salinomctri dilakukan
salinitas dengan alat salmomcter;

2) bahan yang digunakan adalah :

(!) air suling;

.(13)

•(••
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(2) larutan baku air laut;

3) peralatan yang digunakan dalam analisis adalah :

(1) salinometer;
(2) tcrmometer;
(3) geias piala;

4) cara kerja antilisis adalah :

(!) siandarisasi larutan baku, dilakukan dengan em a menetankan
klorositi larutan baku air laut dengan metode ar:>en(ometri
kemudian hitting dan catat salinitas larutan baku tersebut;

(2) kalibrasi elektroda salinometer dilakukan dengan cara membilas
elektroda dengan larutan baku air laut scbanvak tiga kali
kemudian ukur salinitas larutan baku air laut dan'atur sehingma
menunjukkan angka salinitasnya;

(3) penetapan salinitas contoh, dilakukan dengan :a.
elektroda dengan contoh sebanyak tiga kali, ukur std
dengan membaca skala atau digit alag

5) perhitungan salinitas yang dinyatakan dalam °inn king
dibaca pad.a alat salinometer.

•' co
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IV. CARA PEMBUATAN LARUTAN

4-1 Pciobuatan Lam tan Untuk Pengujian Warna

4.1.1 Larutan. Induk Skala Warna 500 mg/L PtCo

Cara pembuatannya da.pat dipilih salah satu dari dua cara yaitu :

1) iarutkan 1,2-16 gram kalium. kloro platina KtPiC^ (setara dengan
500 mg/L Pt) dan 1 gram kristal kobal klorida, CoCi2.6H20 (setara
dengan 250 mg Co) dalam air suling, kemudian tambahkan perlahan-
lahan 100 mL HCL pekat dan encerkan menjadi 1000 mL dengan air
suling;

~) ''''rutkan 500 mg platinti murni di dalam air raja dengan pemanasan,
kemudian hilangkan asam nitrat yang ada dengan penambahan MCI
pekai bebcrapti kali, Iarutkan residu yang dihasilkan bersam.a dengan 1
gram kobal khlorida seperti pada cara tersebut di atas.

4-1.2 Larutan Baku Kerja Dengan Skala Warna 5, 10, 15 20 A5 A) 35 40 45
50. 60 dan 70 "

Cara pembuatannya adalah sebagai berikut:

1) encerkan larutan induk masing-masing sebanvak; 0,5 ; 1,0 • [ v A-
3.0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0 dan - 0mL kemudian encerkan menjadi 50
mL. di dalam, tabung Nessler;

2) simpan larutan baku kerja dalam rak tertutup.

4'2 ^hll*1(:"* Urutan Untuk Pengujian Kekeruhan Metode
Mephelometri

4.2.1 Larutan Suspensi Induk Kekeruhan 400 UKN

Cara pembuatannya adalah, sebagai berikut:

1) larutan I: Iarutkan 1,00 gram hidrazin sulfat ((NHAjmiASOj,
dengan air suling dan encerkan menjadi 100 mL dalam labu ukur- ' '

-) larutan II: Iarutkan 10,00 gram heksa metilen tetramine ((Cbh)6Nt)
,, dcng;i" ;iir^lifbMk,n encerkan menjadi 100 mL dalam lain, ukuV
J) C;lnip;;a,^0mL lamtan Idan 5,0 mL larutan II kc dalam labu

UKur 100 mL'

2(3 •|..,i»n u.f. ... nk lo, CO.. L.X,., p.' .!.„ r,.,,!,,,.
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4) diamkan selama 24 jam pada suhu 25 + 3 °C, kemudian encerkan
menjadi 100 mL; larutan suspensi tersebut minimal harus dibuat
sebulan sekali.

4.2.2 Larutan Suspensi Baku Kekeruhan 40 UKN

Cara pembuatannya dengan mengencerkan 10 mL larutan baku
suspensi kekeruhan 400 UKN menjadi 100 mL dengan air bebas
kekeruhan, siapkan lamtan baku suspensi ini setiap hari.

4.2.3 Larutan Suspensi Baku Eneer

Cara pembuatannya dengan mengencerkan suspensi baku kekeruhan 40
UKN sesuai keperluannya dengan menggunakan air bebas kekeruhan,
suspensi ini harus disiapkan setiap hari.

4.3 Pembuatan Larutan Untuk Pengujian Derajat Keasaman (pH)

4.3.1 Larutan Buffer pH 4,004

Cara pembuatannya dengan melamlkan 10,12 gram kalium
hidrogenphtalat, KHCgHgAj ke dalam air suling dan tepatkan menjadi

1000 mL pada suhu 25 °C.

4.3.2 Larutan Buffer oil 7,4 15

Cara pembuatannya sebagai berikut :

1) timbang l,i79 gram kalium dihidrogen fosfat, KhAPO.; dan 4,305

gram dinatrium hidrogs.i fosfat, N^HPO,} yang telah dikeringkan

pada suhu 110 - 130 °C selama 2 jam;
2) Iarutkan dalam air suling yang telah dididihkan dan didlnginkan,

kemudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 °C.

4.3.3 Larutan Buffer pH 9,183

1) timbang 3,80 gram dinatrium borat Na2B.pO7.lO H2O yar.g telah

dikeringkan pada suhu 110 - 130 °C selama 2 jam;
2) Iarutkan dalam air suling yang telah didihknn dan didinginkan,

kemudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 °C,

27
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4.4 Pemnuatan Leimtaii Utnuk Penguj,.in DHL

4.4.1 Larutan Baku KCl 0,01 M

Cara pembuatrm larutan ltd adalah dengtin melarutkan 0,7456 gram KCl
bebas air kristal ke dalam air suling dan tepatkan mcnjtidi 1000 mL, DHL
larutan ini 1.4 13 umhos/cm pada suhu 25°C.

4.4.2 Larutan Baku KCl 0,1 M

Cara pembuatannya, Iarutkan KCl 7,4560 gram KCl bebas air kristal
kedakim air suling dan tcpat kan menjadi 1000 mL. DPIL larutan 12.900
pmhos/cm pada suhu 25 °C.

4.4.3 Larutan Baku KCl 0,5 M

Cara pembuatannya , Iarutkan 37,2800 gram KCl bebas air kristal dengtin
air suling dan tepat kan menjadi 1000 mL. DHL larutan im 58.640

. .,,!., .-,, o,, -> •; or-
y:mhos/cm pada sul)i\ 25 °C.

4.5 Pembuatan Larutan Untuk Pengujian Salinitas (Kegararmin)

4.5.1 Larutan Baku Natrium Klorida

oara pemnuatannya adalah sebagai berikut:

1) keringkan ± 25 gram NaCl pada suhu 140 °C sampai diperoleh berat
yang tetap;

?) timbang. 20,6740 gram NaCl dan Iarutkan dengan air suling kemudian
icpatkan menjadi 1000 mL tii dalam labu ukur; -"

4.5A Larutan Perak Nitrat + 0,28 N

T^:1 P;-'*'b»*»™nya, Iarutkan 48,5 gram perak nitrat (AgN03) ke dalam
M, ,' a'r 'SU!'ny d!'n cr,cerk:,n ™nJ:idi • L. sinipan dalam botol ,ch,s
co.slat yang tenutup pada suhu kamar.

4.5.3 Indikator Kalium Kromat

Cara pembuatannya, Iarutkan 63 gram K2Cr04 dalam 100 mL air sulitm
|:e"1U(!m,n ,n,mhnhk:,n l:irul™ P^r:.k nitrat scdiki, demi sedikit samp;b
•ermmtuK endapan merah, saring dan simpan dalam botol tetes

-I -'-([•-«!•
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4.5.4 Siandarisasi Perak Nitrat

Siandarisasi dilakuk.an dengan cara sebagai berikut:

2)

3)

4)

$)

6)

pipet 25 mL larutan baku NaCl ke dalam botol erlenmeyer;
tambahkan 6 tetcs larutan indikator ^CrOg dan litrasi dengan larutan

AgN03 samptii warna endapan berubah dari kuning mud,-.. menjadi
kemerah-merahan hinggti dibagian dasar erlenmeyer terbentuk
endapan AgCl yang berwarna putih;
titrasi dihentikan dan erlenmeyer ditutup, kocok kuat-kust sanmai
endapan putih AgCl peeah;
tutup erlenmeyer dibilas dengan air suling, titrasi dilanjutkan sampai
terbentuk warna coklat;

catat mL titrasi yang diperlukan, untuk menghitung normaditas dari
larutan AgNOm

perhitungan normalitas perak nitrat;

normalitas perak nitrat =
12,69

mLAgNOj yang diperlukan

pada stamkirisasi

.(A)

29 'ui n.j.. L.i'"'i r- <•"* r<
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Sample Table Report 09/29/2006 01:30:09 PM

File Name: F:\Fitria NH4.pho

Sample Graph

1.481
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Sample Table Report

File Name: F:\Fitria NH4.pho

o

O

1.481

1.000

0.500 -

0.398

09/29/2006 01:30:09 PM

Sample Graph

Sequence No.

Sample Table
T

Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments

19 Out 10% 3.2 Unknown 0.498 0.068

20 Out 10% 4.1 Unknown a 0.688 0.100

21 Out 10% 4.2 Unknown 0.691 0.101

22 Out 10% 5.1 Unknown 0.726 0.107

23 Out 10% 5.2 Unknown 0.728 0.107

24 Out 10% 6 1 Unknown 0.558 0.078

25 Out 10% 6.2 Unknown 0.560 0.079

26 Out 5% 1.1 Unknown i 0.725 0.106

27 Out 5% 1.2 Unknown 0.726 0.107

28 Out 5% 2.1 Unknown j 0.579 0.082

29 Out 5% 2 2 Unknown 0.578 0.082

30 Out 5% 3.1 Unknown 0.488 0.066

31 Out 5% 3.2 Urvk*,own 0.490 0.067

32 Out 5% 4.1 Unknown 4 0.542 0.076

33 Out 5% 4.2 Unknown 0.548 0.076

34 Out 5% 5.1 Unknown 1.205 0.187 li.AT ',.,,, • •

35 Out 5% 5.2 Unknown 1.212 0.189

36 Out 5% 6.1 Unknown 0.598 0.085

Page 2 / 3



Sample Table Report 09/29/2006 01:30:09 PM

File Name: F:\Fitria NH4.pho

g

Q

o

1.481

1 000 -

0.500-

0.398

10

Sample Graph

20 30 40

Sequence No.

Sample Table
Sample ID Type Ex Cone WL420 Comments

37 Out 5% 6.2 Unknown 0.595 0.084

38 - OUt 7,5% 1.1 Unknown i 1.273 0.199

39 Out 7,5% 1.2 Unknown 1.262 0.197

40 Out 7,5% 2.1 Unknown
,

0.860 0.129

41 Out 7,5% 2.2 Unknown 0.878 0.132

42 Out 7,5% 3.1 Unknown 0.933 0.142

43 Out 7,5% 3.2 Unknown 0.934 0.142

44 out 7,5% 4.1 Unknown 0.535 0.074

45 out 7,5% 4.2 Unknown 0.533 0.074

46 out 7,5% 5.1 Unknown 0.628 0.090

47 out 7,5% 5.2 Unknown 0.630 0.090

48 out 7,5% 6.1 Unknown r. 0.661 0.096

49 out 7,5% 6.2 Unknown 0.654 0 096

50 sampel Awal 1 Unknown 0.546 0 076 our z "l- v \v\
51 Sampel awal 2 Unknown 0.546 0.076

52

Page 3 / 3
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Sample Table Report

File Name: F:\Warna Fitria.pho

o

O

505.806 p

400.000

300.000

200.000

109.351

1

Sample Table
Sample ID

Awal 1

Awal 2

In 7.5 I 1

In 7.5 1 2

in 7.5 2 1

In 7.5 2 2

In 7.5 3 1

In 7.5 3 2

In 7.5 4 1

10 In 7.5 4 2

11 in 7.5 5 1

12 In 7.5 5 2

13 Awal V,%% 1

14 Awal7<JS% 2

15 m 7,5 1.1

16 in 7,5 1.2

17 in 7,5 2.1

18 in 7,5 2.2

••••

Type Ex

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

09/29/2006 0131.43 PM

Sample Graph

• •

• •WM

-•»••

• •

• •
•I

••

••

J_

20
Sequence No.

40 60 63

Cone WL355 Comments

470.398 1.211

472768 1217

438.171 1.128

437.081 1.125

423.052 1.089

423.573 1.090

391.773 1.008

394.948 1.017

428.976 1.104

429.782 1.106

429.782 1.106

429.498 1.106

248.218 0.639 3x Outlet

243.123 0.638

270.303 0.636

270.303 0.696

284.806 0.733

285.185 0.734

Page 1 /4



Sample Table Report

File Name: F:\Warna Fitria.pho

o

o

505.806

400.000 -

300.000

200.000 -

109.351

09/29/2006 01:31:43 PM

Sample Graph

Sequence No.

Sample Table

Sample ID Type Ex Cone WL355 Comments

19 in 7,5 3.1 Unknown i
304.758 0.784

20 in 7,5 3.2 Unknown 304.758 0.784 **

21 in 7,5 4.1 Unknown H 308.218 0.793
~

22 in 7,5 4.2 Unknown 308.218 0.793 "

23 in 7,5 5.1 Unknown v 317.081 0.816 "

24 in 7,5 5.2 Unknown 317.270 0.817

25 in 7,5 6.1 Unknown fc 315.801 0.813

26 in 7,5 6.2 Unknown 315.280 0.811 3x Outlet

27 out 7,5 1.1 Unknown I 242.720 0.625 5x Inlet

28 out 7,5 1.2 Unknown 242.294 0.623

29 out 7,5 2.1 Unknown 2 235.469 0.606

30 out 7,5 2.2 Unknown 235.469 0.606

31 out 7,5 3.1 Unknown 3 271.109 0.698

32 out 7,5 3.2 Unknown 271.583 0.699 "

33 out 7,5 4.1 Unknown 4 235.848 0.607 M

34 out 7,5 4.2 Unknown 236.370 0.608 "

35 out 7,5 5.1 Unknown c 241.156 0.620

|36 out 7,5 5.2 Unknown 241.299 0.621
"

Page 2/4



Sample Table Report 09/29/2006 01:31:43 PM

File Name: F:\Warna Fitria.pho

Sample Graph

505.806

• • "

400.000

•• • •

.••••

300.000

•••• B-""*""
• •

200.000

••

• •

109.351 '
1

Camnle T"hle

20 40

Sequence No.

Sample ID Type Ex Cone WL355 Comments

37 out 7,5 6.1 Unknown C- 239.735 0.617

38 out 7,5 6.2 Unknown 239.924 0.617

39 out 10 1.1 Unknown \ 173.005 0.445 outlet 3x

40 out 10 1.2 Unknown 173.147 0.445

41 out 10 2.1 Unknown
•*

342.815 0.882
"1

42 out 10 2.2 Unknown 342.957 0.883

43 out 10 3.1 Unknown 2 216.322 0.557

44 out 10 3.2 Unknown 216.559 0.557

45 out104.1 Unknown H 226.322 0 582

46 out 10 4.2 Unknown 226.559 0.583

47 out 10 5.1 Unknown 0 237.412 0.611

48 out 10 5.2 Unknown 237.318 0.611

49 out 10 6.1 Unknown 6 142.389 0.366

50 out 10 6.2 Unknown 142.720 0.367

51 out 5 1.1 Unknown i 338.976 0.872

52 out 5 1.2 Unknown 339.261 0.873

53 out 5 2.1 Unknown -

323.810 0.833
...

w- out 5 3.1 Unknown 323.100 0.832

Page 3 / 4
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Sample Table Report

File Name: F:\Warna Fitria.pho

505.806

400.000

u 300.000
o

O

200.000 -

109.351

09/29/2006 01:31:43 PM

Sample Graph

Sequence No.

Sample Table _— — • "1

Sample ID Type Ex Cone WL355 Comments

55 out 5 3.2 Unknown 335.043 0.862

56 out 5 4.1 Unknown
.

335.043 0.862

57 out 5 4.2 Unknown 334.948 0.862

58 out 5 5.1 Unknown r; 354237 0.912
"

59 out 5 5.2 Unknown 353.858 0.911

60 out 5 6.1 Unknown G 357.175 0.919
"

k— out 5 6.2 Unknown 357.081 0.919

62 in akhir 1 Unknown 241.441 0.621 5x

63 in akhir 2 Unknown 241.630 0.622

64

Page 4 / 4
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T-Test Ammonium (NH4)

[DataSetO]

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean

Pair INLET5 3.7753 6 31428 .12831

1 OUTLETS 1.7400 6 .24087 .09833

Pair INLET75 3.7753 6 .31428 12831

2 OUTLET75 2.3675 6 .65014 .26542

Pair INLET10 3.7753 6 .31428 .12831

3 OUTLET10 1.7610 6 .29439 .12018

Paired Samples Correlations

PaiM INLET5&OUTLE15

Pair 2 INLET75 & OUTLET75

Pair 3 INLET10 & OUTLET10

N

6

6

6

Correlation

-.153

.635

-.772

Paired Samples Ttst

Sig.
.772

.176

.072

Paired Differences

t at Sia (2-iaMed)
Mean Std. Deviation

Std Error

Mean

95% Confidence

Interval of the

Difference

Lower Upper

Pairl 1NLET5 - OUTLETS

Pair 2 INLET75 - OUTLET75

Pair 3 INLET10 - OUTLET10

2.03533

1.40783

2.01433

42422

51188

.57297

17319

.20897

.23392

1 59014

87065

1.41303

2.48053

1.94501

2.61563

11.752

6.737

8 611

5

5

5

.000

.001

.000



Ammonium (NH4)

Oneway

[DataSetO]

ANOVA

SELISIH

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.739 5 .348 1.147 .388

Within Groups 3.637 12 .303

Total 5.375 17
_____

Homogeneous Subsets

SEUSIH

Tukey HSLf

WAKTU N

Subset

for alpha
= 05

1

1.00 3 1.4200

5.00 3 1.5320

6.00 3 1.6593

4.00 3 1.8823

2.00 3 2.1933

3.00 3 2.2293

Sig. .500

Means for groups in homogeneous subsetsare displayed,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

DependentVariable: SELISIH
Tukey HSD

Mean

Difference

(I-J)

95% Confidence Interval

(ft WAKTU (J) WAKTU Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00 -.77333 .44948 .545 -2.2831 .7364

3.00 -.80933 .44948 .500 -2.3191 .7004

4.00 -46233 .44948 .899 -1.9721 1.0474

5.00 -.11200 .44948 1.000 -1.6218 1.3978

6.00 -.23933 .44948 .994 -1.7491 1.2704

2.00 1.00 .77333 .44948 .545 -.7364 2.2831

3.00 -.03600 .44948 1.000 -1.5458 1.4738

4.00 .31100 .44948 .979 -1.1988 1.8208

5.00 .66133 .44948 .687 -.8484 2.1711

6.00 .53400 .44948 .834 -.9758 2.0438

3.00 1.00 .80933 .44948 .500 -.7004 2.3191

2.00 .03600 .44948 1.000 -1.4738 1.5458

4.00 .34700 .44948 .967 -1.1628 1.8568

5.00 .69733 .44948 .641 -.8124 2.2071

6.00 .57000 .44948 .796 -.9398 2.0798

4.00 1.00 .46233 .44948 .899 -1.0474 1.9721

2.00 -.31100 .44948 .979 -1.8208 1.1988

3.00 -.34700 .44948 .967 -1.8568 1.1628

5.00 .35033 .44948 .966 -1.1594 1.8601

6.00 .22300 .44948 .995 -1.2868 1.7328

5.00 1.00 .11200 .44948 1.000 -1.3978 1.6218

2.00 -.66133 .44948 .687 -2.1711 .8484

3.00 -.69733 .44948 .641 -2.2071 .8124

4.00 -.35033 .44948 .966 -1.8601 1.1594

6.00 -.12733 .44948 1.000 -1.6371 1.3824

6.00 1.00 .23933 .44948 .994 -1.2704 1.7491

2.00 -.53400 .44948 .834 -2.0438 .9758

3.00 -.57000 .44948 .796 -2.0798 .9398

4.00 -.22300 .44948 .995 -1.7328 1.2868

5.00 .12733 .44948 1.000 -1.3824 1.6371



T-Test warna

[DataSetO]

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean

Pair INLET5 1698.4758 6 66.98930 27.34827

1 OUTLET5 1031.2557 6 198.60784 81.08131

Pair INLET75 1698.4758 6 66.98930 27.34827

2 OUTLET75 1222.0735 6 67.42126 27.52461

Pair INLET10 1698.4758 6 66.98930 27.34827

3 OUTLET10 1500.8257 6 93.10118 38.00840

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pairl INLET5 & OUTLET5 6 -.530 .280

Pair 2 INLET75 & OUTLET75 6 -.254 .627

Pair 3 INLET10&OUTLET10 6 -.105 .843

•patM INLET5 - OUTLETS

Pair 2 INLET75 - OUTLET75

Pair 3 INLET10 - OUTLET10

Mean

667 22017

476.40233

197.65017

Paired Samples Test

Paired Differences

Std- Deviation

240.89666

106 43608

120.27120

Std. Error

Mean

98 34565

43 45235

49.10051

95% Confidence

Interval of the

Difference

Lower

414.41463

364.70451

71.43328

Upper
920.02570

588.10015

323.86705

t

6.784

10.964

4.025

Sig (2-tflted)

001

000

.010



Warna

Oneway

[DataSetO]

ANOVA

SELISIH

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups

Within Groups

Total

1.739

3.637

5.375

5

12

17

.348

.303

1.147 .388

Homogeneous Subsets

SEUSIH

Tukey HSLf
Subset

for alpha

WAKTU N

= 05

1

1.00 3 1.4200

5.00 3 1.5320

6.00 3 1.6593

4.00 3 1.8823

2.00 3 2.1933

3.00 3 2.2293

Sig. .500

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a- Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: SELISIH

Tukey HSD

(1) WAKTU (J) WAKTU

Mean

Difference

(I-J) Std. Error Sig.

95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00 -.77333 .44948 .545 -2.2831 .7364

3.00 -.80933 .44948 .500 -2.3191 .7004

4.00 -.46233 .44948 .899 -1.9721 1.0474

5.00 -.11200 .44948 1.000 -1.6218 1.3978

6.00 -.23933 .44948 .994 -1.7491 1.2704

2.00 1.00 .77333 .44948 .545 -.7364 2.2831

3.00 -.03600 .44948 1.000 -1.5458 1.4738

4.00 .31100 .44948 .979 -1.1988 1.8208

5.00 .66133 .44948 .687 -.8484 2.1711

6.00 .53400 .44948 .834 -.9758 2.0438

3.00 1.00 .80933 .44948 .500 -.7004 2.3191

2.00 .03600 .44948 1.000 -1.4738 1.5458

4.00 .34700 .44948 .967 -1.1628 1.8568

5.00 .69733 .44948 .641 -.8124 2.2071

6.00 .57000 .44948 .796 -.9398 2.0798

4.00 1.00 .46233 .44948 .899 -1.0474 1.9721

2.00 -.31100 .44948 .979 -1.8208 1.1988

3.00 -.34700 .44948 .967 -1.8568 1.1628

5.00 .35033 .44948 .966 -1.1594 1.8601

6.00 .22300 .44948 .995 -1.2868 1.7328

5.00 1.00 .11200 .44948 1.000 -1.3978 1.6218

2.00 -.66133 .44948 .687 -2.1711 .8484

3.00 -.69733 .44948 .641 -2.2071 .8124

4.00 -.35033 .44948 .966 -1.8601 1.1594

6.00 -.12733 .44948 1.000 -1.6371 1.3824

6.00 1.00 .23933 .44948 .994 -1.2704 1.7491

2.00 -.53400 .44948 .834 -2.0438 .9758

3.00 -.57000 .44948 .796 -2.0798 .9398

4.00 -.22300 .44948 .995 -1.7328 1.2868

5.00 .12733 .44948 1.000 -1.3824 1.6371
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Dependent Variable Inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 5 %

Normal P-P Plot of Regressioii Standardized Residuai

Dependent Variable: INLET5

Observed Cum Prob

2. Regresi Linier inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 5 %

1-
ui

Scatter-**

Dependent Variable: NtLETS

-10 -05 00

rtegre«Jon Standardized

OS to

Value



3. Dependent Variable Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 5 % :

Normal P-P Pkrt of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLETS

Observed Cum Prob

4. Regresi Linier Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 5 %

Scatterptot

Dependent Variable: OUTLETS

-0.5 OO 05 10

Regression Standardized Predicted Value



5. Dependent Variable Inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 7,5%

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: INUET75

Observed Cum Prob

6. Regresi Linier Inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 7,5 %

Scatterptot

Dependent Variable: INLET75

Regression Standardized

0.5 i.e

Predicted Value



7. Dependent Variable Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 7,5%

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLET75

Observed Cum Prob

8. Regresi Linier Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 7,5 %

Scatterptot

Dependent Variable: OUTLET75

-1.0 4S 0.0 0.5 SO

Regression Standardized Predicted Value



9. Dependent Variable Inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 10 %

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: INLET10

T-

04 06 o.a

Observed Cum Prob

1.0

10. Regresi Linier inlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 10 %

Scatterplot

Dependent Variable: INLET10

Regression Standardized Predicted Value



11. Dependent Variable Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 10%

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLET10

Observed Cum Prob

12. Regresi Linier Outlet ammonium (NH4) pada Membran Keramik 10 %

1-
111

_

o

Scatterptot

Dependent Variable: OUTLET10

Regression Standardized Predicted Value



13. Dependent Variable Inlet warna pada Membran Keramik 5 %

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: INLETS

Observed Cum Prob

14. Regresi Linier inlet warna pada Membran Keramik 5 %

ID
I-

uj 1700.00-

Scatterptot

Dependent Variable: INLETS

1 ! ,-, , , f_

-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Regression Standardized Predicted Value



15. Dependent Variable Outlet warna pada Membran Keramik 5 %

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLETS

0.0 02 0.4 OS a»

Observed Cum Prob

16. Regresi Linier Outlet warna pada Membran Keramik 5 %

Scatterplot

Dependent Variable: OUTLETS

-10 -0.5

Regression Standardized Predicted Value



17. Dependent Variable Inlet warna pada Membran Keramik 7,5 %

Normal P-P Pkrt of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: INLET7S

Observed Cum Prob

18. Regresi Linier intlet warna pada Membran Keramik 7,5 %

JJj 170000-

Scatterptot

Dependent Variable: MLET75

15 -'-<• -OS 0.0 0.5 1.0 1.5

Regression Standardized Predicted Value

—T—

0.5



19. Dependent Variable Outlet warna pada Membran Keramik 7,5 %

Normal P-P Pkrt of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLET75

Observed Cum Prob

20. Regresi Linier Outlet warna pada Membran Keramik 7,5 %

•O 1300 00-

UJ

id
z>
O 1250.00-

Scatterptot

Dependent Variable: OUTLET75

—1—

-10
—1—

0.0

—r—

0.5

—i—

10

Regression Standardized Predicted Value

-r—

15



21. Dependent Variable Inlet warna pada Membran Keramik 10%

Normal P-P Pkrt of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: WLET10

Observed Cum Prob

22. Regresi Linier inlet warna padaMembran Keramik 10%

JJj 1700.00-
z

-1—

-1.5

Scatterptot

Dependent Variable: INLET10

-'0 -0 5 0.0 0.5

Regression Standardized Predicted Value

—i—

-05
~i—

1.0



23. Dependent Variable Outlet warna pada Membran Keramik 10 %

Normal P-PPkrtof Regression Standardized Residual

Dependent Variable: OUTLET10

Observed Cum Prob

24. Regresi Linier Outlet warna pada Membran Keramik 10 %

1100.00
©

111
_ 100000-

Scatterpkrt

Dependent Variable: OUTLET10

—,—

-0.5

I | —j—

0.0 0.5 10

Regression Standardized Predicted Value
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Porositas membran keramik dalam tiap variasi campuran serbuk gergaji

Membran keramik

5 % serbuk gergaji
7.5 % serbuk gergaji
10 % serbuk gergaji

Jari-jari (angstrom)
17.520755

17.201323

16.945902

Diameter (u)
^4

35 x 10"

34.4025x10"

33^89T8TT(r
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DOKUMENTASI PENELITIAN

Membran Keramik dengan variasi serbuk gergaji 5%, 7.5%, dan 10%.

Reaktor Membran Keramik

Pelaksanaan running reaktormembrane keramik





Analisa laboratorium untuk ammonium (NH4) dengan metode Kjedhal


