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PENURUNAN KADAR E.COLI DAN TOTAL SUSPENDED SOLID

(TSS) PADA AIR TANAH DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN

KERAMIK

ABSTRAKSI

Ir.H.Kasam, MT.U, Eko Siswoyo, ST.2), TiaNur'aftiani T.3)

Air sumur sekarang lebih kotor dibandingkan dengan air sumur dahulu, karena
sekarang air sumur diletakan berdekatan dengan septick tank yang merupakan sumber
pencemar yang cukup berbahaya. Kualitas air tanah menurun, dikarenakan pencemar
memiliki kandungan bakteriologis yang tinggi sehingga menyebabkan timbulnya
penyakit dan padatan tersuspensi yang tinggi dan dapat mempengaruhi tingkat
kekeruhan. Untuk itu dilakukan pengolahan dengan teknologi membran keramik,
Pada penelitian dengan menggunakan membran keramik ini terdapat 2 proses yang
terjadi yaiti filtrasi dan adsorbsi, dimana air dialirkan melalui membran keramik
melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa dengan Qmaks = 900 L/jam, Ac =
220-240 Volt/Hz, dan W = 15 Watt. Keramik yang digunakan pada penelitian ini
adalah keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5%, 5% dan 7,5%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: a) seberapa besar efisiensi
membran keramik dalam menurunkan konsentrasi E.CoIi dan TSS, b) mencari
komposisi membran keramik yang paling efektif dari serbuk gergaji 2.5%, 5% dan
7.5% dalam menurunkan konsentrasi E.CoIi dan TSS pada air tanah, c) mengetahui
waktu yang paling efektif dengan variasi waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam dalam
menurunkan konsentrasi E.CoIi dan TSS pada air tanah.

Hasil pengujian E.CoIi dan TSS dengan membran keramik serbuk gergaji
2,5%, konsentrasi E.CoIi mengalami penurunan sampai 95% yaitu dari >1898
MPN/lOOml menjadi 86 MPN/lOOml pada jam ke-5, dan konsentrasi TSS mengalami
penurunan sampai dengan 84% yaitu dari 155 mg/L menjadi 25 mg/L pada jam ke-3.
Pada membran keramik dengan serbuk gergaji 5% konsentrasi E.CoIi mengalami
penurunan sampai 100% yaitu dari >1898 MPN/lOOml menjadi 0 MPN/lOOml pada
jam ke 1,2, 4, dan 5, dan konsentrasi TSS mengalami penurunan sampai dengan 64%
yaitu 122 mg/L menjadi 43 mg/L pada jam ke-4. Sedangkan pada membran keramik
dengan serbuk gergaji 7.5% konsentrasi E.CoIi tidak mengalami penurunan sama
sekali mulai dari jam ke 1 sampai 6, dan konsentrasi TSS mengalami penurunan
sampai dengan 70% yaitu 108 mg/L menjadi 32 mg/L pada jam ke-6.

Kata kunci: Air tanah, Membran keramik, E.CoIi, TSS, Filtrasi, dan Adsorpsi

l)Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan - Universitas Islam Indonesia,Yogyakarta
2)Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
3)Mahasiswa, Jurusan Teknik Lingkungan , Fakultas teknik Sipil & Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
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DEGRADATION OF E-COLI AND TOTAL SUSPENDED SOLID (TSS) IN

GROUND WATER USING CERAMIC MEMBRANE

ABSTRACT

Ir.H.Kasam, MT.", Eko Siswoyo, ST.2), TiaNur'aftiani T.3)

Recently the ground water more dirty than before, because now the well put
near of septic tank in with a dangerous source pollutant. So the quality of ground
water decrease, as we know pollutant contain high bacteriology compound, in with
can cause illness, high suspended solid and effected to turbidity. For this reason we
did treatment using ceramic membrane technology. In this research using ceramic
membrane there are filtration and adsorbtion, where the water flow to ceramic
membrane with the pipe using pump and the specification of pump are Qmax = 900
L/h, Ac = 220-240 Volt/Hz, and W = 15 Watt. Ceramic that used in this research are
ceramic membrane with variation of saw dust 2,5 %, 5 %, and 7,5 %.

The purpose of this research are to know : a) how big the efficiency of
ceramic membrane for decreasing E. Coli and TSS concentration, b) the effective
composition of ceramic membrane made from sawdust 2,5 %; 5 %; and 7,5 %, c) the
effective time with variation time 1, 2, 3, 4, 5, and 6, to decrease E. Coli and TSS
concentration in ground water.

Test result of E. Coli and TSS using ceramic membrane are 2,5 % of saw dust,
E. Coli concentration have decrease until 95 % from >1898 MPN/100 ml to 86
MPN/100 ml at 5 hours, and TSS concentration have decrease until 84 % from 155
mg/1 to 25 mg/1 at 3 hours. For ceramic membrane with 5 % of saw dust, E. Coli
concentration have decrease until 100 % from >1898 MPN/100 ml to 0 MPN/100 ml
at 1, 2, 4, and 5 hours, and TSS concentration have decrease until 64 % from 122
mg/1 to 43 mg/1 at 4 hours. And for ceramic membrane with 7,5 % of saw dust, E.
Coli concentration does not have decrease from 1 hour until 6 hours and TSS
concentration have decrease until 70 % from 108 mg/1 to 32 mg/1 at 6 hours.

Key Word : Ground Water, Ceramic Membrane, E.CoIi, TSS, Filtration, and

Adsorption

l)StafPengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil &Perencanaan - Universitas Islam Indonesia,Yogyakarta
2)Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil &Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
3)Mahasiswa, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas teknik Sipil &Perencanaan - Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air dan sumber-sumbernya merupakan salah satu kekayaan alam

yang mutlak dibutuhkan oleh makhluk hidup guna menopang kelangsungan

hidupnya dan memelihara kesehatannya, sehingga dapat dikatakan bahwa air

tidak dapat dipisahkan dengan kehidupan, tanpa air tidaklah mungkin ada

kehidupan. Perkembangan ilmu pengetahuan telah membuktikan bagaimana

pentingnya air dalam berbagai fenomena. Namun sumber daya air ada

batasnya dan apabila pengelolaannya keliru dapat menimbulkan suatu

kerusakan/kehancuran (bencana akibat banjir dan sebagainya). Oleh sebab

itu pengembangan dan pengelolaan sumber daya air secara nasional

merupakan suatu keharusan.

Beberapa filosof Yunani (abad ke 5 SM) menyatakan bahwa The

Best of all Things is Water (Air adalah yang terbaik dari segalanya).

Walaupun sangat berlebihan, pernyataan ini tidak mengherankan karena

sepanjang sejarah kehidupan manusia air selalu dipandang sebagai barang

yang paling berharga dan perlu dijaga/dilindungi dan dilestarikan.

Pernyataan tersebut di atas merupakan motto dari Organisasi Kesehatan

Sedunia (WHO = World Health Organization) saat ini. Airlah yang

memungkinkan manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan hidup, tanpa air



niscaya kehidupan dan kebudayaan manusia tidak akan

bertambah/berkembang sampai sekarang ini.

Tanggung jawab para ahli teknik dimulai dengan pengembangan

sumber daya air, untuk memenuhi penyediaan air yang cukup dengan

kualitas yang baik, yaitu air harus bebas dari:

Material tersuspensi yang menyebabkan kekeruhan

Warna yang berlebihan

Rasa dan bau

Material terlarut yang tidak dikehendaki

Zat - zat yang bersifat agresif

Dan bakteri indikator pencemaran kotoran

Untuk penyediaan air bersih, air tersebut harus secara nyata

memenuhi kebutuhan orang, yaitu dapat langsung diminum (potable), juga

harus berasa enak dan secara fisis menarik.

Air tanah pada umumnya tergolong bersih secara bakteriologis. Akan

tetapi kadar kimia yang terkandung dalam air tanah relatif sangat tinggi,

yang sangat bergantung pada formasi litosfer yang dilaluinya. Salah satu

senyawa yang terkandung didalam air adalah Bakteri Coli dan Total

Suspended Solid (TSS). Kehadiran Bakteri Coli yang merupakan parameter

ada tidaknya materi fekal di dalam suatu habitat (di sini air) sangat

diharuskan dalam penentuan kualitas air yang aman. Karena itu pengolahan

air bersih maupun air minum sangat penting dilakukan.



Berdasarkan alasan-alasan tersebut di atas, maka perlu dirancang

suatu teknologi yang diharapkan dapat diguhakan untuk menurunkan

konsentrasi kadar E.CoIi dan TSS yang terdapat pada air sumur. Pada

penelitian ini dipilih teknologi dengan menggunakan membran keramik

dengan komposisi tanah lempung, pasir kwarsa dan serbuk gergaji.

Teknologi keramik merupakan teknologi yang kini sedang dikembangkan.

Teknologi ini memiliki kelebihan-kelebihan seperti bahan-bahannya telah

ada dialam, murah dan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.

Untuk teknologi membran keramik sendiri telah ada penelitian

sebelumnya tentang efisiensi pemisahan optimum untuk purifikasi air garam

dan konsentrasi logam berat pada limbah electroplating pada penggunaan

kembali bahan baku dengan tujuan untuk menyediakan air tawar didaerah

pesisir dan menyediakan konsentrat logam berat dari suatu limbah pelapisan

logam atau sejenisnya, agar dapat diproses kembali untuk bahan baku. Hasil

dari penelitian adalah sebagai berikut: Efisiensi pemisahan optimum untuk

salinitas berkisar antara 32-28% untuk material dengan komposisi keramik

Karang Pilang/Pasir/SG 10/5/2.5 dengan kecepatan filtrasi 5 liter per jam.

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

terpisahkan salinitasnya masing-masing sebesar 33, 32, dan 38% dengan

kecepatan filtrasi masing-masing sebesar 5.94, 4.32, dan 4.7L/jam.

Komposisi material keramik Sidoarjo/pasir/arang 10/5/1, keramik

Sidoarjo/pasir/SG 10/5/2, keramik Karang Pilang/pasir/arang 10/5/1.5, dan

keramik/SG 10/2.5, ditenggarai mempunyai kemampuan pemisahan terbaik



untuk logam tembaga. Efiisiensi pemisahan tertinggi untuk logam kromium

terjadi pada komposisi material keramik Sidoarjo/pasir/arang 10/5/2,

keramik Sidoarjo/pasir/SG 10/5/1, keramik Karang Pilang/pasir/arang

10/5/2.5, keramik Karang Pilang/pasir/SG 10/5/1, dan keramik/SG 10/2.5.

(Wahyono Hadi, 5 oktober 2006)

Ada juga penelitian sebelumnya yang membahas tentang penuruan

kadar E.CoIi dan TDS pada limbah domestik dengan menggunakan

membran keramik. Hasil dari penelitian adalah : untuk kadar E.CoIi pada

variasi serbuk gergaji 7.5% efisiensi berkisar antara 0-98.94%, sedangkan

variasi serbuk gergaji 10% efisiensi berkisar antara 0-92.67%. Untuk

konsentrasi TDS pada variasi serbuk gergaji 7.5% efisiensi berkisar antara

38%-70.71%, sedangkan pada variasi serbuk gergaji 10% efisiensi berkisar

antara 25.3%-49.66%. (Nutayla. N, 2006)

Ada juga pembahasan tentang penurunan kadar Fe dan Mn pada air

tanah dengan menggunakan membran keramik. Hasil dari penelitian adalah :

untuk konsentrasi Fe pada variasi serbuk gergaji 2.5% efisiensi berkisar

antara 76,08%-80,01%, variasi serbuk gergaji 5% efisiensi berkisar antara

61,06%-91,18%, sedangkan variasi serbuk gergaji 7.5% efisiensi berkisar

antara 94,50%-99,86%. Untuk konsentrasi Mn pada variasi serbuk gergaji

2.5% efisiensi berkisar antara 4,61%-90,07%, variasi serbuk gergaji 5%

efisiensi berkisar antara -185,820%-96,76%, sedangkan variasi serbuk

gergaji 7.5% efisiensi berkisar antara -108,790%-70,49%. (Nasution. D.A,

2006)



1.4. Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang dltentukan dan agar penelitian dapat

berjalan sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan,

maka batasan masalah pada penelitian ini adalah :

a) Metode yang digunakan adalah metode filtrasi dengan menggunakan

reaktor Membran keramik, dengan komposisi reaktor adalah tanah

lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji.

b) Jenis tanah lempung yang digunakan adalah tanah lempung dengan

bakaran suhu rendah.

c) Sampel yang akan digunakan diambil dari air tanah

d) Parameter yang diukur adalah: E.CoIi dan Total Suspended Solid

(TSS)

e) Variasi dari serbuk gergaji adalah : 2.5%, 5% dan 7.5%.

f) Variasi dari waktu tinggal adalah : 1 Jam, 2 Jam, 3 Jam, 4 Jam, 5

Jam, dan 6 Jam.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

a) Mendapatkan suatu teknologi yang murah dan sederhana yang dapat

menurunkan konsentrasi E.CoIi dan TSS didalam air

b) Memberikan salah satu alternatif pengolahan air minum dalam

menurunkan konsentrasi E.CoIi dan TSS.



c) Sebagai referensi dan bahan kajian bagi peneliti berikutnya untuk

mengembangkan hasil yang dlperoleh dari penelitian ini dan

mencoba berbagai variasi sehingga akan diperoleh data yang lebih

lengkap tentang kemampuan membran keramik dalam menurunkan

konsentrasi E.CoIi dan TSS.

1.6. Kekurangan Membran Keramik

Dari penelitian sebelumnya diketahui kekurangan dari membran keramik ini

adalah :

a) Membran keramik membutuhkan waktu yang lama untuk

mengeluarkan air.

b) Air yang dikeluarkan di outlet membran keramik sedikit.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

II.1. Air Baku

Kehidupan di bumi bergantung pada air. Planet kita merupakan

planet satu-satunya yang mempunyai air dalam wujud cair. Air ini jatuh ke

atas bumi sebagai presipitasi kemudian mengalir baik di atas maupun

dibawah permukaannya, dan merupakan pelarut unik yang mengangkut

bahan-bahan makanan pokok untuk kehidupan. Dengan terus bergerak diatas

dan dibawah permukaan tanah, air mempertahankan dan menghubung-

hubungkan ekosistem-ekosistem planet bumi. Sebagian langsung

dikembalikan ke atmosfer, antara lain melalui tumbuhan. Sisanya mengalir

ke dalam dan di atas tanah, membasahi tanah, masuk kedalam organisme

lalu keluar lagi, mengisi sungai-sungai dan danau-danau, masuk kelaut, dan

akhirnya kembali ke atmosfer.

II.l.l. Sumber Air Baku

Dalam memilih sumber air baku, maka harus diperhatikan

persyaratan utamanya yang meliputi kualitas, kuantitas, kontinuitas, dan

biaya yang murah dalam proses pengambilan sampai pada proses

pengolahannya.



/

Gambar 2.1. Siklus Hidrologi
(Sumber : www. Google.com)

Beberapa sumber air baku yang dapat digunakan untuk penyediaan

air dikelompokkan sebagai berikut:

a. Air Hujan

Dari segi kuantitas, air hujan tergantung pada besar kecilnya curah

hujan, sehingga air hujan tidak mencukupi untuk persediaan umum karena

jumlahnya berfluktuasi. Begitu pula bila dilihat dari segi kontinuitasnya, air

hujan tidak dapat diambil secara terus-menerus, karena tergantung pada

musim. Pada musim kemarau kemungkinan air akan menurun karena tidak

ada penambahan air hujan.

Air hujan disebut juga dengan air angkasa. Beberapa sifat kualitas

dari air hujan adalah sebagai berikut:

- Bersifat lunak karena tidak mengandung larutan garam dan zat-zat

mineral.

Air hujan pada umumnya bersifat lebih bersih.
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- Dapat bersifat korosif karena mengandung zat-zat yang terdapat di

udara seperti NH3, C02 agresif, ataupun S02. Adanya konsentrasi S02

yang tinggi di udara yang bercampur dengan air hujan akan

menyebabkan terjadinya hujanasam (acid rain).

b. Air Permukaan

Air permukaan yang biasanya dimanfaatkan sebagai sumber atau

bahan baku air adalah :

1. Air Waduk (berasal dari air hujan).

2. Air Sungai (berasal dari air hujan dan mata air)

3. Air Danau (berasal dari air hujan, air sungai, dan mata air).

Pada umumnya air permukaan telah terkontaminasi dengan berbagai

zat-zat yang berbahaya bagi kesehatan, sehingga memerlukan pengolahan

terlebih dahulu sebelum dikonsumsi oleh masyarakat. Kontaminan atau zat

pencemar ini berasal dari buangan domestic, buangan industri dan limbah

pertanian. Zat-zat pencemar tersebut antara lain Total Suspended Solid

(TSS), yang berpengaruh pada kekeruhan, zat-zat organic sebagai KMn04,

logam berat dari air limbah industri misalnya industri baterai yang

menghasilkan Pb (timbal).

Kontinuitas dan kualitas dari air permukaan dapat dianggap tidak

menimbulkan masalah yang besar untuk penyediaan air bersih yang

memakai bahan baku air permukaan.
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c. Air Laut

Mempunyai sifat asin, karena mengandung garam NaCl. Kadar

garam NaCl dalam air laut 3%. Dengan keadaan ini, maka air laut tidak

memenuhi syarat untuk air minum, danapabila mau memakai air laut maka

membutuhkan tekhnologi dengan biaya yang mahal.

d. Air Tanah

Air tanah (Groundwater) merupakan air yang berada dibawah

permukaan tanah. Air tanah ditemukan pada akifer. Pergerakan air tanah

sangat lambat; kecepatan arus berkisar antara 10"10-10" m/detik dan

dipengaruhi oleh porositas, permeabilitas dari lapisan tanah, dan pengisian

kembali air (recharge). Karakteristik utama yang membedakan air tanah

dengan air permukaan adalah pergerakan yang sangat lambat dan waktu

tinggal. Karena pergerakan yang sangat lambat dan waktu tinggal yang lama

tersebut air tanah akan sulit untuk pulih kembali jika mengalami

pencemaran.

Daerah dibawah tanah yang terisi air tersebut adalah daerah saturasi

(zone ofsaturation). Pada daerah saturasi, setiap pori tanah dan batuan terisi

oleh air, yang merupakan air tanah (groundwater). Batas atas daerah saturasi

disebut water table, yang merupakan peralihan antara daerah saturasi yang

banyak mengandung air dan daerah belum saturasi/ jenuh (unsaturated/

vadose zone) yangmasih mampu menyerap air (Hefni, 2003).
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Daerah unsaturated

(tak jenuh)

water table

Air

tanah/Groundwater

(Daerah saturasi)

Lapisan tanah
bagian bawah
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Gambar 2.2. Penampang melintang tanah dan posisi air tanah

(groundwater) didalam tanah(modifikasi Miller,

1992 dalam Herni, 2003)

Air tanah banyak mengandung garam dan mineral yang terlarut pada

waktu air melalui lapisan-lapisan tanah. Secara praktis air tanah adalah

bebas dari polutan karena berada dibawah permukaan tanah, tetapi tidak

menutup kemungkinan bahwa air tanah dapat tercemar oleh zat-zat yang

mengganggu kesehatan seperti kandungan Fe, Mn, Bakteri E.CoIi, dan

Kesadahan yang terbawa oleh aliran permukaan tanah. Bila ditinjau dari

kedalaman air tanah maka air tanah dibedakan menjadi dua macam :

1. Air Tanah dangkal.

Air tanah dangkal mempunyai kualitas lebih rendah disbanding

kualitas air tanah dalam. Air tanah tanah dangkal terjadi karena daya proses

peresapan air dari permukaan tanah. Lumpur akan tertahan, demikian pula

dengan sebagian bakteri, sehingga air tanah akan jernih tetapi lebih banyak

mengandung zat kimia (garam-garam yang terlarut) karena melalui lapisan

tanah yang mempunyai unsure-unsur kimia tertentu untuk masing-masing

lapisan tanah. Lapisan tanah disini berfungsi sebagai saringan. Disamping

penyaringan, penggelontoran juga terus masih berlangsung, terutama pada
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muka air yang dekat dengan muka tanah, setelah menemui lapisan rapat air,

air akan terkumpul merupakan air tanah dangkal dimana air tanah ini

dimanfaatkan untuk sumber air minum melalui sumur-sumur dangkal.

Air tanah dangkal ini terdapat pada kedalaman 15m. Sebagai

sumur air minum, air tanah dangkal ini ditinjau dari segi kualitas agak baik.

Kuantitas kurang cukup dan tergantung pada musim.

2. Air Tanah Dalam

Terdapat setelah lapis rapat air yang pertama. Pengambilan air

tanah dalam, tidak semudah pada air tanah dangkal. Dalam hal ini harus

digunakan bor dan memasukkan pipa kedalamnya sehingga dalam suatu

kedalaman (biasanya antara 100-300 m) akan didapatkan suatu lapis air. Jika

tekanan air tanah ini besar, maka air dapat menyembur keluar dan dalam

keadaan ini sumur disebut dengan sumur artetis. Jika air tidak dapat keluar

dengan sendirinya maka digunakan pompa untuk membantu pengeluaran air

tanah dalam ini.

U Kualitas Air Tanah dalam

Pada umumnya lebih baik dari airtanah dangkal, karena penyaringannya

lebih sempurna dan bebas dari bakteri. Susunan unsur-unsur kimia

tergantung pada lapis-lapis tanah yang dilalui. Jika melalui tanah kapur,

maka air itu akan menjadi sadah, karena mengandung Ca(HC03)2 dan

Mg(HC03)2. Jika melalui batuan granit, maka air itu lunak dan agresif

karena mengandung gas C02 dan Mn(HC03)
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Untuk mengurangi kadar Fe yang menyebabkan korosi itu harus

diadakan pengolahan dengan jalan aerasi yaitu memberikan kontak

dengan udara sebanyak-banyaknya agar Fe(OH3) dan Fe(OH4)

mengendap dan kemudian disaring. Air sadah tidak ekonomis dalam

penggunaannya, karena:

a. Terlalu boros dalam pemakaian sabun.

Hal ini disebabkan karena air sadah mengandung Ca + yang jika

bereaksi dengan CnH35COONa (sabun) akan terjadi endapan

Ci7H35(C002)Ca yang menyebabkan tidak terbentuknya busa sabun.

Setelah Ca habis, barulah busa akan terbentuk.

b. Mengganggu pada ketel-ketel air karena terjadi reaksi:

Ca(HC03)2 > CaC03 + H20 + C02

Dengan terjadinya endapan CaC03 sebagai batu ketel, maka hal ini

sangat mengganggu dalam pemindahan panes (ada beda suhu)

sehingga sering terjadi ledakan pada ketel-ketel air atau sumbatan

pada pipa-pipa.

Kualitas pada air tanah pada umumnya mencukupi (tergantung pada

lapisankeadaan tanah) dan sedikit pengaruh oleh perubahan musim.

e. Mata Air

Adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya kepermukaan tanah.

Mata air yang berasal dari tanah dalam, hamper tidak terpengaruh oleh

musim dan kualitas/kuantitasnya sama dengan keadaan air tanah dalam.
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Berdasarkan keluarnya/munculnya sama dengan keadaan air tanah

terbagi atas:

- Rembesan, dimana air keluar dari lereng-lereng.

- Umbul, dimana air keluar ke permukaan pada suatu dataran.

Dari segi kualitas, mata air adalah sangat baik bila dipakai sebagai

air baku, karena berasal dari dalam tanah yang muncul ke permukaan tanah

akibat tekanan, sehingga belum terkontaminasi oleh zat-zat pencemar.

Biasanya lokasi mata air merupakan daerah terbuka, sehingga mudah

terkontaminasi oleh lingkungan sekitar. Contohnya banyak ditemui bakteri

E.CoIi pada mata air.

Dari segi kuantitasnya, jumlah dan kapasitas mata air sangat terbatas

sehingga hanya mampu memenuhi kebutuhan sejumlah penduduk tertentu.

Begitu pula bila mata air tersebut terus-menerus kita ambil semakin lama

akan habis dan terpaksa penduduk mencari sumber mata air yang baru.

II.2. Karakteristik Air Baku

Penyediaan air bersih, selain kuantitasnya, kualitasnya pun harus

memenuhi standar yang berlaku. Untuk itu perusahaan air minum selalu

memeriksa kualitas air bersih sebelum didistribusikan kepada pelanggan

sebagai air minum. Air minum yang ideal seharusnya jernih, tidak berbau,

tidak berwarna, tidak berasa. Air minum pun seharusnya tidak mengandung

kuman patogen dan segala makhluk yang membahayakan kesehatan

manusia. Tidak mengandung zat kimia yang dapat merubah fungsi tubuh,
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tidak dapat diterima secara estetis dan dapat merugikan secara ekonomis.

Air itu seharusnya tidak korosif, tidak meninggalkan endapan pada seluruh

jaringan distribusinya. Pada hakekatnya diadakan pengolahan air untuk

mencegah hal-hal tersebut diatas serta terjadinya water borne disease.

Standar air bersih di setiap negara berbeda sesuai dengan keadaan

sosial-ekonomi-budaya setempat. Namun dari manapun asal suatu standar

air bersih karakteristiknya dibagi ke dalam beberapa bagian antara lain :

1. Karakteristik fisis

2. Karakteristik kimiawi

3. Karakteristik biologis

Dalam hal air bersih, sudah merupakan praktek umum bahwa dalam

menetapkan kualitas dan karakteristik dikaitkan dengan suatu baku mutu air

tertentu (standar kualitas air). Untuk memperoleh gambaran yang nyata

tentang karakteristik air baku, seringkali diperlukan pengukuran sifat-sifat

air atau biasa disebut parameter kualitas air, yang beraneka ragam.

Formulasi-formulasi yang dikemukakan dalam angka-angka standard tentu

saja memerlukan penilaian yang kritis dalam menetapkan sifat-sifat dari tiap

parameter kualitas air. Parameter tersebut terbagi dalam :

1. Parameter fisis

2. Parameter kim iaw i

3. Parameter biologi

4. Parameter radiologis
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Untuk dapat memahami akibat yang dapat terjadi apabila air

minum tidak memenuhi standar, berikut pembahasan karakteristik beserta

parameter kualitas air bersih berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI,

416/MENKES/PER/IX/1990 :

II.2.1. Karakteristik Fisis

Sifat-sifat fisis air adalah relatif mudah untuk diukur dan beberapa

diantaranya mungkin dengan cepat dapatdinilai oleh orang awam.

a. Bau

b. Rasa

c. Suhu

d. Warna

II.2.2. Karakteristik Kimiawi

Karakteristik kimia cendrung lebih khusus sifatnya dibandingkan

dengan karakteristik fisis dan oleh karena itu lebih cepat dan tepat untuk

menilai sifat-sifat air dari suatu sampel.

e. Jumlah zat padat tersuspensi

(TSS)

f. Jumlah zat padat terlarut (TDS)

g. Kekeruhan

A. Kimia Anorganik

a. Airraksa g. Khlorida

b. Aluminiu

c. Arsen

d. Barium

e. Besi

f. Kesadahan

h. Mangan

i. pH

j. Perak

k. Nitrat, Nitrit

1. Seng

m. Sulfat

n. Tembaga

o. Timbal

p. Sianida



B. Kimia Organik

a. Aldrin dan

dieldrin

b. Benzo (a) pyrene

(B (a) P)

c. Chlordane

d. Chloroform

11.23. Karakteristik Biologis

Analisis Bakteriologi suatu sampel air bersih biasanya merupakan parameter

kualitas yang paling sensitif. Kedalam parameter mikrobiologis ini hanya

dicantumkan koliform tinja dan total koliform. Sebetulnya kedua macam

parameter ini hanya berupa indikator bagi berbagai mikroba yang dapat

berupa parasit (protozoa, metazoa, tungau), bakteri patogen dan virus.

• JPTColi/lOOccair

Jumlah perkiraan terdekat (JPT) bakteri coliform/lOO cc air digunakan

sebagai indikator kelompok mikrobiologis. Hal ini tentunya tidak terlalu

tepat, tetapi sampai saat ini bakteri inilah yang paling ekonomis dapat

digunakan untuk kepentingan tersebut. Untuk membuat air menjadi aman

untuk diminum, tidak hanya tergantung pada pemeriksaan mikrobiologis,

tetapi biasanya juga ditunjang oleh pemeriksaan residu khlor misalnya.

II.2.4. Parameter Radioaktivitas

Apapun bentuk radioaktivitas efeknya adalah sama, yakni

menimbulkan kerusakan pada sel yang terpapar. Kerusakan dapat berupa

e. 2,4-D

f. Dichloro-diphenyl-

trichloroetane (DDT)

g. Detergen

h. Zat Organik
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kematian dan perubahan komposisi genetik. Perubahan genetik dapat

menimbulkan berbagai penyakit seperti kanker dan mutasi. Sinar alpha, beta

dan gamma berbeda dalam kemampuan menembus jaringan tubuh. Sinar

alpha sulit menembus kulit, jadi bila tertelan lewat minuman maka yang

terjadi adalah kerusakan sel-sel pencernaan, sedangkan beta dapat

menembus kulit dan gamma dapat menembus sangat dalam. Kerusakan yang

terjadi ditentukan oleh intensitas sinar serta frekuensi dan luasnya

pemaparan.

Standar kualitas air adalah baku mutu yang ditetapkan berdasarkan

sifat-sifat fisik, kimia, radioaktif maupun bakteriologis yang menunjukkan

persyaratan kualitas air tersebut. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia

No. 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air Pengendalian

Pencemaran Air, air menurut kegunaannya digolongkan menjadi:

♦ Kelas I : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk air baku air

minum dan atau peruntukkan lain yang memprasyaratkan mutu air yang

sama dengan kegunaaan tersebut.

♦ Kelas II : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk

prasaranan/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar,

peternakan, air untuk mengairi pertamanan, dan atau peruntukan lain

yang memprasyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut.

♦ Kelas III : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk

pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi
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pertamanan, dan atau peruntukkan lain yang memprasyaratkan mutu air

yang sama dengan kegunaan tersebut.

♦ Kelas IV : Air yang peruntukkannya dapat digunakan untuk mengairi

pertanaman dan atau peruntukkan lain yang mempersyaratkan mutu air

yang sama dengan kegunaan tersebut.

Air minum yang ideal untuk dikonsumsi seharusnya jernih, tidak berbau,

tidak berwarna, tidak berasa. Selain itu, air minum pun seharusnya tidak

mengandung kuman patogen yangmembahayakan kesehatan manusia.

II.3. Bakteri E.CoIi dan Total Suspended Solid (TSS) Didalam Air Tanah

II.3.1. Escherichia Coli (E.CoIi)

Air minum tidak boleh terlalu banyak mengandung bakteri, karena

akan mengganggu kesehatan, oleh karena itu diperlukan pemeriksaan

kualitas air dengan menggunakanEscherichia Coli (E.coli) sebagai indikator

dan bakteri Streptococcus untuk mengetahui asal atau sumber pencemarnya.

Berbagai organisme baik yang patogen maupun tidak dapat berada di

perairan. Organisme patogen termasuk bakteri, protozoa, virus, cacing dan

kesemuanya yang dapat menyebabkan berbagai macam penyakit seperti

halnya disentri, kolera, hepatitis, tyhpus, paratyphus, dan penyakit saluran

pencernaan. Sumber utama organisme patogen berasal dari kotoran manusia

dan kotoran hewan yang dibuang melalui air limbah rumah tangga atau

peternakan.
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Bakteri-bakteri patogen ada bermacam-macam dan konsentrasinya

agak rendah, hal ini menyebabkan bakteri-bakteri tersebut sulit dideteksi.

Analisa bakteriologi untuk bakteri-bakteri tersebut biasanya berdasarkan

organisme petunjuk (indikator organism). Bakteri-bakteri ini menunjukkan

adanya pencemaran oleh tinja manusia atau hewan berdarah panas, dan

mudah dideteksi. Dengan demikian bila organisme petunjuk tersebut ditemui

dalam sampel air, berarti air tersebut tercemar oleh tinja dan ada

kemungkinan cukup besar bahwa air tersebut mengandung bakteri patogen.

Sebaliknya bila sampel air tidak mengandung organisme petunjuk berarti

tidak ada pencemaran oleh tinja dan air tidak mengandung bakteri patogen

asal tinja.

Yang dimaksud golongan coliform adalah bakteri batang Gram

negatif, tidak membentuk spora, dan fakultatif anaerobik, tumbuh dengan

adanya garam empedu, dan memfermentasikan laktosa dengan

menghasilkan asam dan gas pada suhu 37°C, oksidase negatif. Yang

dimaksud E.coli adalah salah satu grup coliform yang dapat

memfermentasikan laktosa dengan menghasilkan asam dan gas pada suhu

44°C, indo positif, tidak dapat menggunakan citrat, menghasilkan asam dari

manitol pada suhu 37°C, MR positif, VD negatif. E.Coli memilki ukuran >

0.5 mikron.

Bakteri Coli merupakan salah satu bakteri yang tergolong dan hidup

normal pada saluran pencernaan manusia dan hewan sehingga disebut juga

Coliform Fecal. Kemungkinan-kemungkinan terjadi pertumbuhan E.Coli
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terdapat pada cucian, kulit, kolam renang yang kotor dan Iain-lain. Coli tinja

yang dipakai sebagai indicator kontaminasi tinja selain berasal dari

kotoran/tinja manusia juga berasal dari kotoran hewan berdarah panas

seperti mamalia dan burung. Bakteri coli adalah organisme yang biasa hidup

di dalam pencernaan manusia dan hewan yang berdarah panas. Bakteri coli

jenis Escherichia Coli (E-coli atau Coli tinja) merupakan organisme

petunjuk yang paling effisien, karena E-Coli tersebut hanya dan selalu

terdapat dalam tinja. Selain itu bakteri E-Coli mudah ditemukan dengan cara

yang sederhana, tidak berbahaya, sulit hidup lebih lama dari pada patogen

yang lainnya.

Bakteri Colliform berasal dari tinja, dilingkungan laboratoria, bakteri

Colliform. terbagi menjadi 2 bagian, pertama yaitu bagian yang betul-betul

berasal dari tinja atau feses. Misalnya Escherichia Coli yang dinamakan coli

fekal golongan yang bersifat perantara, kedua yaitu bagian yang mempunyai

bentuk dan sifat seperti coli, misalnya Aerobacter dan Klebsiella yang tidak

patogen (tidak menyebabkan penyakit), yang dinamakan Coli-non-fekal.

Perbedaan antara kedua kelompok ini terletak pada temperatur inkubasi

selama fermentasi kaldu laktosa, kandungan bakteri coli serta sifat-sifat

biokimia lainnya.

E.Coli yang umumnya menyebabkan diare terjadi di seluruh dunia.

E.Coli ini di klasifikasikan berdasarkan sifat karakteristik dan tiap kelompok

menyebabkan penyakit dengan mekanisme yang berbeda. E.coli merupakan
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suatu organisme yangtidak berbahaya yang biasanya hidup di dalam saluran

usus manusia dan hewan.

II.3.2. Total Suspended Solid (TSS)

Padatan total (residu) adalah bahan yang tersisa setelah air sampel

mengalami evaporasi dan pengeringan pada suhu tertentu. Residu dianggap

sebagai kandungan total bahan terlarut dan tersuspensi dalam air. Selama

penentuan residu ini, sebagian besar bikarbonat yang merupakan anion

utama di perairan telah mengalami transformasi menjadi karbondioksida,

sehingga karbondioksida dan gas-gas lain yang menghilang pada saat tidak

tercakup dalam nilai padatan total. Padatan tersuspensi total (Total

Suspended Solid atau TSS) adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter >

1mikron) yang tertahan pada saringan millipore dengan diameter pori 0,45

mikron. TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus sertajasad-jasad renik, yang

terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke

badan air.

Settleable solid adalah jumlah padatan tersuspensi yang dapat

diendapkan selama periode waktu tertentu dalam wadah yang berbentuk

kerucut terbalik (imhoff cone). Padatan terlarut total (Total Dissolved Solid

atau TDS) adalah bahan-bahan terlarut (diameter < 10"6mm) dan koloid

(diameter 10" mm - 10" mm) yang berupa senyawa-senyawa kimia dan

bahan-bahan lain, yang tidak tersaring pada kertas saring berdiameter

0,45um.
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Analisa zat padat dalam air sangat penting bagi penentuan

komponen-komponen air secara lengkap, juga untuk perencanaan serta

pengawasan proses-proses pengolahan dalam bidang air minum maupun

dalam bidang air buangan. Zat-zat padat yang berada dalam suspensi dapat

dibedakan menurut ukurannya sebagai partikel tersuspensi koloidal (partikel

koloid) dan partikel tersuspensi biasa (partikel tersuspensi). Zat padat

tersuspensi dapat mengendap apabila keadaan air cukup tenang, ataupun

mengapung apabila sangat ringan, materi inipun dapat disaring. Koloid

sebaliknya sulit mengendap dan tidak dapat disaring dengan saringan (filter)

air biasa.

Jenis partikel koloid tersebut adalah penyebab kekeruhan dalam air

(efek tyndall) yang disebabkan oleh penyimpangan sinar nyata yang

menembus suspensi tersebut. Partikel-pertikel koloid tidak terlihat secara

visual sedangkan larutannya (tanpa partikel koloid) yang terdiri dari ion-ion

dan molekul-molekul tidak pernah keruh. Larutan menjadi keruh bila terjadi

pengendapan (presipitasi) yang merupakan keadaan kejenuhan dari suatu

senyawa kimia. Partikel-partikel tersuspensi biasa, mempunyai ukuran lebih

besar dari partikel koloid dan dapat menghalangi sinar yang akan menembus

suspensi, sehingga suspensi tidak dapat dikatakan keruh, karena sebenarnya

air diantara partikel-partikel tersuspensi -tidak keruh dan sinar tidak

menyimpang.

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

padat koloidal dan zat padat tersuspensi dapat bersifat inorganik (tanah liat,
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kwarts) dan organis (protein, sisa makanan dan ganggang, bakteri). Dalam

metode analisa zat padat, pengertian zat padat total adalah semua zat-zat

yang tersisa sebagai residu dalam suatu bejana, bila sampel air dalam bejana

tersebut dikeringkan pada suhu tertentu. Zat padat total terdiri dari zat padat

terlarut dan zat padat tersuspensi yang dapat bersifat organis dan inorganis

seperti pada keterangan dibawah ini:

Zat padat total, terbagi menjadi dua :

a. Zat padat terlarut

b. Zat padat tersuspensi, terbagi menjadi dua :

1. Zat padat tersuspensi Organis

2. Zat padat tersuspensi Inorganis

Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklasifikasikan sekali lagi antara

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

yang dapat bersifat organis dan inorganis. Zat padat terendap adalah zat

padat dalam suspensi yang dalam keadaan tenang dapat mengendap setelah

waktu tertentu karena pengaruh gaya beratnya. Penentuan zat padat terendap

ini dapat melalui volumnya, disebut Analisa Volume Lumpur (sludge

volume), dan dapat melalui beratnya disebut analisa lumpur kasar atau

umumnya disebut zat padat terendap (setteable solids). Dimensi dari zat-zat

padat diatas adalah dalam mg/1 atau g/1, namun sering pula ditemui % berat

yaitu kg zat padat/kg larutan, atau % volum yaitu dm3 zat padat/liter larutan.
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II.4. Membran Keramik

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan air (dalam

penelitian ini adalah air tanah) 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 konsentrasi E-Coli dan TSS dalam air tanah. 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 pemumian air dari partikel-partikel

zat tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui

celah-celah diantara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara

permukaan pasir.

b. Proses sedimentasi adalah proses pengendapan yang terjadi tidak

berbeda seperti pada bak pengendap biasa, tetapi pada bak pengendap

biasa endapan akan berbentuk hanya pada dasar bak, sedangkan pada

filtrasi endapan dapat terbentuk pada seluruh permukaan butiran.

c. Proses adsorpsi atau penyerapan dapat 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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d. Aktivitas kimia, beberapa reaksi kimia akan terjadi dengan adanya

oksigen maupun bikarbonat.

e. Aktivitas biologis yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup

dalam filter

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut

yang ada dalam larutan oleh permukaan zat atau benda penyerap dimana

terjadi suatu ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. Karena

keduanya sering muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang

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

maupun padatan lainnya. Namun unit operasinya dikenal sebagai adsorbsi.

Adapun adsorbsi dapat dikelompokan menjadi dua:

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

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

terlarut dengan adsorben lebih besar dari gaya tarik-menarik zat

terlarut dengan pelarut, maka zat terlarut akan teradsorbsi diatas

permukaan adsorben.

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

adsorbat larut danreaksi ini tidak berlangsung bolak-balik.

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. Beberapa sifat

yang harus dipenuhi oleh zat penyerap yaitu:



1.2. Rumusan Masalah

Menurut latar belakaiig masalah yang telah dikemukakan diatas

maka, dapat ditarik rumusan masalah yaitu :

a) Apakah reaktor Membran Keramik dapat digunakan untuk

menurunkan konsentrasi E.Coli dan TSS dalam air tanah dan berapa

besar efisiensinya.

b) Pada komposisi berapakah serbuk gergaji dapat menurukan

konsentrasi E.Coli dan TSS yang optimum.

c) Berapakah waktu yang optimum untuk menurunkan konsentrasi

E.Coli dan TSS .

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui efisiensi membran keramik dalam menurunkan kadar

E.Coli dan TSS dalam air tanah.

b. Mencari komposisi membran keramik yang paling optimum, dari

komposisi serbuk gergaji 2.5%, 5% dan 7.5% dalam menurunkan

kadar E.Coli dan TSS pada air tanah.

c. Mengetahui waktu yang optimal dari variasi waktu 0 Jam, 1 Jam, 2

Jam, 3 Jam, 4 Jam, 5 Jam, dan 6 Jam dalam menurunkan kadar

E.Coli dan TSS pada air tanah.
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1. Mempunyai luas permukaan yang besar.

2. Berpori-pori

3. Aktif dan murni

4. Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap.

Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi sangat mempengaruhi

sorbsi. Beberapa adsorben yang sering digunakan pada proses adsorbsi

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

jugamempengaruhi kapasitas adsorbsi.

Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi yaitu:

1. Luas permukaan adsorben.

Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang dapat

diserap, sehingga proses adsorbsi dapat semakin efektif. Semakin kecil

ukuran diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben.

2. Ukuran partikel

Makin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar kecepatan

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

sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 mesh.

3. Waktu kontak

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses

adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat

organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak

berkisar 10-15 menit.
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keramik hasil dari bakaran tinggi sangat baik untuk tempat menyimpan

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

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

berdencing nyaring serta tidak akan mudah pecah bila saling bersentuhan

dengan benda lainnya. Benda-benda porselen dapat dibuat setipis

mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang biasa kita pakai untuk

minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya lampu.

II.4.2. Bahan Baku Keramik

Bahan baku dari keramik (gerabah) pada penelitian ini adalah: bahan

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

proses pengolahan oleh manusia, yaitu mineral lempung seperti kaolinit

(AL2(Si203)(OH)4 dan bentonit (Al, Na, Ca, Mg)(Si2Os)(OH)2 ; Si02

mengandung mineral seperti pasir silica, dan serbuk gergaji.

1. Susunan Tanah Lempung

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai komposisi silikat

terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai

berikut:

1) Berukuran lebih kecil dari 0,002 m

2) Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil berbentuk

rantai.

3) Berdosiasi permukaan.

Beberapa lempung terdiri dari sebuah mineral tunggal, tetapi ada

juga yang tersusun dari campuran beberapa mineral lempung. Beberapa



31

bahan lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non lempung

seperti kuarsa, kalsit, pirit dan feldspar yang merupakan contoh-contoh

penting. Selain itu juga, mengandung bahan-bahan organik dalam air.

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang terdiri

dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium oktahedral.

Setiap unit tetrahedral (berisi empat) terdiri dari empat atom oksigen

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

membentuk lembaran silica (silica sheet).

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).

i. Ekuidimensional

Kelompok kaolinite : kaolinite, nactrite, dictrite

ii. Memanjang

Kelompok halloysite
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proses penggumpalan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang lebih
besar, sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya yaitu proses

dispersi gumpalan-gumpalan menjadi bagian-bagian yang kecil

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 di atas 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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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. Interaks i 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.
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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:

i. Ikatan hidrogen

ii. Kekuatan ion dwi kutub

iii. Pertukaran kation

iv. Pertukaran anion

Pada lempung-lempung yang kering, muatan negatif di permukaan

dinetralkan oleh adanya 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).

5. Permeabilitas Tanah (Lempung)

Permeabilitas didefinisikan sebagai bahan berpori yang memungkinkan

aliran rembesan dari cairan yang cair atau minyak mengalir lewat rongga

pori. Pori-pori tanah saling berhubungan antara yang satu dengan yang

lainnya, sehingga air dapat mengalir dari titik dengan energi tinggi ke titik
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energi yang lebih rendah. Untuk tanah lempung yang dibuat gerabah

mengalami perlakuan seperti pemadatan, pengeringan, pembakaran. Gerabah

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

dan udara, setelah mengalami pembakaran air dan udara menguap sehingga

pori melebar

6. Porositas Tanah Lempung

Porositas merupakan sejumlah ruang pori-pori yang berisi air dan udara.

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

bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah lempung berkaitan

erat dengan jumlah dan ukuran pori-pori tanah. Banyaknya ruang kosong di

dalam tanah tergantung pada butir-butir, semakin besar butir-butir semakin

besar pula ruang pori demikan juga sebaliknya. Menurut Sarwo

Hardjowigeno udara dan air mengisi pori-pori tanah. Banyaknya pori-pori ±

50% dari volume tanah, sedangkan jumlah air dan udara berubah-ubah.

7. Pasir Kwarsa

Dalam penelitian ini pasir kuarsa digunakan sebagai komposisi campuran

dalam pembuatan reaktor membran keramik. Pasir kuarsa mempunyai

beberapa sifat cukup spesifik, sehingga untuk pemanfaatannya yang

maksimal diperlukan pengetahuan yang cukup mengenai sifat-sifatnya.

Sifat-sifat tersebut antara lain :

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

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

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

bentuk yang menyudut.

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

memberikan kelolosan yang lebih besar sedangkan yang berbutir halus

memberikan kelolosan yang lebih rendah. Pasir yang berbutir halus

mempunyai luas permukaan yang lebih luas.

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

kurang lebih 3 (tiga) macam.

4. Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan ukuran

butiran pasir terdiri dari lebih dari tiga (tiga) macam.

d. Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu diperhatikan

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

dipilih setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain serendah

mungkin. Makin tinggi kandungan Si02 makin tinggi daya

penyerapannya. Secara umum pasir kuarsa Indonesia mempunyai

komposisi:

a. Si02 : 35.50-99.85%

b. Fe203 : 0.01-9.14%
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c. A1203 : 0.01-18.00%

d. CaO : 0.01-0.29%

8. Serbuk Gergaji

Serbuk gergaji digunakan sebagai campuran dalam pembuatan reaktor

membran keramik. Serbuk gergaji merupakan limbah yang selalu ada pada

tiap industri pengolahan kayu. Pada industri penggergajian, serbuk gergaji

yang dihasilkan berkisar 11-15%, sedang pada industri kayu lapis dan

molding biasanya lebih kecil. Besarnya persentase limbah serbuk gergaji

yang dihasilkan pada proses pengolahan kayu seperti penggergajian,

tergantung dari beberapa faktor seperti jenis kayu, tipe gergaji, tebal bilah

gergaji (kerf), diameter log, kualitas yang ingin dihasilkan dan Iain-lain.

Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku tungku

pemanas atau bila diperkirakan akan menguntungkan, dimanfaatkan sebagai

bahan baku pada pembuatan papan partikel. Juga dapat ada yang

dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan di persemaian. Selain itu, serbuk

gergaji dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket arang.

Sumber dan besarnya limbah serbuk gergaji di Kalimantan Timur

dapat dilihat pada Table 2.1 berikut ini:
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Tabel 2.1. Macam dan perkiraan jumlah limbah serbuk gergaji di
Kalimantan Timur

No

Kegiatan Sumber

Limbah

Volume

Pertahun m2

Pemotongan 37,625

Pemotongan Kayu Lapis 1254,000

Penghalusan/ Amplas 1756,000

Sawmil 79,136

Jumlah 3126,761

Sumber • Laporan Penelitian, Stud, Pemanfaatan Limbah ierbuK Gergaji untuk
Bahan Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk, Lemht Unmul
1995.

Jenis kayu yang diolah di Kalimantan Timur beserta

kandungan kimianya dapat dilihat dalam Tabel 2.2 berikut ini:

Tabel 2.2. Jenis kayu dan Kandungan Kimianya yang banyak diolah
di Kalimantan Timur.

Kandungan

Kimia

Sellulosa (%)

Lignin (%)

Pentosa (%)

Abu (%)

Silika (%)

Kapur

60,0

26,9

11,7

0,8

0,6

Jenis Kayu

Meranti Bangkirai

50,76 52,9

30,60 24,0

17,76 21,7

0,68 1,0

0,29 0,4

Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk Gergaji
untuk Bahan Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono dkk,
Lemlit Unmul 1995.
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II.4.3. Pembuatan Keramik

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah,

pembentukan badan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku

pembakaran.

1. Pengolahan bahan baku.

Bahan pembuat keramik harus diolah terlebih dahulu sebelum

bahan siap dibentuk karena hampir semua bahan alami murni

mengandung banyak grit. Pemisahan dapatdilakukan secara manual atau

secara mekanis. Bahan-bahan keramik alam dihancurkan, disaring dan

diambil ukuran butir bahan yang dikehendaki. Penyaringan dapat

dilakukan dengan cara basah atau kering.

2. Pembentukan badan keramik

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die

pressing, rubbermuld pressing, extrusion molding, slip testing dan

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

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

dengan tekanan. Produknya antara lain jubin lantai dan jubin dinding.

Rubber mold pressing digunakan pada bubuk padat seragam. Disebut

rubber mold pressing karena penggunaan cetakan yang seperti sarung

dari batu penggosok. Bahan diletakkan dalam cetakan dan ditekan

dengan menggunakan tekanan hidrostatik dalam ruang.

Ektrusion molding merupakan pembentukan bahan dengan

menggunakan menggeser campuran bahan plastis kaku pada lubang
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mati, contoh produknya adalah pipa selokan dan ubin lekuk. Slip casting

dipakai jika larutan bahan cukup encer dan dimanfaatkan untuk

membuat barang-barang yang cukup banyak. Injection molding

merupakan teknik pembuatan badan keramik dengan cara menekan

bahan keramik pada cetakan.

3. Pengeringan

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang

disebut dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul

tanah liat (air kimia) hanya bisa dihilangkan melalui pembakaran.

Tujuan dari pembakaran adalah untuk memberikan kekuatan kepada

barang-barang mentah sehingga dapat disusun dalam tungku dan

menghilangkan air yang berlebihan, yang menimbulkan kesukaran-

kesukaran dalam proses pembakaran. Kerusakan yang dapat terjadi

antara lain perubahan bentuk dan retak-retak.

Beberapa cara pengeringan yang dapat dilakukan antara lain

diangin-anginkan, dipanaskan dalam alat khusus dan membungkus

benda dengan kain yang agak basah. Pada pembuatan keramik dengan

teknologi maju, proses pengeringan ini dilakukan langsung dengan

proses pembakaran.

4. Pembakaran

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut Sinering

processes. Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung dari

metode, bahan yang akan dibakar dan benda hasil bakar. Sebagai contoh
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pada metode standar Pressure sintering dengan materi dasar Si3N4

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

dengan bahan dasar Si3N4 memerlukan suhu 1700°C-1800°C dengan

tekanan 200-500 Kg/cm2. Reaction sintering dengan bahan dasar Si02

dibakar pada suhu 1350 °C -1600°C. Chemical vapor deposition (CVD)

dengan bahan dasar SiH4 dan NH3 dipanaskan pada suhu 800°C-1400°C.

selain itu masih ada metode-metode lain seprti Hot Isolatic Press (HIP),

atmospheric pressure sintering, Ultra high pressure sintering, Post

reaction sintering dan recrystallization sintering.

Dalam proses pembakaran, jenis air yang harus dihilangkan

adalah air suspensi, air antar partikel, air pori antar partikel setelah

pengerutan, air terserap (adsorbsi) pda partikel dan air kisi dalam

struktur kristalnya.

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

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

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

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

bakar. Untuk tungku bakar yang bagus disediakan fasilitas pendingin

dengan mengalirkan udara.

Proses perubahan bentonit alam dalam pembakaran :

450 - 600°C

Al2Si205(OH)4 • Al2Si207+2H20

(A1203 2Si02)

Meta Kaolin



925°C

2(Al2032Si02) • 2AI2O33Si02 + S1O2

Silicon Spinel/Trydimite

I00°C
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2A1203 3Si02 • 2(Al203Si02) + Si02

Pseudo Mullite

1400°C

3(A1203 3Si02) • 3A12032Si02+ Si02

Mullite Crystobalite

Gambar 23Proses Perubahan Bentonit Alam Dalam Pembakaran

(Meda Sagala, 2000).

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran adalah sebagai

berikut:
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Tabel 2.3. Perubahan Komposisi Kaolin Dalam Pembakaran

Temperatur

30-150°C

500 - 600°C

850- 1050°C

1350°C

1470°C

1470 + 1790°C

+ 2000°C

Peristiwa yang Terjadi

Penguapan air mekanis dan air terserap

Penguapan air mineral/ air kimia/ air kristal dari

mineral lempung kaolinit

A1203 2Si02 2H20 -> A1203 2Si02 + 2H20

Terjadi reaksi eksoternal ketika terjadi reaksi

peruraian keseimbangan (disosias) membentuk

Mullite dan Trydimite

3Al2032Si02 -> 3AI032Si02 (amorph) + 4Si02

(trydimate)

Kristalisasi awal dari mineral Mullite

(3Al2032Si02)

- Tyrdimite berubah menjadi Crystobalite stabil

(SiQ2)

- Keseimbangan Mullite-Crystobalit

Melebur

II.4.4. MEMBRAN

Lapisan penghalang selektif yang membiarkan lewat zat-zat tertentu dan

mencegah lewatnya zat-zat yang lain. Membran: lapisan tipis yang

memisahkan dua fase dan berlaku sebagai penghalang selektif untuk
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menyalurkan zat-zat. Operasi Membran: operasi yang terbagi dalam dua

aliran pembuluh: permeasi dan retensi

MIKROFELTRASI

Ukuran pasti pori-pori yang sebenarnya masih diperdebatkan. Umumnya

dapat menyaring partikel-partikel, koloid-koloid, mikroorganisme-

mikroorganisme (termasuk bakteria dan virus) yang berukuran 0.02 hingga

10 mikron. Ukuran fluks terbesar dibandingkan UF, NF, atau RO.

Pemisahan berdasarkan pada proses penyaringan (atau dikenal juga sebagai

filtrasi permukaan).

Pengotoran Membran Internal : Pemasukan material-material di dalam

struktur internal pori-pori dari membran, atau secara langsung ke permukaan

membran yang berhubungan dengan adsorpsi, presipitasi, penutupan pori-

pori, adhesi partikulat dll. Pengotoran Lapisan Cake Eksternal : Formasi dari

lapisan cake pada permukaan membran yang berhubungan dengan

polarisasi-konsentrasi ketika material yang disaring dibawa ke membran

oleh aliran permeasi dan kemudian ditolak oleh membran. Parameter-

parameter proses untuk desain :

- Fluida untuk disaring : zat cair atau gas? Komposisi, kuantitas, viskositas,

temperatur dll.

- Material terikat untuk dihambat: komposisi, cair atau padat? Konsentrasi

- Pertimbangan system: spesifikasi proses dan material,

konstansi/variabilitas kecepatan, perlu kondisi steril?, Waktu pemrosesan,

Kumpulan untuk proses yang berkelanjutan



- Aplikasi untuk Mikrofiltrasi

Produksi air portabel (pembersihan koloid dan bakteria)

Pemrosesan mineral

Penguatan kontak (pertukaran ion, karbon teraktivasi) Klarifikasi

Pemisahan Biologis

Saringan-saringan suntik

Filtrasi Membran Renda man

Sistem Mikrofiltrasi/PAC

• Membran yang sama dengan yang digunakan pada MBR

• Zona reaksi untuk: Adsorpsi, Biodegradasi, Koagulasi

• Fleksibilitas operasi : operasi dalam konsentrasi SS tinggi,

mengadaptasi tipe & waktu suspensi sebagaimana dibutuhkan, proses

satu langkah

• Pemusnahan NOM & SOC

• Pemusnahan biologis dari BDOC

• Volume lendir terkurangi (0,1 % dari angka aliran air yang diamati)

• Pengandungan absolut dari PAC di dalam sistem yang independen dari

kondisi-kondisi proses

Prinsip Operasi

Sistem MF/PAC

Serat kosong atau pelat & rangka

Model Luar-dalam

2 basin reaksi:

47
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(a) Zona reaksi

(b) Sisi permeasi

Aerasi digunakan untuk:

(a) Menghasilkan turbulensi

(b) Menghindari sedimentasi PAC

Prinsip Operasi

Sistem Mikrofiltrasi/PAC

Penggunaan PAC optimal &

biaya efektif dengan membiarkan

PAC menua di dalam zona

reaksi campuran sempurna Percampuran & kontak optimal antara air &

PAC untuk keefektifan maksimum.

Prinsip Operasi

Sistem Mikrofiltrasi/PAC

Penggantian PAC adalah adaptabel pada kualitas air pembuluh dengan

pemenuhan kelompok mengikuti prosedur berikut: Satu kali dalam sehari

sebuah fraksi dari hancuran PAC dibersihkan untuk menjaga kualitas

hancuran PAC stabil dalam reaktor

Angka penggantian —• AGE

Age = waktu hidup rata-rata dari partikel-partikel di dalam zona reaksi

Vd - volume pembersihan harian
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Vr= volume zona reaksi

D = angka dosis PAC

M = PAC dalam hancuran

Qd= angka aliran harian

ULTRAFILTRASI

Introduksi

Proses penyaringan untuk pemisahan sebagai MF, Tekanan sama dengan

MF, Perbedaan utama dengan MF: ukuran pori-pori (dimana MF> 0,1

micron). Untuk pemeliharaan air, UF digunakan sebagai operasi klarifikasi

dan disinfeksi. Memusnahkan semua jenis bakteria dan virus. Tekanan

pengoperasian: 50 hingga 500 Kpa.

Osmosis Terbalik (RO)

• Membran RO adalah operasi yang dikendalikan tekanan dimana

pelarut dari larutan ditransfer melalui sebuah membran tebal yang

terangkai untuk menahan garam-garaman dan larutan-larutan dengan

berat molekular rendah

• Jika sebuah larutan garam kental dipisahkan dari air murni dengan

RO, perbedaan dalam potensi kimianya adalah adanya

kecenderungan untuk menaikkan difusi air dari keadaan encer ke

keadaan kental untuk menyeimbangkan kekentalan.
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• Pada titik keseimbangan, perbedaan diantara kedua kompartemen

berhubungan dengan tekanan osmosis dari larutan garam.

• Untuk mendapatkan aliran yang ekonomis dan dapat diamati,

setidaknya tekanan osmosisnya harus dikeluarkan dua kali.

• Untuk air laut, digunakan tekanan dari 5 hingga 8 Mpa.

NANOFILTRASI (dikenal juga dengan RO bertekanan rendah)

• Terletak diantara RO dan UF dalam hal selektifitas

• Pemusnahan ion-ion dan organisme-organisme multivalen

• Ion-ion dan organisme-organisme multivalen tak tertolak sempurna

(membutuhkan RO)

• NF mengarah pada tekanan balik osmosis yang lebih rendah dari RO

• Tekanan: 0,5 hingga 1,5 Mpa

Aplikasi Nanoflltrasi

• Pemurnian air

• Pemusnahan zat-zat organik

• Pemusnahan ion-ion multivalen

• Penguraian garam dari produk reaksi organik

• Pemusnahan arsenik
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III.l. Umum

Pada penelitian dengan membran keramik ini terdapat 2 proses yang

terjadi yaitu filtrasi dan adsorpsi, dimana air dialirkan melalui membran

keramik melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa dengan Qmaks =

900 L/jam, Ac = 220 - 240 Volt/Hz, dan W =15 watt. Keramik yang

digunakan pada penelitian ini adalah keramik dengan variasi serbuk gergaji

2.5%, 5%, dan 7.5%.

III.2. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian lapangan (field

eksperiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu

tertentu terhadap kandungan E-Coli dan Total Suspended Solid (TSS) dari

sumber airbaku air tanah dengan menggunakan membran keramik

III.3.0bjek Penelitian

Sebagai objek penelitian ini adalah kandungan E-Coli dan Total

Suspended Solid (TSS) dari sumber air baku air tanah.
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III.4.Lokasi Penelitian

Lokasi pengembilan sampel air bertempat di Dusun Donolayan Rt

01/Rw 22, Donoharjo - Ngaglik Sleman, dan sebagai tempat analisa sampel

yaitu di Laboratorium Teknik Lingkungan, UII, Yogyakarta.

III.5. Waktu Penelitian

Waktu penelitian dilakukan pada bulan April-Juli 2006 yang

dilanjutkan dengan pengolahan data, penyusunan data dan penyusunan

skripsi.

III.6.Variabel Penelitian

1. Variabel bebas (Independent Variable)

- Tinggi membran 12.5 cm.

- Diameter keramik bagian atas 3.5 cm.

- Diameter bagian bawah keramik 9 cm.

- Variasi waktu untuk menghitung laju penurunan E-Coli dan TSS

- Komposisi membran 2.5%, 5%, dan 7.5%.

2. Variabel terikat (Dependent Variabl)

Parameter yang diteliti adalah E-Coli dan Total Suspended Solid (TSS).

III.7. Desain Reaktor

Perencanaan pembuatan reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini

antara lain:
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1. Tanah lempung

2. Pasir kwarsa

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

setiap 5 Kg tanah lempung

3. Serbuk gergaji

Serbuk gergaji diambil dari sisa pengergajian dengan menggunakan

mesin listrik. Ukuran dari serbuk gergaji yang akan digunakan adalah

sekitar ± 50 mesh setelah mengalami penyaringan. Serbuk gergaji yang

digunakan berasal dari kayu mahoni dan kayu jati.

III.8. Dimensi Reaktor

Reaktor yang direncanakan terbuat dari komposisi antara tanah

lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Proses dari reaktor ini adalah air

tanah dari tempat penampungan (inlet) akan mengalir melalui pipa menuju

membran keramik (gerabah), dengan bantuan pompa. Air tanah yang

mengalir kedalam membran keramik tersebut akan merembes melewati pori-

pori dinding keramik, yang kemudian ditampung didalam reaktor luar. Air

tanah yang ditampung didalam reaktor luar dialirkan ke pipa outlet untuk

kemudian diteliti (diuji) di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik

Lingkungan. Desain reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini:



Reaktor luar_
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i i
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Pipa PVC

Pompa

L
BakpenamPmg

Output

Bak penampung input

Gambar 3.1. Gambar Reaktor Membran keramik

III.9. Metode Penelitian

Tahapan penelitian " PENURUNAN KADAR E-Coli DAN

TOTAL SUSPENDED SOLBD (TSS) PADA Am TANAH DENGAN

MENGGUNAKAN MEMBRAN KERAMIK" dapat dilihat pada diagram

alir berikut ini:
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111.10. Tahapan Penelitian

a. Studi Literatur

Studi literatur dilaksanakan untuk mendasari dan menunjang penelitian

yang dilakukan. Sumber literatur yang dipergunakan dalam penelitian

ini meliputi buku-buku teks, laporan penelitian terkait, jurnal-jurnal

dan penelusuran di internet.

b. Persiapan Penelitian

Bahan-bahan dan alat dalam penelitian adalah :

a. Pasir kuarsa (silika) 10% dariberat tanah lempung 5 kg ;

b. Tanah lempung.

c. Serbuk gergaji 1 kg.

d. Pipa PVC ukuran Y2 inchi.

e. Stop kran 3A " 2 buah.

f. Bak penampung (ember).

g. Batol sampel air limbah.

111.11. Analisa Laboratorium

Effluent hasil penyaringan dianalisa di Laboratorium Kualitas Air

Jurusan Teknik Lingkungan FTSP UII Yogyakarta menggunakan metode

MPN (Most Probable Number) untuk E-Coli dan gravimetri menurut SNI

M-03-1989-F untuk TSS (Cara uji kadar E-Coli dan TSS dengan

menggunakan SNI terlampir)
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111.12. Analisa Data

Data hasil percobaan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

Untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar E-Coli dan TSS pada air

ibah domestik dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut:limt

E = Kadar Awal - Kadar Akhir x 100 %

Kadar Awal

111.13. Analisa Data Dengan Menggunakan T-test

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sama atau

berbeda. gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi)

hasil penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-

rata sampel. Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk menguji rataan

tetapi variannya tidak diketahui.

Adapun rumus uji t dua variabel sebgai berikut:

x\ —x2

th'tUng = ls\ s2 , , SI , (S2J- + -2r( --,—) +( r—)
\n\ nl 4n\ V«2

Dimana :

nilai korelasi XI dengan X2

Jumlah sample
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IV.l. DATA HASH, UJI LABORATORIUM

IV.1.1. Kadar Eschericia Coli (EColi) dan TSS pada Air Tanah

Air tanah yang akan digunakan sebagai objek penelitian ini diambil

dari Dusun Donolayan Rt 01/Rw 22 Donoharjo-Ngaglik Sleman. Untuk

pengolahan air tanah tersebut akan digunakan reaktor membran keramik

dengan variasi serbuk gergaji 2.5%, 5%, dan 7.5%.

Berdasarkan analisis laboratorium awal terhadap air sumur

khususnya E.Coli dan TSS diketahui bahwa konsentrasi kedua parameter

tersebut sangat fluktuatif. Hasil pengujian awal dapat dilihat pada Tabel 4.1.

berikut:

Tabel 4.1. Kadar E.Coli dan TSS yang digunakan pada reaktor
Membran Keramik

No. Parameter
Variasi Serbuk

Gergaji (%)
Satuan

Hasil

Analisa

2.5 MPN/lOOml > 1898

1. E.Coli 5 MPN/lOOml > 1898

7.5 MPN/lOOml > 1898

2.5 Mg/L 195

2. TSS 5 Mg/L 146

7.5 Mg/L 104

Dari hasil analisis laboratorium diatas dapat dilihat konsentrasi dari

E.Coli dan TSS sangat tinggi dan melebihi standar kualitas air menurut

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2001 Tentang

Pengelolaan Kualitas Air dan pengendalian pencemaran Air. Maka
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diperlukan pengolahan, untuk itu dalam penelitian ini digunakan reaktor

membran keramik. Adapun pemeriksaan akan dilakukan pada inlet dan

outlet dari membran keramik tersebut. Pengambilan sampel akan dilakukan

sebanyak 6 kali untuk setiap variasi serbuk gergaji (%) yaitu pada jam ke- 1,

2, 3, 4, 5, dan 6. pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui kandungan

E.Coli dan TSS yang terkandung dalam air yang berasal dari air tanah. Hasil

analisa laboratorium untuk konsentrasi E.Coli dan TSS diharapkan

memenuhi standar baku mutu air bersih yang ditetapkan. Sebagaimana

tertuang dalam peraturan pemerintah no. 82 tahun 2001, batas maksimum

untuk parameter E.Coli adalah 1898 MPN/lOOml dan TSS adalah 50 mg/1.

Pemerikasaan parameter E.Coli dan TSS dilakukan di Laboratorium

Kualitas Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Islam

Indonesia. Hasil analisis menyangkut konsentrasi E.Coli dan TSS yang

terkandung dalam air Sumur, yaitu pada inlet dan outlet dari reaktor

membran keramik.

Untuk pemeriksaan porositas dilakukan di Badan Tenaga Atom

Nasional (BATAN).

IV.1.2. Escherichia Coli (E.Coli)

Berdasarkan hasil uji Escherichia Coli (E.Coli) dari air sumur

menggunakan reaktor membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji

2.5%, 5%, dan 7.5% dan variasi waktu pengambilan sampel per 1 jam

selama 6 jam pada inlet dan outlet dari membran keramik. Hasil dan grafik
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pengukuran parameter E.Coli pada membran keramik dengan komposisi

serbuk gergaji 2.5% dapatdilihat padaTabel 4.2. dan Gambar4.1. berikut:

Tabel 4.2. Hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi E.Coli serta Efisiensi Removal dengan Variasi

Waktu

Gam)

Inlet

(MPN/lOOml)

Outlet

(MPN/lOOml)

Efisiensi

(%)

0 >1898

1 >1898 >1898 0

2 >1898 >1898 0

3 >1898 >1898 0

4 >1898 >1898 0

5 >1898 86 95

6 >1898 >1898 0

(Sumber, data primer 2006)

Dari Tabel 4.2. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi E.Coli, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.1.
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Gambar 4.1. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan
Sampel dengan konsentrasi E.Coli, serta efisiensi
untuk Variasi Serbuk Gergaji 2.5 %

Pada Tabel 4.2. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi E.Coli

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2.5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam berturut-turut adalah 0%, 0%, 0%, 0%, 95%,

dan 0%. Tingkat efisiensi terendah terjadi padajam ke 1,2, 3, 4, dan 6 yaitu

0% dan tingkat efisiensi tertinggi terjadipada jam ke 5 yaitu 95%.

Berikut ini hasil dan grafik pengujian E.Coli dengan menggunakan

membran keramik untuk variasi serbuk gergaji 5 %.
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Tabel 4.3. Hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi E.Coli serta Efisiensi Removal dengan Variasi
serbuk gergaji 5%

Waktu

(Jam)

Inlet

(MPN/lOOml)

Outlet

(MPN/lOOml)

Efisiensi

(%)

0 >1898

1 >1898 0 100

2 >1898 0 100

3 >1898 4 99,8

4 >1898 0 100

5 >1898 0 100

6 >1898 4 99,8

(Sumber, data primer 2006)

Dari Tabel 4.3. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi E.Coli, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.2.
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Gambar 4.2. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan Sampel
dengan konsentrasi E.Coli, serta efisiensi untuk Variasi
Serbuk Gergaji 5 %
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Pada Tabel 4.3. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi E.Coli

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam berturut-turut adalah 100%, 100%, 99.8%,

100%, 100%>, dan 99.8%. Tingkat efisiensi terendah terjadi pada jam ke 1, 2,

4, dan 5 yaitu 100% dan tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada jam ke 3 dan

6 yaitu 95%.

Berikut ini hasil dan grafik pengujian E.Coli dengan menggunakan

membran keramik untuk variasi serbuk gergaji variasi 7.5%.

Tabel 4.4. Hubilngan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi E.Coli serta Efisiensi Removal dengan Variasi

Waktu

(Jam)

Inlet

(MPN/lOOml)

Outlet

(MPN/lOOml)

Efisiensi

(%)

0 >1898

1 >1898 >1898 0

2 >1898 >1898 0

3 >1898 >1898 0

4 >1898 >1898 0

5 >1898 >1898 0

6 >1898 >1898 0

(Sumber, data primer 2006)

Dari Tabel 4.4. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi E.Coli, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.3.



E

2 i^nnO IOUU

« innnQ_ IUUU

S

— cnn— ouu
o

o

ui 0 - i *-n—*~7—A-i—A-i—A-.-A-,

12 3 4 5 6 7

Pengambilan Sampel (Jam)

66

•4-Inlet

-•—Outlet

-a—Efisiensi

Gambar 4.3. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan
Sampel dengan konsentrasi E.Coli, serta efisiensi
untuk Variasi Serbuk Gergaji 7.5 %

Pada Tabel 4.2. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi E.Coli

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 7.5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam berturut-turut adalah 0%, 0%, 0%, 0%, 0%,

dan 0%. Tingkat efisiensi terendah terjadi pada jam ke 1,2, 3, 4, 5, dan 6

yaitu 0% dan pada variasi serbuk gergaji ini tidak ada efisisensi yang

tertinggi, karena dari jam ke 1 sampaijam ke 6 efisiensi tetap.

IV.l.3.T-test Analisa E.Coli Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 2,5%

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sama atau

berbeda. gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi)

hasil penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-
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rata sampel. Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk menguji rataan

tetapi variannya tidak diketahui.

Adapun rumus uji t dua variabel sebagai berikut:

_ xl-x2
t Hitung ~

sl s2 SI S2 .
+ -2r( r—) + { i—)

nl n2 Vnl Vn2

Dimana :

r = nilai korelasi XI dengan X2

n = Jumlah sample

XI = Rata-rata sample ke 1

X2 = Rata-rata sample ke 2

sl = Standar deviasi sample ke-1

s2 = Standar deviasi sample ke-2

51 = Variasi sample ke-1

52 = Variasi sample ke-2

Hasil dari uji t yang dilakukan untuk konsentrasi E.Coli dengan

variasi serbuk gergaji 2,5% adalah sebagai berikut:

Rata-rata : xl = 1898

x2 = 1596

Standar Deviasi : sl =0

s2 = 739,746

Varians : Sl =0

S2 = 547224

Korelasi : rl =0
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t hitung =0,99835

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

Sehingga diperoleht tabel = 1,812

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

> + t tabel, atau -1,812 < 0.99835 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima. Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa E.Coli dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 2,5% menunjukkan bahwa hasil nilai tabel t

(0.99835 < 1,812), maka dapat dikatakan bahwa tidak ada perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inletdan outlet air sumur.

IV.1.4.T test Analisa E.Coli Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 5%

Rata-rata :

Standar Deviasi :

Varians :

Korelasi :

t hitung = 1521,29

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

Sehingga diperoleh t tabel =1,812

xl = 1898

x2 = 1,33333

sl = 0

s2 = 2,06559

Sl = 0

S2 = 4,26667

rl = 0
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung ternyata -t tabel <t hitung

> + t tabel, atau -1,812 < 4,77379 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima. Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa E.Coli dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 5% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel

(1521,29 > 1,812), maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet air sumur. Maka serbuk

gergaji 5% sangat berpengaruh dalam penurunan konsentrasi E.Coli di

dalam air tanah.

IV.l.5.T test Analisa E.Coli Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 7,5%

Rata-rata

Standar Deviasi :

Varians :

Korelasi :

t hitung ~~ O

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

Sehimggadiperoleh t tabel =1,812

xl = 1898

x2 = 1898

sl = 0

s2 = 0

Sl = 0

S2 = 0

rl = 0
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung ternyata -t tabel < t hitung

> + t tabel, atau -1,812 < 0 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.

Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa E.Coli dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 7,5% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel 0 <

1,812 maka dapat dikatakan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet air sumur. Maka serbuk

gergaji 7.5% kurang berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi E.Coli

dalam air tanah.

Sebagai perbandingan dari hasil uji statistik tersebut maka dilakukan

pengujian lagi dengan menggunakan program SPSS uji t Test. Dari

pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.5. sebagai berikut:

Tabel 4.5. Paired Samples Test

Paired Samples Test

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)Mean ;td. Deviatior

Std. Error

Mean

95% Confidence

Interval of the

Difference

Lower Upper

Pair 1 INLET1 - OUTL

Pair 2 INLET2-OUTL

302.00

1896.67

739.746

2.066

302.000

.843

-474.32

1894.50

1078.32

1898.83

1.000

249.170

5

5

.363

.000

Pada pengujian ini menggunakan confidence interval sebesar 95 %, dari

pengujian ini di dapatkan hasil bahwa inletl - outletl (variasi serbuk gergaji

2.5%>) memiliki nilai signifikan sebesar 0.363 > 0.05, maka H0 diterima, atau

inletl dan outletl memiliki nilai yang relatife sama. Dengan kata lain, pada

variasi serbuk gergaji 2.5% ini kurang efektif dalam menurunkan kadar

E.Coli secara nyata. Pada inlet2 - outlet2 (variasi serbuk gergaji 5%)
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memiliki nilai signifikan sebesar 0.000 <0.05, maka H0 ditolak, atau inlet

dan outlet memiliki nilai yahgJauTiWT>e^

serbuk gergaji 5% ini efektif digunakan untuk menurunkan kadar E.Coli.

sedangkan untuk inlet3 - outlet? (variasi serbuk gergaji 7.5%) nilai

signifikan tidak keluar hal ini dikarenakan pada inlet dan outlet tidak ada

perbedaan angka sama sekali, atau pada variasi serbuk gergaji 7.5% ini tidak

efektif untuk menurunkan kadar E.Coli. dari semu nilai signifikan inlet2-

outlet2 yang memilki nilai paling medekati nilai 0.05 sehingga dapat

dikatakan bahwa inlet2-outlet2 merupakan yeng palin efektif menurunkan

kadar E.Coli.

Sedangkan untuk mendapatkan jam yang paling optimum dapat dilihat pada

Tabel 4.6. berikut ini:
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dibandingkan dengan jam berikutnya dengan melihat mean difference, jam

ke-1 memiliki nilai yang lebih bagus jika mean dlfferencenya positif dan

memiliki nilai yang lebih jelek jika mean differencenya bernilai negatife.

IV. 1.6. Pembahasan Eschericia Coli (E.Coli)

Golongan bakteri Coli, merupakan jasad indikator di dalam substrat

air, bahan-makanan, dan sebagainya untuk kehadiran jasad berbahaya, yang

mempunyai persamaan sifat : gram negatif berbentuk batang, tidak

membentuk spora dan mampu memfermentasikan kaldu laktosa pada

temperatur 37°C membentuk asam dan gas dalam waktu 48 jam. Air baku

yang digunakan sebagai objek penelitian ini diambil dari sumur penduduk di

dusun Donolayan Rt 01/Rw 22, Donoharjo - Ngaglik Sleman, Yogyakarta.

Sebelum penelitian dilakukan, hal terpenting yang harus diketahui adalah

menguji kualitas air tanah itu sendiri, guna mendapatkan data primer yang

akan dipakai sebagai acuan dalam melaksanakan penelitian selanjutnya.

Berdasarkan analisis laboratorium yang dilakukan terhadap air baku yang

diambil dari sumur tersebut, didapatkan data bahwa air tanah tersebut

mengandung bakteri E.Coli sebesar 1898 MPN/100 ml.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan membran keramik

sebagai medianya, membran keramik ini berfungsi sebagai filter dan terjadi

proses adsorpsi didalamnya. Dalam penelitian ini menggunakan 3 jenis

variasi dalam penggunaan serbuk gergaji dalam campuran tanah liat dan

pasir kuarsa, yaitu dengan variasi serbuk gergaji 2.5%, 5% dan 7.5%.

Maksud dari variasi serbuk gergaji ini adalah penggunaan serbuk gergaji
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dengan jumlah 25 gr, 5 gr, dan 75 gr atau 1/100 dari berat tanah liat yaitu 1

kg. Untuk ukuran porositas dari membran keramik dengan variasi serbuk

gergaji tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5. berikut:

Tabel 4.7. Porositas dari membran keramik dengan variasi serbuk

gergaji2,5%, 5% dan 7,5%

Variasi serbuk gergaji

(%)

Porositas

(mikron)

2.5 34,6359.10-4

5 35,0416.10-4

7.5 34,4026.10-4

Membran keramik memiliki permukaan pori yang tidak homogen,

pori yang terdapat pada membran keramik tidak semua memiliki ukuran

yang sama hal ini dikarenakan membran keramik merupakan hasil dari

buatan tangan manusia sehingga semua sisi membran keramik tidak

memiliki ukuran pori yang sama. Ukuran pori yang tertera diatas merupakan

ukuran pori rata-rata darikeseluruhan ukuran pori.

Sebelum dilakukan pengujian alat-alat yang akan digunakan untuk

menguji bakteri E.Coli ini disterilkan terlebih dahulu, hal ini dilakukan

untuk memastikan bahwa bakteri yang diperiksa berasal dari materi yang

diperiksa bukan merupakan kontaminan. Proses pensterilan juga dilakukan

pada membran keramik dengan cara mencuci membran keramik dengan

etanol dan memasukkannya ke dalam oven selama ± 15 menit. Pencucian

dengan etanol juga berfungsi untuk menghilangkan kotoran-kotoran sisa dari

hasil pembakaran keramik/gerabah agar tidak bercampur dengan effluen
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yang dihasilkan. Hasil dari pengolahan air baku dengan menggunakan

membran keramik diambil pada inffluent dan effluent dari membran

keramik yang dilakukan per 1jam selama 6 jam (1, 2, 3, 4, 5, dan 6jam).

Jika air baku telah terlihat merembes (berupa butiran-butiran sepeti keringat)

keluar dari membran keramik maka perhitungan awal untuk pengambilan

sampel dimulai kemudian air hasil pengolahan dengan membran keramik

diambil dan disimpan dalam botol kemudian diuji konsentrasi E.Coli di

laboratorium. Pengambilan inlet dilakukan setiap pengambilan outlet

dikarenakan disetiap menitnya konsentrasi E.Coli berubah-ubah (tidak

stabil).

Pada pengujian terhadap variasi serbuk gergaji 2.5% didapatkan data

bahwa pada outlet jam ke 1 sampai pada jam ke 4 tidak mengalami

penurunan sama sekali jumlah bakteri sebesar >1898 MPN/100 ml, hal ini

karena pertumbuhan bakteri yang sangat cepat sehingga bakteri tidak

mengalami penurunan. Sedangkan pada jam ke 5 terjadi penurunan dengan

jumlah bakteri sebesar 86 MPN/100 ml, penurunan ini terjadi karena proses

filtrasi dan adsorpsi juga disebabkan karena ada sebagian bakteri yang

mengalami kematian karena nutrisi yang dibutuhkan bakteri kurang,

sehingga sebagian bakteri mengalami kematian. Terjadi kenaikan kembali

pada jam ke 6 dengan jumlah bakteri sebesar >1898 MPN/100 ml. Kenaikan

ini disebabkan karena pertumbuhan bakteri yang sangat cepat.

Untuk variasi serbuk gergaji 5% terjadi penurunan jumlah bakteri

E.Coli yang cukup bagus dapat dilihat pada Tabel 4.3. bahwa pada jam ke 1
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sampai jam ke 2 jumlah bakteri adalah 0, pada jam ke 3 jumlah E.Coli

mengalami kenaikan yang tidak terlalu besar yaitu 4 MPN/100 ml,

kemudian pada jam ke 4dan jam ke 5jumlah E.Coli mengalami penurunan

kembali ke titik 0, dan pada jam ke 6jumlah bakteri mengalami kenaikan

kembali sebesar 4 MPN/100 ml. Sedangkan jumlah bekteri pada inlet untuk

tiap jam adalah sama sebesar >1898 MPN/lOOml. Sedangkan untuk variasi

serbuk gergaji 7.5% data penelitian yang dihasilkan tidak ada penurunan

kandungan E.Coli di bagian outlet. Dapat dilihat pada Tabel 4.4. bahwa pada

jam ke 1sampai jam ke 6jumlah e.coli di inlet sebesar >1898 MPN/100 ml,

dan dibagian outlet jumlah e.coli tidak mengalami perubahan yaitu sebesar

>1898 MPN/100 ml.

Penurunan bakteri yang terjadi pada membran keramik disebabkan

karena bakteri E.Coli memiliki ukuran pori yang lebih besar dari pada

ukuran pori dari membran keramik itu sendiri. Sehingga pada membran

keramik terjadi proses penyaringan (filtrasi) dan penyerapan (adsobsi),

dimana bakteri E.Coli disaring dan diserap oleh membran keramik dengan

tekanan yang kuat menyebabkan E.coli menempel pada dinding membran,

sehingga air yang keluar lebih bersih. Hal itu terjadi karena E.Coli yang

berukuran 0.5 - 1 mikron dapat tersaring oleh membran keramik yang

berpori lebih kecil dari pada E.Coli. Variasi waktu sangat berpengaruh untuk

mengetahui waktu jenuh sampel air.

Proses filtrasi pada membran keramik berfungsi untuk menyaring

dan menangkap bahan-bahan padat, bahan-bahan terlarut, dan bahan-bahan
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Penurunan jumlah bakteri juga disebabkan oleh sumber nutrisi dalam

air. Pada suatu waktu pertumbuhan bakteri akan berhenti dikarenakan

sokongan nutrisi pada lingkungan sudah tidak memadai lagi, sehingga

akhirnya terjadi kemerosotan jumlah sel akibat banyak sel yang sudah tidak

mendapatkan nutrisi lagi. Hingga akhirnya pada titik ekstrim menyebabkan

terjadinya kematin total bakteri.

Selain mengalami penurunan bakteri E.Coli juga mengalami

kenaikan pada beberapa jam, hal ini disebabkan karena pertumbuhan bakteri

E.Coli yang sangat cepat, E.Coli memiliki waktu generasi 15-20 menit. Hal

ini artinya bakteri E.Coli dalam waktu 15-20 menit mampu menggandakan

selnya menjadi dua kali lipat. Suplai nutrisi juga mempengaruhi

pertumbuhan E.Coli, suplai nutrisi yang cukup akan mendukung proses

pertumbuhan. Sel akan membelah diri dengan laju yang konstan dan massa

menjadi dua kali lipat.

IV.2. Total Suspended Solid (TSS)

Adapun hasil pengujian Total Suspended Solid (TSS) dengan

menggunakan membran keramik untuk variasi serbuk gergaji 2.5%, 5%,

dan7.5% dan variasi waktu pengambilan sampel per 1 jam selama 6 jam

pada inlet dan outlet dari membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 2.5% dapat dilihat pada Tabel 4.8. berikut:
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Tabel 4.8. Hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi TSS serta Efisiensi Removal dengan Variasi
serbuk gergaji 2.5%

Waktu

(Jam)

0

Berat Kosong

Inlet

(mg/1)

0.0034

0.0001

0.0021

0.0040

0.0030

0.0053

0.0041

Outlet

(mg/1)

0.0046

0.0030

0.0053

0.0075

0.0014

0.0094

Berat Sampel

Inlet

(mg/1)

0.0073

0.0038

0.0042

0.0071

0.0051

0.0073

0.0062

Outlet

(mg/1)

0.0056

0.0041

0.0065

0.0086

0.0023

0.0101

Kadar TSS

Inlet

(mg/1)

195

185

105

155

105

100

105

Outlet

(mg/1)

50

55

60

55

45

35

Efisiensi

(%)

73

48

48

55

67

(Sumber, Data Primer 2006)

Dari Tabel 4.8. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi TSS, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.4.
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Gambar 4.4. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan Sampel
dengan konsentrasi TSS, serta efisiensi untuk Variasi
Serbuk Gergaji 2.5%

Pada Tabel 4.8 terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi TSS

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 yang berturut-turut adalah 73%, 48%, 61%, 48%,

55% dan 67%.Tingkat efisiensi terendah pada jam ke-2 dan ke-4 yaitu 48%

dan tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada jam ke-1 yaitu 73%.

Berikut ini adalah hasil dan grafik pengujian Total Suspended Solid

(TSS) dengan menggunakan membran keramik untuk variasi serbuk gergaji

5%.
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Tabel 4.9. Hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi TSS serta Efisiensi Removal dengan Variasi

Waktu

(Jam)

Berat Kosong Berat Sampel Kadai-TSS Efisiensi

(%)Inlet

(mg/1)
Outlet

(mg/1)
Inlet

(mg/1)
Outlet

(mg/1)
Inlet

(mg/1)
Outlet

(mg/1)

0 0.0026 0.0099 146

1 0.0007 0.0022 0.0058 0.0036 102 70 31

2 0.0008 0.0053 0.0086 0.0069 156 80 49

3 0.0031 0.0018 0.0084 0.0029 106 55 48

4 0.0001 0.0069 0.0062 0.0088 122 63 48

5 0.0063 0.0064 0.0124 0.0078 122 47 62

6 0.0007 0.0028 0.0062 0.0048 110 50 55

(Sumber, Data Primer 2006)

Dari Tabel 4.9. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi TSS, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.5.
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Gambar 4.5. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan Sampel
dengan konsentrasi TSS, serta efisiensi untuk Variasi
Serbuk Gergaji 5 %
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Pada Tabel 4.9. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi TSS

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 yang berturut-turut adalah 31%, 49%, 48%, 48%,

62% dan 55%.Tingkat efisiensi terendah pada jam ke-1 yaitu 31% dan

tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada jam ke-5 yaitu 62%.

Berikut ini adalah hasil dan grafik pengujian Total Suspended Solid

(TSS) dengan menggunakan membran keramik untuk variasi serbuk gergaji

7,5%.

Tabel 4.10. Hubungan antara waktu pengambilan sampel dengan
konsentrasi TSS, serta Efisiensi Removal dengan Variasi
serbuk gergaji 7.5%

Waktu

(Jam)

Berat Kosong Berat Sampel Kadar TSS
Efisiensi

(%)
Inlet

(mg/1)

Outlet

(mg/1)

Inlet

(mg/1)

Outlet

(mg/1)

Inlet

(mg/1)

Outlet

(mg/1)

0 0.0017 0.0069 104

1 0.0009 0.0055 0.0070 0.0076 122 84 31

2 0.0043 0.0009 0.0087 0.0021 88 48 45

3 0.0040 0.0059 0.0084 0.0069 88 40 55

4 0.0030 0.0025 0.0075 0.0036 90 44 51

5 0.0006 0.0048 0.0041 0.0060 70 48 31

6 0.0020 0.0025 0.0055 0.0033 70 32 54

(Sum!?er, Data 3rimer 20()6)

Dari Tabel 4.10. diatas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu

pengambilan sampel, konsentrasi TSS, dan efisiensi, seperti pada

Gambar4.6.
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Gambar 4.6. Grafik Hubungan antara Waktu Pengambilan Sampel
dengan konsentrasi TSS, serta efisiensi untuk Variasi
Serbuk Gergaji 7.5 %

Pada Tabel 4.10. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi TSS

untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 2,5% pada variasi

waktu 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 yang berturut-turut adalah 31%, 45%, 55%, 51%,

31% dan 54%.Tingkat efisiensi terendah pada jam ke-1 dan ke-5 yaitu 31%

dan tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada jam ke-3 yaitu 55%.

Berikut ini adalah hasil dan grafik pengujian Total Suspended Solid

(TSS) dengan menggunakan membran keramik untuk variasi serbuk gergaji

7,5%..

IV.2.1. T test Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 2,5%

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sama atau

berbeda. gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi)

hasil penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-
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t hitung =10,6033

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

Sehimgga diperoleh t tabel = 1,812

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

> + t tabel, atau -1,812 < 10,6033 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima. Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa TSS dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 2,5% menunjukkan bahwa hasil nilai tabel 10,6033

> 1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi TSS pada inlet dan outlet air sumur. Maka serbuk gergaji 2.5%

sangat berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi TSS dalam air tanah.

IV.2.2.T test Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 5%

Rata-rata : xl = 119,667

x2 = 60,8333

Standar Deviasi : sl = 19,6129

s2 = 12,6399

Varians : Sl = 384,667

S2 = 159,767

Korelasi : rl = 0,55801

t hitung - 6,30893

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

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

> + t tabel, atau -1,812 < 6,30893 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima. Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa TSS dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 5% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel 6,30893

> 1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi TSS pada inlet dan outlet air sumur. Maka serbuk gergaji 5%

sangat berpengaruhterhadap penurunan konsentrasi TSS dalam air tanah.

IV.2.3.T test Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 7,5%

Rata-rata : xl = 88

x2 = 49,3333

Standar Deviasi : sl = 19,0158

s2 = 18,0074

Varians : Sl = 361,6

S2 = 324,267

Korelasi : rl = 0,87844

t huung = 3,72029

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

Sehimgga diperoleh t tabel = 1,812

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

> + t tabel, atau -1,812 < 3,72029 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha

diterima. Sehingga dapat disimpulkan :
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Analisa TSS dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 7,5% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel

3,72029 > 1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi TSS pada inlet dan outlet air sumur. Maka serbuk gergaji

7.5% sangat berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi TSS dalam air

tanah.

Sebagai perbandingan dari hasil uji statistik tersebut maka dilakukan

pengujian lagi dengan menggunakan program SPSS uji t Test. Dari

pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.11. sebagai berikut:

Tabel 4.11. Paired Samples Test

Paired Samples Test

Paired Differences

Std. Error

Mean

95% Confidence

Interval of the

Difference

Pair 1 INLET1 - OUTL

Pair 2 INLET2-OUTL

Pair 3 INLET3-OULE

Mean

75.83

58.83

38.67

5td. Deviatior

33.677

16.364

9.180

13.749

6.680

3.748

Lower

40.49

41.66

29.03

Upper
111.18

76.01

48.30

t

5.516

8.807

10.318

df

5

5

5

5ig. (2-tailed)
.003

.000

.000

Pada pengujian ini menggunakan confidence interval sebesar 95 %, dari

pengujian ini di dapatkan hasil bahwa inletl - outletl (variasi serbuk gergaji

2.5%o) memiliki nilai signifikan sebesar 0.003 < 0.05, maka H0 ditolak, atau

inletl dan outletl memiliki nilai yang relatife tidak sama. Dengan kata lain,

pada variasi serbuk gergaji 2.5% ini efektif dalam menurunkan konsentrasi

TSS. Pada inlet2 - outlet2 (variasi serbuk gergaji 5%) memiliki nilai

signifikan sebesar 0.000 < 0.05, maka H0 ditolak, atau inlet dan outlet

memiliki nilai yang tidak sama. Dengan kata lain, pada variasi serbuk



gergaji 5% ini efektif digunakan untuk menurunkan konsentrasi TSS.

Sedangkan untuk inlet3 - outlet3 (variasi serbuk gergaji 7.5%) memiliki

nilai signifikan sebesar 0.000 < 0.05, maka H0 ditolak, atau inlet dan outlet

memiliki nilai yang tidak sama. Dengan kata lain, pada variasi serbuk

gergaji 7.5% ini efektif digunakan untuk menurunkan konsentrasi TSS. Dari

semua variasi tersebut variasi serbuk gergaji 5% dan 7.5% yang memiliki

nilai yang mendekati nilai 0.05, sehingga dapat dikatakan bahwa pada

variasi tersebut merupakan yang paling efektif dalam menurunkan E.Coli.

Sedangkan untuk mendapatkan jam yang paling optimum dapat dilihat pada

Tabel 4.12. berikut ini:
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ke-1 memiliki nilai yang lebih bagus jika mean differencenya positif dan

memiliki nilai yang lebih jelek jika mean differencenya bernilai negatife.

IV.2.4. Pembahasan Total Suspended Solid (TSS)

Padatan total (residu) adalah bahan yang tersisa setelah air sampel

mengalami evaporasi dan pengeringan pada suhu tertentu. Residu dianggap

sebagai kandungan total bahan terlarut dan tersuspensi dalam air. Selama

penentuan residu ini, sebagian besar bikarbonat yang merupakan anion

utama di perairan telah mengalami transformasi menjadi karbondioksida,

sehingga karbondioksida dan gas-gas lain yang menghilang pada saat tidak

tercakup dalam nilai padatan total. Padatan tersuspensi total (Total

Suspended Solid atau TSS) adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter >

lum) yang tertahan pada saringan millipore dengan diameter pori 0,45 urn.

TSS terdiri atas lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad renik, yang

terutama disebabkan oleh kikisan tanah atau erosi tanah yang terbawa ke

badan air.

Total Suspended Solid (TSS) dapat melayang didalam air dan akan

menghalangi masuknya sinar matahari kedalam lapisan air. Padahal sinar

matahari Sangat dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk melakukan

fotosintesis. Karena tidak adanya sinar matahari maka proses fotosintesis

tidak dapat berlangsung dan akibatnya kehidupan mikroorganisme jadi

terganggu.

Pada penelitian TSS ini membran keramik terlebih dahulu dicuci

dengan air bersih hal ini dilakukan untuk menghilangkan kotoran-kotoran
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sisa dari hasil pembakaran keramik/gerabah agar tidak bercampur dengan

effluen yang dihasilkan. Dari penelitian yang ditakukan dengan

menggunakan air sampel yang diambil dari air sumur di Dusun Donolayan

Rt 01/Rw 22, Donoharjo - Ngaglik Sleman Yogyakarta, dapat diketahui

variasi serbuk gergaji dan waktu yang paling optimum untuk mendapatkan

hasil yang paling maksimal. Dengan melihat Gambar 4.4. sampai Gambar

4.6. terlihat bahwa konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) dalam air

sumur akan semakin mengalami penurunan setelah melalui membran

keramik. Dapat dilihat pada Gambar 4.4. grafik hasil pengujian kadar TSS

(Total Suspended Solid) membran keramik dengan variasi serbuk gergaji

2.5% kadar TSS mengalami penurunan, pada jam ke 1 di inlet kadar TSS

sebesar 185mg/l mengalami penurunan di outlet sebsar 50mg/l dengan

efisiensi yang dihasilkan sebesar 73%, pada jam ke 2 kadar TSS turun dari

105mg/l menjadi 55mg/l dengan efisiensi sebesar 48%, pada jam ke 3 kadar

TSS turun dari 155mg/l menjadi 60mg/l dengan efisiensi sebesar 61%, pada

jam ke 4 kadar TSS turun dari 105mg/l menjadi 55mg/l dengan efisiensi

sebesar 48%, pada jam ke 5 kadar TSS turun dari 100mg/l menjadi 145mg/l

dengan efisiensi sebesar 55%, dan pada jam ke 6 kadar TSS turun dari

105mg/l menjadi 35mg/l dengan efisiensi sebesar 67%.

Untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5%, kadar

TSS yang keluar di outlet mengalami penurunan yang cukup bagus juga.

Pada jam ke 1 kadar TSS mengalami penurunan dari 102mg/l menjadi

70mg/l dengan efisiensi sebesar 31%, pada jam ke 2 kadar TSS turun dari
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156mg/l menjadi 80mg/l dengan efisiensi sebesar 49%, pada jam ke 3kadar

TSS turun dari 106mg/l menjadi 55 mg/1 dengan efisiensi sebesar 48%, pada

jam ke 4 kadar TSS turun dari 122 mg/1 menjadi 63mg/l dengan efisiensi

sebesar 48%, pada jam ke 5kadar TSS turun dari 122mg/l menjadi 47 mg/1

dengan efisiensi sebesar 62%, dan pada jam ke 6 kadar TSS turun dari

110mg/l menjadi 50mg/l dengan efisiensi sebesar 55%. Dari data tersebut

dapat dilihat bahwa kadar TSS turun mulai dari jam ke 1sampai jam ke 6,

sehingga outlet yang didapat memiliki kadar TSS yang cukup kecil.

Sedangkan untuk membran keramik dengan variasi serbuk gergaji

7.5%> memiliki data yang tidak jauh berbeda dengan 2.5% dan 5%, pada

7.5% ini pun kadar TSS mengalami penurunan yang cukup bagus dan

memiliki efisiensi yang tidak jauh berbeda dengan yang variasi 2.5% dan

5%. Penurunan kadar TSS yang terjadi pada membran keramik dengan

variasi serbuk gergaji 7.5% ini dapat dilihat pada Gambar 4.6. Dari grafik

tersebut dapat dilihat pada jam ke 1kadar TSS turun dari 122mg/l menjadi

84mg/l dengan efisiensi sebesar 31%, pada jam ke 2 kadar TSS turun dan

88mg/l menjadi 84mg/l dengan efisiensi sebesar 45%, pada jam ke 3 kadar

TSS turun dari 88mg/l menjadi 40mg/l dengan efisiensi sebesar 55%, pada

jam 4 kadar TSS turun dari 90mg/l menjadi 44mg/l dengan efisiensi sebesar

51%, pada jam ke 5 kadar TSS turun dari 70mg/l menjadi 48mg/l dengan

efisiensi sebesar 31%, dan pada jam ke 6 kadar TSS turun dari 70mg/l

menjadi 32mg/l dengan efisiensi sebesar 54%.
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Penurunan konsentrasi TSS pada outlet dapat terjadi karena

membran keramik memiliki kemampuan untuk menyaring (filtrasi) dan

menyerap (adsorpsi) padatan tersuspensi (TSS) yang terdapat pada air baku.

Membran keramik sebagai penyaring (filter), karena pada membran keramik

terdapat campuran serbuk gergaji berukuran 50 mess yang berfungsi untuk

merembeskan air. Sedangkan fungsi membran keramik sebagai penyerap

(adsorbsi) dapat terjadi karena pada membran keramik terdapat mineral

lempung yang dapat dengan mudah menyerap beberapa molekul organik

yang terdapat di dalam air baku., dan setelah dilakukan penelitian ternyata

ukuran pori dari membran keramik jauh lebih kecil dibandingkan ukuran

padatan tersuspensi, sehingga membran keramik efektif dalam menurunkan

konsentrasi TSS.

Tanah lempung memiliki sifat plastas yang memungkinkan tanah

lempung untuk menyerap air pada bakaran rendah. bahan penyerap

merupakan statu padatan yang mempunyai sifat mengikat partikel pada

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

yang harus dipenuhi oleh zat penyerap yaitu:

1. Mempunyai luas permukaan yang besar

2. Berpori-pori

3. Aktif dan murni

4. Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas adsopsi, yaitu:
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1. Luas permukaanadsorben

Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang dapat

diserap, sehingga adsobsi dapat semakin efektif. Semakin kecil usuran

diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben.

2. Ukuran partikel

Semakin kecil ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar

kecepatan adsorpsinya. Ukuran diameter dalam bentuk butir adalah lebih

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

200 mess (Tchobanoglous, 1991).

3. Waktu kontak

Waktu kontak merupakan statu hal yang sangat menentukan dalam

proses adsorpsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses

difusi dan menempel adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-

zat organik akan Turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu

kontak berkisar antara 10-15 menit (Reynolds, 1982)

4. Distribusi Ukuran Pori

Distribusi pori akan mempengaruhi distribuis ukuran partikel yang mau

masuk kedalam partikel adsorben.

Variasi waktu berpengaruh terhadap outlet dari pengujian TSS,

karena daya adsorpsi molekul dari satu adsorbat akan meningkat apabila

waktu kontaknya dengan membran keramik lama. Makin lama waktu

kontaknya akan memungkinkan proses difusi dan penempelan molekul
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adsorbat berlangsung lebih baik sehingga menyebabkan penurunan terhadap

parameter TSS.

Dari data-data diatas dapat disimpulkan bahwa penurunan

konsentrasi TSS terbesar yang terjadi pada membran keramik dengan variasi

serbuk gergaji 2.5% yaitu pada jam ke 1 sebesar 73% dengan kadar TSS

awal 185mg/l menjadi S0mg/1, untuk variasi serbuk gergaji 5% terjadi pada

jam ke 5 sebesar 62% dengan kadar TSS awal 122mg/l menjadi 47mg/l,

sedangkan untuk variasi serbuk gergaji 7.5% terjadi pada jam ke 3 sebesar

55% dengan kadar TSS awal 88mg/l menjadi 40mg/l. Sehingga dapat

disimpulkan bahwa efisiensi yang paling bagus dari penggunaan membran

keramik ini adalah pada jam ke 1 dan variasi serbuk gergaji yang paling

optimal adalah variasi serbuk gergaji 2.5% yang memiliki pori yang lebih

kecil dari pada partikel-partikel yang terdapat dalam air sumur.

Dari data yang diperoleh maka dapat dilihat bahwa sampel setelah

pengolahan telah memenuhi standar baku mutu air bersih yang ditetapkan.

Sebagaimana tertuang dalam peraturan pemerintah no.82 tahun 2001, batas

maksimum untuk parameter TSS adalah 50mg/L.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

V.l. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian bakteri E.Coli dan Total Suspended Solid (TSS)

untuk air sumur dapat disimpulkan :

1. Membran keramik dapat menurunkan kadar E.Coli dengan efisiensi

sebesar 100% pada serbuk gergaji 5% dan untuk TSS sebesar 73% pada

serbuk gergaji 2.5%.

2. Komposisi serbuk gergaji yang paling optimum terdapat pada variasi

serbuk gergaji 5% untuk E.Coli dan 2.5% untuk TSS.

3. Penurunan konsentrasi TSS terbesar yang terjadi pada membran keramik

dengan variasi serbuk gergaji 2.5% yaitu pada jam ke 1 sebesar 73%

dengan kadar TSS awal 185mg/l menjadi 50mg/l, untuk variasi serbuk

gergaji 5% terjadi jam ke 5 sebesar 62% dengan kadar TSS awal

122mg/l menjadi 47mg/l, sedangkan untuk variasi serbuk gergaji 7.5%

terjadi pada jam ke 3 sebesar 55% dengan kadar TSS awal 88mg/l

menjadi 40mg/1.

V.2. SARAN

Dari hasil penelitian penulis memberikan saran sebagai berikut:

1. Menambah variasi waktu sehingga dapat diketahui waktu jenuh

membran keramik dalam mengolah air baku.

2. Menambah variasi serbuk gergaji agar dapat menahan lolosnya E.Coli.
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Gambar 1. Membran Keramik Gambar 2. Reaktor membran keramik

Gambar 3. Sertoclave Gambar 4. Inkobator



Gambar 5. Laktosa Gambar 6. pengujian E.Coli

Gambar 7. Oven Gambar 8. Desikator



1. Analisa Data Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t / t-Test) untuk E.Coli

1.1.T-test untuk Analisa E.Coli Pada Komposisi Media 2.5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan

outlet.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet.

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : p. 1 ± p. 2

Ho : p 1 = p. 2

Langkah 3:Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S) dan korelasi.

Jam ke-

Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)
X1*X2 XIA2 X2A2

1 1898 1898 3602404 3602404 3602404

2 1898 1898 3602404 3602404 3602404

3 1898 1898 3602404 3602404 3602404

4 1898 1898 3602404 3602404 3602404

5 1898 86 163228 3602404 7396

6 1898 1898 3602404 3602404 3602404

2 11388 9576 18175248 21614424 18019416

Xr 1898 1596

Standar Deviasi (s) 0 739.746

Varians (S) 0 547224

Korelasi (r)
0



Langkah 4 : Mencari t hitung

0.99835

Langkah 5 :Menentukan kaidah pengujian

1. Tarafsignifikansinya (a = 0.05)

2. dk = nl + n2 - 2= 6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel = 1,812

3. Kriteriapengujiandua pihak

jika : -t tabel <t hitung >+1 tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 6:Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > +1tabel

atau -1,812 <0,99835 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 7: Kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet

DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet DITOLAK.

1.2. T-test untuk Analisa E.Coli Pada Komposisi Media 5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan

outlet.



Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet.

Langkah 2: Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : n 1 + u 2

Ho : p 1 = p- 2

Langkah 3:Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (»); varians (S) dan korelasi.

Jam ke-
Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)
X1*X2 XIA2 X2A2

1 1898 0 0 3602404 0

2 1898 0 0 3602404 0

3 1898 4 7592 3602404 16

4 1898 0 0 3602404 0

5 1898 0 0 3602404 0

6 1898 4 7592 3602404 16

2 11388 8 15184 2.2E+07 32

Xr 1898 1.33333

Standar Deviasi (s) 0 2.06559

Varians (S) 0 4.26667

Korelasi (r) 0

Langkah 4 : Mencari t hitung

1521.29

Langkah 5 :Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)

2. dk =nl +n2 - 2=6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel = 1,812



3. Kriteria pengujian dua pihak

jika : -t tabel < t hitung > + t tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > + t tabel

atau -1,812 < 1521.29 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 7: Kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet

DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet DITOLAK.

1.3. T-test untuk Analisa E.Coli Pada Komposisi Media 7.5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan

outlet.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet.

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : p 1 ^ \i 2

Ho : u. 1 = \i 2



Langkah 3 :Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S) dan korelasi.

Jam ke-
Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)
X1*X2 X1A2 X2A2

1 1898 1898 3602404 3602404 3602404

2 1898 1898 3602404 3602404 3602404

3 1898 1898 3602404 3602404 3602404

4 1898 1898 3602404 3602404 3602404

5 1898 1898 3602404 3602404 3602404

6 1898 1898 3602404 3602404 3602404

£ 11388 11388 2.2E+07 2.2E+07 2.2E+07

Xr 1898 1898

Standar Deviasi (s) 0 0

Varians (S) 0 0

Korelasi (r) 0

Langkah 4 : Mencari t hitung

0

Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)

2. dk = nl + n2 - 2 = 6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel =1,812

3. Kriteria pengujian dua pihak

jika : -ttabel <t hitung >+1 tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > +1tabel

atau-1,812 < 0 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima



Langkah 7: Kesimpulan

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet

DITERIMA.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi E.Coli pada inlet

dan outlet DITOLAK.

2. Analisa Data Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t / t-Test) untuk TSS

2.1. T-test untuk Analisa TSS Pada Komposisi Media 2.5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS padainlet danoutlet.

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

outlet.

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : u 1 # \x 2

Ho:u 1 = p 2

Langkah 3 :Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S) dan korelasi.

Jam ke-
Inlet

(mg/L)

185

105

155

105

100

Outlet

(mg/L)

50

55

60

55

45

X1*X2

9250

5775

9300

5775

4500

X1A2

34225

11025

24025

11025

10000

X2A2

2500

3025

3600

3025

2025



6 105 35 3675 11025 1225

£ 755 300 38275 101325 15400

Xr 125.833 50

Standar Deviasi (s) 35.5551 8.94427

Varians (S) 262.496 80

Korelasi (r) 0.33017

Langkah 4 : Mencari t hitung

10.6033

Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)

2. dk = nl + n2 - 2 = 6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel = 1,812

3. Kriteria pengujian dua pihak

jika : -t tabel < t hitung > +1 tabel, maka Ho ditolak dan Haditerima

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > + t tabel

atau -1,812 < 10.6033 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 7: Kesimpulan

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

DITERIMA.

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

outlet DITOLAK.



2.2. T-test untuk Analisa TSS Pada Komposisi Media 5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

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

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

outlet.

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : \i 1 + u. 2

Ho:p 1 = p 2

Langkah 3 :Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S) dan korelasi.

Jam ke-
Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)
X1*X2 XIA2 X2A2

1 102 70 7140 10404 4900

2 156 80 12480 24336 6400

3 106 55 5830 11236 3025

4 122 63 7686 14884 3969

5 122 47 5734 14884 2209

6 110 50 5500 12100 2500

L 718 365 44370 87844 23003

Xr 119.667 60.8333

Standar Deviasi (s) 19.6129 12.6399

Varians (S) 384.667 159.767

Korelasi (r) 0.55801

Langkah 4 : Mencari t

6.30893

hitung



Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)

2. dk = nl + n2 - 2 = 6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel = 1,812

3. Kriteria pengujian dua pihak

jika : -t tabel < t hitung > +1 tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > +1 tabel

atau -1,812 < 6.30893 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 7: Kesimpulan

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

DITERIMA.

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

outlet DITOLAK.

2.3. T-test untuk Analisa TSS Pada Komposisi Media 7.5 %

Langkah 1: Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

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

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

outlet.

Langkah 2 : Membuat Ha dan Ho model statistik

Ha : p 1 i- u 2



Ho:u 1 = p 2

Langkah 3 :Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S) dan korelasi.

Jam ke-
Inlet

(mg/L)

Outlet

(mg/L)
X1*X2 XIA2 X2A2

1 122 84 10248 14884 7056

2 88 48 4224 7744 2304

3 88 40 3520 7744 1600

4 90 44 3960 8100 1936

5 70 48 3360 4900 2304

6 70 32 2240 4900 1024

E 528 296 27552 48272 16224

Xr 88 49.3333

Standar Deviasi (s) 19.0158 18.0074

Varians (S) 361.6 324.267

Korelasi (r) 0.87844

Langkah 4 : Mencari t hitung

3.72029

Langkah 5 : Menentukan kaidah pengujian

1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)

2. dk = nl + n2 - 2 = 6+6-2=10 sehingga diperoleh t tabel =1,812

3. Kriteria pengujian dua pihak

jika : -t tabel < t hitung > +1 tabel, maka Ho ditolak dan Haditerima

Langkah 6 : Membandingkan t tabel dengan t hitung

Ternyata -t tabel < t hitung > +1 tabel



atau -1,812 < 3.72029 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima

Langkah 7: Kesimpulan

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

DITERIMA.

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

outlet DITOLAK.



Frequencies

Stattsttcs

WAKTU 1 INLET1 OUTLET1 WAKTU2 INLET2 OUTLET2 WAKTU3 INLET3 oulet;
N Valid

Missing

6

12

6

12

6

12

6

12

6

12

6

12

6

12

6

12

Frequency Table

Valid

Missing

Total

1

2

3

4

5

6

Total

System

Frequency

6

12

18

WAKTU1

Percent

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

33.3

66.7

100.0

INLET1

Valid Percent

16.7

16.7

16.7

16.7

16.7

16.7

100.0

Cumulative

Percent

16.7

33.3

50.0

66.7

83.3

100.0

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 100 1 5.6 16.7 16.7

105 3 16.7 50.0 66.7

155 1 5.6 16.7 83.3

185 1 5.6 16.7 100.0

Total 6 33.3 100.0

Missing System 12 66.7

Total 18 100.0



OUTLET1

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 35 1 5.6 16.7 16.7

45 1 5.6 16.7 33.3

50 1 5.6 16.7 50.0

55 2 11.1 33.3 83.3

60 1 5.6 16.7 100.0

Total 6 33.3 100.0

Missing System 12 66.7

Total 18 100.0

Valid

Missing

Total

1

2

3

4

5

6

Total

System

Frequency

6

12

18

WAKTU2

Percent

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

5.6

33.3

66.7

100.0

INLET2

Cumulative
alid Percent Percent

16.7 16.7

16.7 33.3

16.7 50.0

16.7 66.7

16.7 83.3

16.7 100.0

100.0

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 102 1 5.6 16.7 16.7

106 1 5.6 16.7 33.3

110 1 5.6 16.7 50.0

122 2 11.1 33.3 83.3

156 1 5.6 16.7 100.0
Total 6 33.3 100.0

Missing System 12 66.7

Total I 18 100.0
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OULET3

Cumulative

Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 32 1 5.6 16.7 16.7

40 1 5.6 16.7 33.3

44 1 5.6 16.7 50.0

48 2 11.1 33.3 83.3

84 1 5.6 16.7 100.0

Total 6 33.3 100.0

Missing System 12 667

Total 18 100.0

Descriptives

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

WAKTU 1 6 1 6 3.50 1.871

INLET1 6 100 185 125.83 35.555

OUTLET1 6 35 60 50.00 8.944

WAKTU2 6 1 6 3.50 1.871

INLET2 6 102 156 119.67 19.613

OUTLET2 6 47 80 60.83 12.640

WAKTU3 6 1 6 3.50 1.871

INLET3 6 70 122 88.00 19.016

OULET3 6 32 84 49.33 18.007

Valid N (listwise) 6



T-Test

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean

Pair INLET1 125.83 6 35.555 14.515

1 0UTLET1 50.00 6 8.944 3.651

Pair INLET2 119.67 6 19.613 8.007

2 OUTLET2 60.83 6 12.640 5.160

Pair INLET3 88.00 6 19.016 7.763

3 OULET3 49.33 6 18.007 7.351

Paired Samples Correlations

Pair 1 INLET1 & OUTLET1

Pair 2 INLET2 & OUTLET2

Pair 3 INLET3 & OULET3

N Correlation

.330

.558

.878

Sig.

.523

.250

.021

Paired Samples Test

Paired Differences

t df Jig. (2-tailed)Mean >td. Deviatior

Std. Error

Mean

95% Confidence

Interval of the

Difference

Lower Upper

Pair 1 INLET1 - OUTLE

Pair 2 INLET2-OUTLE

Pair 3 INLET3 - OULE"

75.83

58.83

38.67

33.677

16.364

9.180

13.749

6.680

3.748

40.49

41.66

29.03

111.18

76.01

48.30

5.516

8.807

10.318

5

5

5

.003

.000

.000

Oneway
Descriptives

INLET1

95% Confidence Interval for

N Mean Std. Deviation Std. Error

Mean

Minimum MaximumLower Bound Upper Bound

1 3 68.33 57.813 33.378 -75.28 211.95 32 135

2 3 55.33 18.583 10.729 9.17 101.50 40 76

3 3 64.67 26.312 15.191 -.70 130.03 48 95

4 3 51.67 6.658 3.844 35.13 68.21 46 59

5 3 50.67 26.764 15.452 -15.82 117.15 22 75

6 3 56.00 16.371 9.452 15.33 96.67 38 70

Total 18 57.78 26.105 6.153 44.80 70.76 22 135
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Homogeneous Subsets
INLET1

Tukey HSCf
Subset

for alpha

WAKTU1 N

= 05

1

5 3 50.67

4 3 51.67

2 3 55.33

6 3 56.00

3 3 64.67

1 3 68.33

| Sig .976

Meansfor groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Regression

Variables Entered/Removed1

Model

Variables

Entered

Variables

Removed Method

1 WAKTU t Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: INLET1

Model Summary*

Model R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of

the Estimate

1 699a .489 .361 28.425

a. Predictors: (Constant), WAKTU1

b. Dependent Variable: INLET1



ANOVAl'

Model

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression

Residual

Total

3088.929

3231.905

6320.833

1

4

5

3088.929

807.976

3.823 122a

a. Predictors: (Constant), WAKTU1

b. Dependent Variable: INLET1

Coefficients3

Model

Unstandardized

Coefficients

Standardized

Coefficients

t Sig.B Std. Error Beta

1 (Constant)

WAKTU 1

172.333

-13.286

26.462

6.795 -.699

6.512

-1.955

.003

.122

a. Dependent Variable: INLET1

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 92.62 159.05 125.83 24.855 6

Residual -40.76 25.95 .00 25.424 6

Std. Predicted Value -1.336 1.336 .000 1.000 6

Std. Residual -1.434 .913 .000 .894 6

a. Dependent Variable: INLET1



Charts

I-
UJ

Normal P-P Plot of Regression Standar

Dependent Variable: INLET1
1.00

.O
o

O
-o
0)

to
05
Q.
X

UJ

.75 -

0.00

0.00 1.00

Observed Cum Prob

Scatterplot

Dependent Variable: INLET1
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1.0



Regression
Variables Entered/Removed1

Model

Variables

Entered

Variables

Removed Method

1 WAKTU f Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: OUTLET1

Model Summary

Model R R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of

the Estimate

1 657a .432 .290 7.536

a. Predictors: (Constant), WAKTU1

b. Dependent Variable: OUTLET1

AMOV/Sp

Model

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression

Residual

Total

172.857

227.143

400.000

1

4

5

172.857

56.786

3.044 156a

a. Predictors: (Constant), WAKTU1

b. Dependent Variable: OUTLET1

Coefficients3

Model

Unstandardized

Coefficients

Standardized

Coefficients

t Sig.B Std. Error Beta

1 (Constant)

WAKTU 1

61.000

-3.143

7.015

1.801 -.657

8.695

-1.745

.001

.156

a. Dependent Variable: OUTLET1

Residuals Statistics3

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 42.14 57.86 50.00 5.880 6

Residual -7.86 8.43 .00 6.740 6

Std. Predicted Value -1.336 1.336 .000 1.000 6

Std. Residual -1.043 1.118 .000 .894 6

a. Dependent Variable: OUTLET1



LABORATORIUM MIKROBIOLOGI
BALAI LABORATORIUM KLSLHATAN

YOGYAKARTA

METOBS-U.H

No.Dok : M09/I';.K

Halaman i dari 6

halaman

Tul tcrbil :

No Revisi. 0

Paraf MT :

Escherichia coli

VNG LINGKUT

Metode uji ini merupakan pemeriksaan oakten Escherichia col, pada contoh uji specimen
klinik,seperti faeces, urine, swab genclal, swab rectal, dll.

JUAN

Untuk mcmietahui ada tidaknya bakteri Escherechiu coli terdap

•NSir
fn.,l T.,K.,T-1Pertumbuhan bakteri Escherechia coli ditandai dengan terbentuknya gas oa<am ia

iielah dnnkubasikan pada 44 ± 1°C selama 24 - 28 , yang dnkuti dengan uii ookomiaselc

NGGL'AN-GANGGUAN

- listrik padam

- Suhu incubator tidak stabil

- Adanya kontammasi

RALATA.N

- lnkubator

- Pipet stenl 1 ml, 10 ml

- Lampu spirituG

- Erlenmeyer ukur

- J a rum ose

- Labu Erlenmeyer

- Penarmas air 44 - 48

il j Anal is Paraf

D1SIAPKAN

p,-envelia

Mikroskop

Gelas sediaan

rabuv.'i durham

Petndish

Paraf

DIPERIKSA

M'l

disetu.ii;

t Oui'itam

\trat
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LA BO RATO RIU M MIKRO BIO LOGI
BALA I LABORATORIUM KESEHATAN

YOGYAKARTA

METODE UJi

No. Dok : M09/U.K

Halaman : 2 dari 6

halaman

Tul terbit :

No Rcvisi ' 0

Paraf MT :

-ENS IA

Lactose Broth ( LB )

Mac Conkey Agar

Eosin Agar ( EA )

TBX agar plate

Methyl Red - Vogcs Proskauer

Media gula-gula lengkap ( glukosa, laktosa. mannitol. maltosa, sukrosa )

Simon citrat agar ( SC )

Nutnen Agar ( NA )

SIM (Sulfur, Indole, .Motility )

TSIA

Pereaksi Voges Proskauer

Pereaksi untukmp-ewarnaan gram

Pereaksi indol

Larutan alfa - nafto!

Larutan Kalium hidroksida

AN PEMERIKSAAN i

.oh uji berupa spesimenklinik sepeieti urme, faeces. Rectal swao, secret genetal, sputum,dll i

A L.J1 I

Pmam specimen ke dalam media isolasi MCI BX. L.-\ c_ __ _ __ auk e dalam enrichment medium (

medium peiigkayaan }.

2. inkubasikan ke dalam incubator 35°C selama 28 - 24 jam.

3. Amali kolom tersangka hlsclicnchia coli'pada setiap ponanamaii pada mesia isolasi dengan

eirri-cin

MCagar : kolom Escherichia coli beruarna rose, jermii, sedang-besar, iepi

iidak rata.



Y-

Pf¥ ft V>AUV
'̂ eAA u pf<;h -aJ-jT/ 'l'. \V,.r*t>^

^sar. •;;) V^r'

LABORATORIUM MIKROBIOLOGI

BALAI LABORATORIUM KESEHATAN

YOGYAKARTA

METODE UJI

No. Dok : M09/B.K

Halaman : 3 dari 6

halaman

Tgl tcrliii
Ma, li.e.v.iii4-...:... U .-

Paraf MT :

b. LA : Kolom Escherichia coli berwarna merah gilap logam, sedanu-

besar. cembung. \

e. I 13X agar : Kolom h.schericlvu coli berwarna hijau, sedang-besar, cembuma |

4. Apabila tidak ada kolom tersangka, ulangi penanaman dan media enrichment ( j

pengkayaan ) ke media isolasi \

-• Ianam pada NA miring dalam tabling , kemudian inkubasikan pada ?5°C sehim;: IS - 2-: '

jam can nana waktu yang sama lakukan pewarnaan gram sebagai benkut. I

a Buat sediaan d; aias kaca alas, kermgkan udarakan dan fiksasi den:.:au pana.--

b. \\ arnai sediaan dengan kristal \:ioiet-amomum oxalat selama 1 menit. !

e. Cuci dengan air mengalir dan tinskan

c- Genangi dengan larutan lugol (gram lodin ) selama 1 menit. Cuci deriaan a;: !

mengalir dan tinskan \

'- Genangi dengan alcohol 96Uo selama 30 detik, cuci dengan air menuahr, ia.lt;

tinskan.

'<• Genangi dengan Hueker.s couieistain ( larutan saframn ) selama 10 - 30 detik. j

kemudian cuci dengan air mengalir dan tiriskan.

3 Scrap c'engan kertas sarmg sisa cairan yang masih basah kemudian kenngkan ,

It Amati di ba\'coii nukroskop

•'ka.n pengujian oiokuma ciengan menamam pada media berikut

Media gula-gula ( Gluko->a. lakfosa. nialtosa, niannitol. mnltosa )

Dan biakan murni nutnen agar miring dunokulasikan satu ose biakan ke dalam:

media gula-giia, kemudian dlinkubasikan pada 35±1°C selama 18-24 jam.Amaii

ada ndaknya perubahan warna yang lerjadi. warna kunmg menunjukkan hasil

positip fermentasi dam tidak perubahan warna merupakan reaksi negatip.



LABORATORIUM MIKROBIOLOGI
BALA! LABORATORIUM KESEHATAN

YOGYAKARTA

METODE I-'!

No Dok . M09/I5 K

I lalaman -I chin (>

haiaman

Tu! icrbil

i No Revisi 0

AGVaiAi r

b. SIM ( sulfur, indol., motility )
cn aaar imrmu cmnokulasikan satu ose biakan ke dalam

Dan biakan murm nuinc

media SIM . kemudian dimkubasikan pada 3YY A^ seiama
"fambahkan reagen indol sebanayk 0,2-0,3 ml ke dalam masmg-masmg t

dan kocok selama 10 menu.

, .,„,',.„.-.- .-,-. int-kau hasil indol pusitipVv'ana incnni tua pada peimum^- .i^.—.n-.^-

warna jingga menunjukkan hasil indol negatip.

Amaii ada tidaknya wanna Imam in media San

tabu m

sedanuaar

like, terdapat warna m

nupakan hasil sulfur positip dan sebaliknya.
Amati uerak pada media SIM, jika terdapat kekeruha yang mer
me

vcoai

c. Uji Merah mctil ( Mclyl ra\ )
Dan biakan murm nutnen agar miring dnuokulas.kan satu <-c biakan ke dalam !
media MR-VP ,kemudian dimkubasikan pada 35±UC selama 48 jam. |
Dengan menggunakan pipet stenk pmdahkan sebanyak 5mi biakan dan media |
MR VP ke dalam tabung reaksi . .

Tambahkan 5tetes rcgen merah mail dan kocoio |
Warna kuning menunjukkan hasil negatip. sedangkan warnaa merah |

I

menunjukkan hasil positip. i

d. Uji VP

Dan biakan murm nutnen agar miring ai

media MR-VP , kemudian dimkubasikan pada 35±1°C selama 48 jam
Dengan menggunakan pi pel stenk pmdahkan sebanyak 1ml biakan dan media
MR VP ke dalam tabling reaksi.

'fambahkan reagen alfa-naftol 1ml dan kalmm hidroksida , kemudian kocok
Diamkan selama 2 • 4 jam .

dimokulasikan satu ose biakan ke dalam
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LABORATORIUM MIKROBIOLOGI

BALA I LABORATORIUiM KESEHATAN

YOGYAKARTA

METODE UJI

No I Dok ivlC'9 'i! K

1 lalaman : S dan 0

halaman

1M tcrbil :

No Revisi (',

Paraf MT :

,.Warna-merah jingga menunjukkan hasil positip, sedangkan jika tidak ada

perubahan warna menunjukkan hasil negatip.

e. 'LSI A

Inokulasikan kolom tersangka hlschencina coli dan NA ke media USiA denga

cara menggoreskan di atas kemm'nga.n kemudian ditusukkan dan ujung

sampai dasar media. Inkubasikan pada 36 UC selama 1S - 24 jam. Amati

perubahan yang terjadi pada bagian kemirmgan dan bagian pangkal media.

f. Uji Sit rat

Dari biakan murni nutnen agar miring d; :tokuiasikan satu ose biakan ke

dalam media simon sural atau koscr.s siirai, kemudian dimkubasikan pada

35±I°C selama 48-96 jam.

Warna biru mrnunjukkan reaksi positif) dan warna hijau menunjukkan

reaksi negatip (seperti warna simon sura1 ;

Sedangkajika ada kekeruhan pada media koseiys sitrat menunujkkan

hasil positij) dan sebalikiwa.

IBACAAN DAN INTERPRETASI hasil

Semua hasil docatat dan dicocokkan denuan kunci identillkasi Escherichia coli.

Uji Biokimia Hasil

; 1. Glukosa

, 2. Laktosa

Maunliol

Maltosa

5. Sukrosa

6. Curat

: 6. MR __
\_1. VP
J.AIA

9. Motility

PojSiUp
Positip
lYS'tlp

Positip

Posiiip/Negatip

Negatip

Posit ip

Positip

k k

Negatip. posilip

Keteratman

lYrimejuaup
Fermentatip
rennentatip

rermentatip

fermentatip/ tidak

Menuuunakan citrate sebapa; sumber kaiboa i

Ierjadi lermenlasi di iewrengdan dasar
B^ergeraMYd^p/j)asi'p_
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10 .BATAS DETEKSI

.PELAPORAN

LABORATORIUM MIKROBIOLOGI
BALA I LA MORATORIUM KESEHATAN

YOGYAKARTA

METODE U.li

1-fasil dilaporkan ada tidak.nva Escherichia co

2.DEITNISI

j No iDok M0<)/|] |<
I Hahiinan o dan 0

! halaman

I Tyl lerbii :
] No. Revisi . 0
' Paraf MT '

1. isolasi adala.o pcngucilan atau pemrendinar!

2. Idem Okas! adalah member, nama suatu organisme berdasarkan cm-cm
dengan men.cocokkan kunci idcmillkasi

:tu organisme dan kelomook lamnv;

E ACUAN

i• Dewan standardises.- Nasiona! - DSN .Cara Up Cemaran Mikrobia. SNI 19-2S97-1992.
2. Grenberg, et.ak Standard Methode APh'A AWWA WEF, Edisi 18. 1992.
3 •'• VaildcDHe.e;,al. Basic Laboratory Procedures mCluneal Bactenologw WHO, Genewa. 1991
" Mak0,° 0h^^]- Manual Yr The Dagnosis of Bacterial food Poisoning and the Assesment

ol"rhc Sanitary Quality of food. Seamic Publication. TokvoUUOO.
5. Modul Pelatikan Dokumen Sistem Mutu. Baimedaida Yogyakarta. 2002,

6- PalnCk RN''-:r,a>' C1;"' M;i"-! ^ Cluneal MicroYoIogy.Amencan Society lor M,crobio!o<w
?"• 1999..

7. Soemarno. Isolasi dan IdentYkas, Bakteri Klinik. Yogyakarta. 2000.



LA.MPIRAN 1

DERATURAN MENTERI KESEHATAN RI
NOMOR: 416/MENKES/PER/1X/1990

No Parameter I Satuan j Kadar maksimum

IV!

keteranean
| vane d

i

perbolehkan
4

♦

1 2 3 5
A. FISIKA

1. Bau

2. Jumlah zat padat terlarut mYL 1000 i
Tidak berbau

(TDS)
3. Kekeruhan Ska la ; s

i
'T .' 1 ,' <

4. Rasa NTU
•

1 max ici'iiva

r Suhu °C : Suhu Lieiara a- a cy"'
6. Wan,a j SkalaTCL

B. KIMIA !
: 15

a. Kimia Anorgauik
1 Air Raksa mg/L 0.00 I
2 Alumunium nvM : q ?

3 Arson j mg/L
0.05

4 Barium mg/L I 1.0
5 Besi mg/L ! 0.3
6 Fluonda j ma/L

1.5
7 Kadmium I nio/L ' 0.05
S Kcsadahan(CaCCY) ma/g

500
9 Kloiida mg/L

\ 250
10 Kromium, Valensi 6 1maJL I 0 05
11 Mangan | m|,/L i '

: ° '
12 Natrium j mg/g ! 200
13 Nitrat, sebagai N m»/L

i 10
14 Nitrat, sebagai N mtj/L

1.0
15 Perak | m*/L

'0.05
16 PI I

- 6.5-8.5 Merupakan
17 Selenium mg/L 0.01 ailas minimum j
IS Scne mg/L 5.0 da:: maksimum ;
19 Sianida j nlfyL 0.1
20 Sulfat mg/L 400

!

21 Sulfida (sebagai BUS) mg/L 0.05 j

22 Tembaga mYL 1.0 X j

23 Timbal

b. Kimia Organik
mg/L 0.05

1

i

1 Aldrin dan Dieidrin mg/L 0.0007 1
2 Benzena mg/L 0.01 i

3 Benzo(a) Pyrenc mg/L 0.00001
!

4 ChIoi'daaa('l"otal Isomer) mg/L 0.0003
i

s Ohlorofora , mc/L j
0.3

6 2-4-D nWL | 0.10
7 DDT !mg/L j0.03
8 Detergent ! mg/L J

0.05
v» \ 1,2-Dicloroeihane 1m,,/| | 0.01



No cirameter Satuan Kadar Maksimum

yang diperbolehkan
Keteranaa:

12

13

14

15

16

17

18

1,1 -Diclorocthane

Hepihaehlor Epoxide
Hexaehloro Benzena

Ganima-HCH(Lindana)
Methoxsichlor

Pentachlorophenol
Pestisida Total

2,4,6-Tncholoro Phenol
Zat orgamk(Kmn04)
C. MPKROB10LOG1K

Kolifonn Tinia

od Koliform

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mYL
mg/L
mg/L
mg/L

Jumlah

100 ml

Jumlah

100 ml

D. RADIOAKT1F1TAS ;•
Aktivijas A!pha(Gross • Bq/L
Alpha Activity) •
Aktifitas BetafGross Beta : Bq/L
Activity)

pci

0.0003

0.003

0.0001

0.004

0.03

0.01

0.10

0.01

10

| 0

0

4

90%

sanipcl y
diperiksa

a a

Pcpi'h

a/IPO

sampel
let apU
Pariui'u

: i ci a r

Ketcran pan :

mg Mi It pram

ml Mililiter

L Liter

Bq Bequerel
NTU Nephelometrik turbidity units
TCU true colour units

Logam berat merupakan logam terlarut

Ditetapkan di Jakarta
Pada tanggal 3 September 1990

MENTERI KESEHATAN REPUBLIK INDONESIA
Ttd

Dr. ADHYATMA, MPH.



PERHITUNGAN BACTERI COLIFORM, COLIFORM TINJA,
ESCHERICHIA COLI DENGAN

JMETHODE MOST PROBABLE NUMBER (MPN)

SPECIMEN :

Makanan, minuman, air.

DIFINTSI :

* Most probable number = perkiraan. terdekat jumlah.
* Bacteri coliform = bacteri golongan coli, yang ditandai dengan kemampuan bacteri itu menguraikan lactose menjadi

asamdan gas di dalam media Brilliant green lactose bile broth pada inkubasi suhu 37° C 48jam.
Contoh : Genus Klebsiella, Genus Enterobacter, Genus Eschericia.

* Coliform tinja = coliform yang mampu tumbuh pada 44,5° C 24 jam.
* Escherichia coli = Gram (-) batang yang menguraikan lactose sampai dengan gas, memproduksi indol, Simmon's

citrate negatif.

CARA PEMERIKSAAN :

A. Persiapan specimen :

* Untuk specimen yang padat atau cair tapi pekat, dilarutkan dulu dengan aquadest atau air garam steril atau
Quarter strength Ringer solotion.
10 gram atau 10 cc specimen ditambah aquadest steril atau lainnya sampai 100 cc.

* Sedangkan specimen cair dapat langsung diperiksa.

B. Ragnni LB ynng digunakan :
/. Ragam 1: 5 X 10 ml, 1 X 1 ml, 1 xO.l ml.

Untuk specimen yang sudah diolah atau yang angka kumannya diperkirakan rendah.
a. Specimen cair auat yang dilarutkan ditanam didalam :
- 5 tabung Lactose broth Triple strength masing-masing 10 ml.
- 1 tabung Lactose broth single strength, 1 ml.
- 1 tabung Kactose broth single strength, 0,1 ml.

Masuk inkubator 37° C 48 jam.

b.Tiap-tiap tabung Lactose broth (Lb) yang menunjukkan positif gas, ditanam kedalam Brilliant green lactose
bile broth (BGLB).
Masuk inkubator 37° C 48 jam.

c.Dibaca dan dicatat BGLB yang menunjukkan positif gas, masing-masing ditanam Mac Conkey agar/Endo agar/
Eosin Methyleen Blue agar/Tergitol 7 agarplate, Masuk inkubator 37° C 24jam.
Untuk mendapatkan index MPN coliform, digunakan tabel MPN berdasarkan tabung-tabung BGLB positif gas.

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

e.Dibaca dan dicatat pertumbuhan pada media TSI, SIM dan SC untuk memastikan apakah E. coli atau bukan.
Kemudian dicari pada tabel MPN untuk menetukan index MPN E. coli.

2. Ragam II: 5 X 10 ml, 5 X 1 ml, <X0,1 ml.
Untuk specimen yang belum diolah atau yang angka kumannya diperkirakan tinggi. Kalau perlu penen.;man dapat
dilanjutkan dengan 5 X 0,01 ml dst.
Yang biasa diperiksa dengan cara ini ialah sumur, gali, air mata air, air hujan, air sungai, air kolam renang dsb.
a.Specimen air tanpa diencerkan ditanam didalam media :

- 5 tabung LB triple strength masing-masing 10 ml.
- 5 tabung LB single strength masing-masing 1 ml.
- 5 tabung LB single strength masing-masing 0,1 ml.
Masuk inkubator 37° C 48 jam.

b.LB yang positifgas ditanam didalam BGLB masing-masing 2 tabung.
Satu seri BGLB dimkubasikan 37° C 48jam dan satu seri BGLB yang laindiinkubasikan 44 - 44,5° C 24jam.

105



c. Pada waktunya dibaca dan dicatat berapa tabung BGLB yang {+)gas dari masing-masing kelompok penanaman.
Angka-angka yang diperoleh dicocokkan dengan tabel MPN untuk memperoleh index MPN coliform (inkubasi
37° C 48 jam) dan index MPN coliform tinja (inkubasi 44 - 44,5° C 24 jam).

3. Ragam III: 3 X 10 ml, 3 X 1 ml, 3 X 0,1 ml.
Adalah ragam altematif untuk ragam II, apabila jumlah tabung terbatas, begitu pula persediaan media jmia
terbatas.

Cara pelaksanaannya seperti ragam II.

C. CONTOH PEMBACAAN HASIL :
Ragam I:
Tabung 5 X 10 ml, BGLB (+ ) gas : 3)
Tabung 1 X 1 ml, BGLB (+ ) gas : 1) Index MPN : 12.
Tabung 1 X 0,1 ml, BGLB (+ ) gas : 0)

Ragam II :
Tabung 5 X 10 ml, BGLB ( + ) gas : 2)
Tabung 5 X 1 ml, BGLB ( + ) gas : 1) Index MPN : 9.
Tabung 5 X 0,1 ml, BGLB ( + ) gas : !)

Ragam III :

Tabung 3 X 10 ml, BGLB (+ ) gas : 3)
Tabung 3 X 1 ml, BGLB (+ ) gas : 2) Index MPN : 95.
Tabung 3 X 0,1 ml, BGLB ( + ) gas : 1)

CATATAN :

* Anabila dalam pembacaan BGLB, semua tabung menunjukkan hasil (-f) gas. penanaman dapat diteruskan den«an
mengencerkan specimen I0X atau 100X lebih rendah dari pada ragam LB yang sudah dikerjakan.
Hasil MPN yang diperoleh dikalikan dengan 10 X atau 100 X.

* Penghitungan index MPN dapat pula dilakukan dencan formula Thomas '
(A + B + C) X (V(S X N)) "' X 103 = ."..
A = jumlah tabung (+ ) gas penanaman kelompok pertama.
B = jumlah tabung (+ ) gas penanaman kelompok kedua.
C = jumlah tabung (+ ) gas penanaman kelompok ketiga.
S = jumlah ml sampel yang ditanam.
N = jumlah ml sampel yang negatif.

* Contoh untuk Ragam III :
(3 + 2 + 1) X (V(33,3 X 1,2)) ~' X 100 - 94,91.

* Sisa pengenceran pada pemeriksaan angka kuman dapat digunakan untuk pemeriksaan MPN.

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

A. BACTERI YANG DIIIITUNG :
/. Bacteri indicator :

- Coliform

- Escherichia coli

- Euterococci

2. Bacteri enteropathogenic :
- Vibrio parahaemolytica
- Staphylococcus aureus
- Bacillus cereus

- Clostridium perfringens
3.Mould & Yeast (kapang dan khamir)

B. PENGENCERAN SAMPEL :

Dilakukan seperti pada pemeriksaan angka kuman, atausisa pengenceran untuk angka kuman holeh juga digunakan.
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C.PENUANGAN MEDIA DAN MEDIA YANG DIGUNAKAN :

*"Tiap-tiap pengeneceran sampel 10 X, 100 X, dan 1000 Xdiambil masing-masing 1ml dimasukkan kedalam ne,ne
dish steril (1 serial pengenceran ada 3 dish). ''

* Kepada 1seri pengenceran dituangi media sesuai dengan jenis pemeriksaan yans akan dilakukan
Jumlah media yang dituangi adalah 15 - 20 ml pe.r-.disli.

* Dicampur sampai homogen, diamkan diatas meja sampai agar-agarnya membeku.
* Kemudian diinkubasikan dengan posisi terbalik, pada suhu 37° Cselama 48 jam.
* Jenis media yang dituangkan untuk pemeriksaan :

1. Coliform : Violet red bile agar.
Escherichia coli : Tergitol 7 agar
Enterococci : KF streptococcus agar
Vibrio parahaemolytica : Thiosulfate Citrate Bile Sucrose agar + NaCl 6<
Staphylococcus aureus : Mannitol Salt agar + 5% Egg yolk
Bacillus cereus : Bacillus cereus agar Egg yolk

7. Clostridium perfringens : Handfort agar modified
8. Mould &Yeast : Potato Dextrose agar (inkubasi 30 - 37° C4- 5hari)
Control sterihtas dibuat 1petrie dish steril diisi 1mi pelarut, dituangi media yang digunakan untuk tiap-tiap
pemeriksaan. if

I). PERIIITUNGAN KOLONI :

Perhi.ungannya seperti pada angka kuman, hanya saja koloni yang dihi(un« adalah koloni yam* sesuai dengan ciri-
cin bacteri yang dihitung. °

TABEL MI'N 511 MENURUT EORMULA THOMAS
JUMLAH TABUNG ( + ) GAS PADA PENANAMAN J INDEX MPN

PER 100 ml
5 X 10 ml 1 X 1 ml 1 X 0,1 mi

0 0 0 0
0 0 1 2
0 1 0 0

0 1 1 4
1 0 0 2
1

1

0

1 0

4

4
1 1 1 7
2 0 0 5
2 0 1 8
2 1 0 8
2 1 I 1C
3 0 0 9
j 0 1 12
3 1 0 12
3 1 1 16
4 0 0 17
4 0 1 21
4 1 0 22
4 1 1 27
5 0 0 . 67
5 0 1 84
5 1 0 265
5 1 1

.

7 979

107



G
O

oO3erf
Pc
>

o

O
h

c

2
o

*
2

£
6

-

a
,

a
,

+

X

C
Q•z.

—

u
.

C

liL
o

.
*

^

•
o

t*-;
u

.

ECaQ
.

o+af-E

OXC
I

XC
I

EoXC
l

2
2

2
S

2
S

S
S

r3
S

?
Y

^
S

S'5
a

s
?

g
^

p
-
^

S
"

"
-

p
s
^

M
^

^
tN

-
t

wIN

O
—

(
<

n
c
i

o
—

>
—

o
l

c
i

o
—

ol
c
i

o
—

o
l

c
i

o
C

N
C

i
O

—
c
n

o
O

—
.

O
O

C
N

C
I

C
I

C
I

C
I

o-l
o

l
o

l
o

l
o

c
i

m

o
l

o
l

o
l

o
j

o
i

o
l

oj
ol

ol
ol

oj
n

ol
CN

oi
ol

c
,

ci
o

c
i

r
o

c
i
c
i
c
i
c
i
c
i
o

c
i
c
i
c
i
o

O
c
i

vc
O

n
c
i

m
d

o
s

O
—

•
o

l
o

o
—•

o-l
c
i

o
—

o
l

o

2
32

2
^

"^
-~

^
<""

~
^

ii»
^

io
o

s
c
iv

-
iO

N
C

ir
-

—
I

—
I

_
I

_
JN)

_
_

^
j

^

—
0-1

c
,

c
—

o
l

m
O

—
O

l
C

I
O

—
(
N

C
l
O

-
^

O
l
C

l

O
O

O
O

—
O

l
O

J
O

l
O

l
C

l
C

I
c
i

c
i

o
O

O
"
"
"
"
"
C

N
o

i
r
^

o
^

c
i
c
i
o

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
o

o
—

C
O

o



TABEL MPN 555 MENURUT FORMULA THOMAS

Jumlah TB. ( + )Gaspd penanaman
Index MPN

per 100 ml

Jumlah TB. (.+ ) Gas pd penanaman
Index MPN

5 X.lQaml - SX 1 ml 5X0,1 ml 5 X 10 ml 5 X 1 ml 5 X 0,1 ml per 100 ml

0 0 0 0 0 0 2

0 0 1 2 0 1 4

0 0 2 4 0 2 6

0 0 3 5 0 3 8

0 0 4 7 0 4 10

0 0 5 9 0 5 17

0 0 2 1 0 4

0 1 4 1 1 1 6

0 2 5 1 2 8

0 3 7 1 3 10

0 4 9 1 4 12

0 5 11 1 5 14

0 2 0 4 i 0 6

0 2 1 6 o 1 8

0 2 2
'

'-•> 2 10

0 2 3 9 2 3 12

0 2 4 11 2 4 14

0 2 5 13 2 5 16

0 3 0 6 3 0 8

0 3 1 7 3 1 10

0 3 2 9 3 2 12

0 3 3 1! _> 3 14

0 3 4 13 3 4 17

0 3 5 15 3 5 19

0 4 0 7 4 0 10

0 4 1 9 4 1 13

0 4 2 11 4 2 15
n

4 3 13 4 3 17

0 4 4 15 4 4 19

0 4 5 17 4 5 21

0 5 0 9 5 0 13

0 5 1 11 5 1 15

0 5 2 13 5 2 17

0 5 3 15 5 3 19

0 5 j. 17 5 4 21

0 5 5 19 5 5 23
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TABEL MPN 555 MENURUT FORMULA THOMAS

Jumlah TB. ( + ) Gas pd penanaman Index MPN
Jumlah TB. ( + ) Gas pd penanaman Index MPN

per 100 ml
5 X 10 ml 5 X 1 ml 5 X 0,1 ml per 100 ml 5 X 10 ml 5X 1 ml 5X0,1 ml

4 0 0 14 5
....

D 2T~

4 0 1 17 5 0 1 35

4 0 2 21 5 0 2 41

4 0 3 24 5 0 3 47

4 0 4 28 5 0 4 53

4 0 5 31 5 0 5 60

4 0 18 5 0 38

4 1 21 5 1 45

4 2 25 5 2 52

4 3 28 5 3 59

4 4 32 5 4 66

4 5 36 5 5 74

4 2 0 22 5 2 0 50

4 2 1 26 5 2 1 58

4 2 2 29 5 2 2 67

4 2 3 33 5 2 3 75

4 2 4 37 5 2 4 84

4
i 5 41 5 2 5 93

4 3 0 27 5 3 0 68

4 3 1 30 5 3 1 78

4 3 2 34 5 3 2 89

4 3 3 38 5 3 3 100

4 3 4 42 5 3 4 HI

4 3 5 46 5 3 5 123

4 4 0 32 5 4 0 99

4 4 1 36 5 4 1 113

4 4 2 40 5 4 2 130

4 4 3 44 5 4 3 147

4 4 4 48 5 4 4 166

4 4 5 53 5 4 5 188

4 5 0 37 5 5 0 190

4 5 1 42 5 5 1 233

4 5 2 46 5 5 2 294

4 5 3 50 5 5 3 390

4 5 4 55 5 5 4 494

4 5 5
.....

39 1 5 5 5 71898
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A5.p Pcrhitungan

Rumus yanS digunakan dalam pcrhitungan ialah:
( A - B ) x 1000

3.6

mg/L residu total =

niL contoh

dengan penj'clasan :

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

Residu Tersusp.-Misi

Y.sip Kerja

•(•*)

.6.1 p

k6.2

™dan 1U.iI, chkenngkan pada suhu 103Y05°C |,inCm dp)cm, .,, ,
tctap. • ""'tto'1 "--pcroica Pera

Gnngguan

Gangguan yang terdapat dalam analisis ,al;,h:

<-JipasaiiKan .sebelum pengujian;

2) contoh yang mengandung kadar garam tinggi untuk me
gangguan ,n, diperlukan pcmbilasan yang sempurna dYng
setelah contoh disnrinc.

enghiiangkan
tir sulinu

3.6.3 Pcrahatnn

.'Y'rahiPin y;mg digunakan iahih:

) pene:kli^Ch ^ ^ ^^^ >':inS clilcngkapi pengisap atau
2) kcrtas saring yang berpori 0,45 'trm misalnya Geiman tipe A/E atau

Whatman fpc 934 AH atau Miliipore tipe AP40 atau vang sYcnis-
-0 empat khsu.s un.uk menaruh kcrtas saring yang terbuat dari bain nir

karat atau aluminium:

13
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%^'^.UK dcpgankapasi-200 gran, dan WclUian 0.1 mg;
7) penjepit.

L6.4 Cara Kerja

• <-,<;-, irt-ilih seba°ai berikut :Tahapan cara Kcrja actaian scuu&<

,) penimbangan k„.as saring taong dilaku.an dCnBn„ ura.an :

(5)r^S '̂n"Sto3ihdaIipai,lW-pan,e,,ia,S
pada kertas saring; . i.,.r.-,s sarin'1-(,} ambi, kertas saring dan taruh di atas tempt^ u; r^s

(5) keringkan kertas saring tersebut o, dalam on en p
103 - 105 °C selama 1 jam;

(6) dinginkan dalam desikator selama 10 mend;
m timbnnr- dengan nernca analitik;S IngU^kah (5) sampai (7) hingga d.perolch berat utap

(kehilangan berat <4 %) misalnya Bmg;
(9) taruh kertas saring tersebut di dalam desikator;

2) penyaringan contoh dan penimbangan residu tersuspensi dilakukatr
dengan urutnn :

0) siapkan kertas saring yang telah diketahui beratnya pada ala,
penyaring-, , , .i.,i.,„, -.puO) con oh dikocok hingga merata dan masukkan ke dah•1 ...

^ penvarine- banyaknya contoh yang diambd d.scsuatkan dengan
kadar re.du tersuspensi sehingga berat residu tersuspens, antara
? S mn samoai 200 mg;C* ai gf ontoh, kemudian residu tersuspensi dib- as dengan atr

' sulJ sebanyak 10 mL dan d,.akukan-3 kah pemb.lasan;
(4) ambil kertas saring dan taruh di atas tempat khusus;
(5) keringkan di dalam alat pengering pada suhu 103-105 "C selama

I jam;
(6) dinginkan di daiam desikator selama 10 menit;
(7) limbang dengan neraca analitik:
(8) ulangi bngkah (5).(6) dan (7) hingga d.peroleh berat tetap

(kehilanean berat <4%) misalnya Amg;
(9) hasil tersebut dapat dilanjutkan untuk penc!apan residu

tersuspensi tcrurai;

14
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(10) air saringan yang diperoleh dapat -digunakan untuk penetapan
residu terlarut.

3.6.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah :

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

mL contoh

dengan penjelasan :

•(5)

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

3.7 Residu Terlarut

3.7.1 Prinsip Kerja -

Pemeriksaan residu terlarut dilakukan ^--^:^ln^
residu yang lolos melalui kertas sar.ng yang berpon U,«/
dikcringkan pada suhu 103-105 °C.

3.7.2 Gangguan

Beberapa gangguan pengujian antara lain :
i v,;h hesar dari 200 mg; untuk0 kadar residu terlarut yang _'̂ ,h besar - ^ ;U2U

menghilangkan gangguan in. diperlukan {
pengurangan volume contoh; n„n,„anm klorida dan atau2) confoh yang mengandung kalsium mag^J^ karena
sulfat dengan kadar yang t.ngg.. mengganggu PYP'
bersifat mudah menyerap air (higroskopis;. mcmcrIukan3) contoh yang mengandung bikarbonat dalam.kadat tmgg
pengeringan yang lebih lama.

3.7.3 Peialatan

Peralatan yang digunakan adalah :

0 cwon penguap bcrkapasitas 100 nY^dan ber^^^^
} terbuat dari porselen atau plal.na atau sthka b

2) tnnur untuk pemanasan pada suhu 550+ 50 <-.
3) penangas air;
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Keputusan Menteri Tanggal 29 Juli 2002 Pcrmcnkes

No.907/mcnkes/sk/VII/2002, Tentang Syarat-Syarat Dan Pengawasan

Kualitas Air Minum

IT.IcSV.'.KA I A.\ Kl Mil WMKMIM'M

I. MMxTPKIOlAiLI'-;

Paramcic; Satua:, Kadar Maksimum i Ket.

yani:. dipcrbolchkar,

a. Air Vlmum

Is. Coli atau icc;'.i a'

h. Air yang masuk Mvcm disir him
Is. Coli alau fecal coli

Total Uak'cn Colirbnv

C".. Air niii'.i mkicpi divnPiisi

F.. Coli aiau lecal coli

iotal Hat.' ii ( i'Ii).

Jumlah per
I1)0 i;;| s;|inp 1

Jurilali per
10(i ml simr 1

Jumlaii per

100 ml samnel

Jt'iiilah per
100 ml samp.'

Jumlalt ,'icr

100 nil sampel

1

A. Dahaivliali.ji uioie.i:'^ (y.mp memiliki pen.uaruli langsung nada kcscliatan)

Antimony
Air raksa

I'arailicic:

1-
Arsenic

Barium

Boron

I ('admmm

I Kioniium

[TemlYY "
1 Sianula

; Kliiioricic

UYnYh
; \1(il\ ULnui!'

jj^'L"1 ""_" Z
vLYitrai (sci\i'j;ii \( L

Simian Kadar Maksimum

van;' dipcrbolcl'kan

(miMltC'l

(mplncil

3iYyyt
3m^!iie7r

mgdiicn

(mglilciT

(miplitC! i

i mu In :n

i ''ii' lueri

u3Ym3Y
YYiAiY
l ms'.'lr.cii

umviiicT)

(inc'litcrl

ii ;)i)5

'I'm'
T'7Y~

'~Y"

3Y
l.'.oof
7>17Y

1111 ;

i <

'IM

"')irr

"iloT
5Q

Kct.

'I



Nitnt (sebagai NO?) I (mg hrcr) 3
Selenium s

1

1

1milliter) (1.01

]

B. B.'iliaivhahan inorgaink (yang kciraingkinan dapat mcniPibclkan kcluhan pada fconsi'incn)

Parameter Sail','.", Kat

yani

ar Maksimum

diperbolehkan

3

Kci.

1
n

4

Aminonia mg/1 1.5

Aluminium L n-'S''1 0.2

1'aOChloride nijp'l

Copper ni'j-'l 1

Kcsaclalian
i

Ml-.' 1 sin)

"YTY"Uidrogcn Suiftdc
' Bcsi o ."•

i1 ;Nianiian "..: ;

nil

~YY1

63 - v *

:•'•('Sodium

Yuiltate
1 :.m. u

Padatan terlanit

Seng

i If MP

. . __ . -

(.' IP

Parameter

•jsun;- p..A. k:s:hat.m)

Papain , Katiai Mal.'-mmm I Kci.
: vang (iipcrbolchkan

> ','•• ii male aik.'U'.'N
. . _

c.ir'oon letrachloiidc ;r '. ' ". •' 1 ''

.'i hloromcih.uv • '' '

1P -dichloioc:1: 'iK

i. 1.1 -iiichlon.ciii.im.

( aioiinaiod i iln i'v -

i. uivl chloride

!. 1 -ilichlomeihaii.' ',. : •!'•.'' ',

1.2 -diehlorocihem ,;, • 1,".'. '
: .

1nchloroolhem l:,i"|.i.'ri

"YlYl-iCM "
j_ _

1ctrachlorocih.nc

(kll7CIIC

Toluene !:'•' :!lC-! . _

\\lencs III'.' liiCIi
.

bcnzo[a]pvrcn/
Chlorinated ben/cm-.

Monoehlorobrn7cnc 1 (UK lUCI l



1 -

1.2 -dichlorohcn/enc (pg/'liter). . . 1oco

1,4 -dichlorolxjiTcnc j OifJ-'litcr) 300

Trichlorobcn/cues (total) (ug/liter) 20

Lain-lain

di(2-cthyll-,exy).i;hpaie (iig'lner) SO [_

di(2-cthylhc\y Iphtbalaie (ug'litei) s

Acrylamide . (ngditcr) '1.5

Epichloi'ohydrm pi g/1 iter) 0.4

Hcxacblorobutadicnc (jig/liter) 0.6

cdcticacid(fiDTA) (ag/'.itcrj 200

Nitriloaeetic acid

... __j

(ipii/'lucr) 200

Tribuiyllin oxicL in g/htcr) 2

hi

D. lkih.'.i> bahan onianik (cam: keir.uiigkiiian dapai m'.'nimbulkan kci'.ihan pada kous'.imenl

I Par;.meter
r _.

Satuan : Kauai Maksimum ; Kci.

1 | .mi;; di'Kibo'.eiik.i.i
| |

,_ .i -»

j loUicnc
.... —.. . ...

.M.I y,-,-7pr

i Xylene
1 Pihylben/cnc

•ag.'l

•. . . ' i

." !

....' 1 "~

'O-lxoo

'no "

, NpvrciK

' Mcinocbloioben /cue
V|— |

1 .•! -dii. hloiobcn/enc
.__. ....;

\w

j 1nchlofobcii/.ciiCN (loi.il i
Y' -chlorophenol
, 2.4 dichlorophenol

. ..._ .

. '.' 1

•• 1 !

.. • 1 '

. —0 |

• 'M 1(1(1.1 ;

, .'.J.d - inn hloi opheni'! , :' ' • in i
1..

Pariimeiei

Alaehlor

Aldicarb

aldnn/dieldi in

Atrazmc

fkntazone

Carbofuran

Chlordanc

Chlorcitoluron

DDT

Saman

3'Y'YY
aelder) ]
u."Titer) "j"~

(ug. liter)

' :pinery
oadiier)

j (ug'lucr'i
"I fuYitcO
| <u 2/liter)

Kadi: Maksimum | Ket
vaii'-l .hperbelehkan

20
-1" in

0.03

7

30

5

0 2

~To"
i



i1

yridale
Smia/iiiK

rn iii7i~7i7r.
Chloio.iheiiow herbicides
2.4-1) dan \I(. |'A

j_2.4_-0~H.
,' iJiehh.iDrop

l()!H(i'\

Ciipri';-,

i MonoelilMi.^nn,,-

I >b- and ii u i.hw .iinui. •
I C 'llm me

! I n ('.111. i; c
i

( ll'li'l He

| _-.— '•> -Ii icblou'plicno
j bormaldchi dc

Broinolnir

Dibronioelnoromelliain.
lilOllHKlieldoiO IllCtll.MK'
C'hforoli ti,.

Chlorinated acciic acids

Dicbloroaeeiic acid

rricbhiroaciic acid

Cbloraf l-.vcii-uc
Yridiloroaeetal-deir.dei
(Jiclllcircacc Innilrilr

:' ''•"' eh kai:

. ;' rn.-i J

!.;•' 'Icrl

'.•;. liter) "
in p< inei'i i

'A i')

iOO

"

in e hli'i )

tag hler) j
|(H)

A)
(iig. incr)

—

20(1
—

fug hler)

mg. hler)
:"0

100
1

(iigdiieP,

('..igditei •)
10

"Yi
_J

83



Dibror.ioacetomtnl

Tnclili.roaeetomtnlc

Cvanopcn chloride

(sch.Tgai CM)

K-.niO'.KI!! L/AS

Parameter

(itoss alpha aPm

(noss beta a-, 'a i

; CammcP:; i k;
! Warna

Ka.-a dan o

! eninci.:"..

Kekci'ul.aii

Ml NT! :". I-.: M il \

ml

Pi U MM \i) SLJL

pigMtcr)

i up, liter)

ipg liter)
(u;Y iter)

iOC

70

Kiidai Maksimum j Kct.
yang dmcrbolclikai: i

; '••!,:> amtim I K.

lev r'nolchkan

I

j Tidak PerPa
| (tail berasa

.m:Iiu iiuaiu ir 3 "C |

84
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i-rLxKS^^^HLSGA^ASAMVfERNALNi '331 M^k
(H.ILH PLNT.F.LOLA AiR MINUM

Paid nicnjamiii k Pies .11: leanum yang dipeCi
p-np-nvicnr- 'Ian ''Ycm-iYmi<:;i:i ;:ot air ^
p.iacriL.ann menial Sc\aap.i parameter yang k
(. v. ,'pLi iVi.iYo'.:'. pci'.vcdu.an air milium inclaU.i

: ~" 33AY ~ i jvsl ..ailiik racmonilai | >:'lri
,\„ >.;.'. il;i.,iLnp 1 (K-sinfckM pada sclinp j P

i i.-xconiPslnMia; :

; P;Pmivim(I)(3) I .

. :r'»0\1". . i.l'.Vr - iTii'.iirai

Pv''i.av.va(1| PamkmcmaM^kancasicns.imKCskliieiia
. , ,,, • ,„,-;. i,.'in mv; ( nlo< ikvp.i., tlllY ye ,.;'.s.„'. "

• i,, .,„,i.,v,i PPiai 'aa :im-''a Vn'!'cm.'ikli ,i.i'i.i! .. I-1 "•'-"

iii'i'V'.i

, ., i i, ,,i p.'.,.; ,l"uk,n scli.t':;'.'. m"1
, • i y.'II.IK. i •••• "' ':

i'.-v.vii!., •'.vajib ra-'pTYia pcniywttsan ::c<:ara
.iipmiitiks; tcnamin kual.Psnya Untuk ini 'pcAi
,,,,•,., a tcn>aniunt' chr ^>amv?. voiarac .'ir yang.

YiYY]"" Tcsnini'.'kscr j 1csl muamrd "i.t'av ...r
r.-cc"'.iirr,,i'i"r a'N ' liaVii ini.mnni A;\r

| .,.,„,,,,„„,, I u'von mi'nurti! ni'".Mr.

3YY

;pp;iiL

... AIPPhais

p Kcs.ulHi.ir W

ii..a :•

iliaisiiihusikan

vvagian tlciv_'.--.
'•M' dan '.ectira e "

lnl?"!co' C"ll

UklHIHU

s Kts•ii'.n.ii. I'

1""•'-''l Yi|!' -
j\m

cir

\ S.i.ii..

.•Mi'

'II Ii,-.' !•:..: pnV I"

•aci'.ot; t, isiliii

J

•ub.r.itiOKP.bi-Aiii'Ka'c!:''1
pa, diLTibiasi. racnr.r.n sunilvi

,,sl!,..;„,a.^ii|.'(IH'imbalni'



L\M!'H3\\

lYRATL'RAN PEMERINTAH

NOiVlORSlTAIUiN 2001

TA.N'GGAL!4DK.SI-;MBKR200I

TENTANG

PENGELOLAAN klAI.ITAS A!K DAN
PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR

86

Knleri'a Mum Air Berdasarkan Kelas

PARAWCTHR

FISIKA

Tempelalur

.(csidti rerlaa:'

Residu Icrs;

K" 3 3 ANOPY\N;

i'.Ml)

COD

m

Lgd I'p.P.

NO ••vcImip.

NII3-N

Arsen

Kobait

Barium

SAT3AN t.l-LAS KETERANOAN

! 11 II! [V

deviasi deviasi deviasi dewas, Ycvtasi tcnipcrtitur d-ir
•' •' keadaaii almiahnva

1000 iOPo I!)(.)() M(>e

Op

0.05

0.3

-ib('

f-i

Bagi pengo'ahan air
niiiiui:: secara konve.smrY

residu tersuspensi f YYI
m <i/ L

Apabila secara alamiah di
Inar rentang lersebue mak;
ditciitukan berdasarkan

kirmreabmiah

Bam perikniian, kamlungar
ain.inia bebas untuk ikan

vane p.ie' l 0,02 mg/i
sebaeaiNY,.:



Boron

Selenium

» • i; Midmium
j
! KhromfVii

lembaea

Besi

Timbal

Mangan

Air Raksa

Sene

Kblonda

Sianida

liuoitda

\itrn scbaeai N

s.illat

Kliloim bebas

mg:k. i

mtPl 0.0!

us :.''

mil'
o (p ii

0 3 I-)mgp. ^

mid Pi!mi:

me i

•ie s

in: ! 1)0

nip! 000

111!
j IP1!

mel.

0 0 •

Bclcmne Ave..!1 S nvj

M'LI-OBYpCGI

imOYO

0.05

'MM

'Mil

87

(i.2 mmum '(.cna

B.ii'i ;v:;g"i.m.in a.

;.) minum seeaia

konvensional. ie '•• •' ''L

Baei pengolahan atr
minum secara

konvcnsionai. I'b :'. C

0.005

P)

. I

Bat:- pengok.k'a;

mmum secara

ktmvensionai Zn

|.,.,-i pengokilian ;u
imniiin seeaia

<•" ' ,,-, •„,;;..: M>

• , i

Pain ABAM leJak
3i;vi's\aratkan

Pap' pefi.'o'aiiai; ai,

annum secara

l"' '..onveiisior.ak 3 seiiaitr.i
i|?.S'0.! irp'k

vipp 2dP0 r0igi pciieolahanair



.Total coliform
il/lOO

looo sdoo

.RADIOAKTIVITAS

. Gross-A Bq ,'L , 03 0.1

-Gross-B Bq ,'L • 1 i

KIMIA ORGANIK

Minyak dan Lemak ug /L 1000 1000

Detergcn sebagai
MBAS

ug ,'L 200 200

Senyawa Tenol ug ,"l. 1 1

sebagai Fenol

BHC ug . L 210 2 Id

Aklrin / Dieldrin Ug ;L 17 (. j

Chlordanc tig.L 3 (-)

DDT ug;L i r

Meptaclilor dan iig.l. 18 Y

hcptachlor epoxide

Lindane uu /L 56 (-i

V.ethov/clot uu :L 3S (-)

knd'in ug .'I. 1 '

lo\aphan ug /L s (-

Kctetanuaii ,

Bq

VB.V'

ABA'

- mibgmm

^ mtkrogram

-• militcr

hie

^ Bepueie!

: Melhv'icnc Blue Active Substan.

- Air Baku untuk Air Minum

jmiium secara

•konvensiop..'.1, (eca.i

>00 'co!iform ;' 2'«»0 pni

iml dap total colnorm

MOOOOjmkidO ml

1000 (-)

(-)

(-!

(-)

{-)

(-)

P..:,:m -era: meiupakan logam lerla'P
i • , „ nUrrum kccr'S im'.i'.i p!! d in DCOku d' atas merupakan oa.i.;s n,aAsi,,u.m. sen -• i

Bai pll mcninakan miame-'am'va'vmmaK i" - •• • ••• •• >-e

88



S9

Lampiran 5 Tabel Indeks JPT Dalam 100 ml Sampel Air

.tabling yang positit

In! ! ml O.lml

ffl"

0_
"o

3 I

i j

0

IndeksJPT

per lOOml

0

().

0.2

lil
6.2

oY

12

9.4

19

7.2

15

7.3

l.Y
To

"if
15

20

24

20

24

29

A; piA o.Pddp vane posisi!
'•i'

10 n, ml i 0.1 nil

o 1

I) 2

i) 3

nberdata : APHA Edisi 13, 1971 Metode 3-3-3

•AAA.'

c: IOc i
------

"_ 14_
~~20_
" 26
"_15_

30
- -- -

.........

42

29

•n

.-I

_.|6_J

i4
53 ~
23

T9~

_95_
_43
7s

Yy
Mil.'

A

150

;i<V
YO

240"

2400 ^ ]

'U

I I

i ;.



V/ti.HlU'.CIIOMM. ' • |H'i.iuwi.

y.i A'A Data An.tlyi i .ckagc Ver 2 oo
Pile Name <.; 'a da:

rID

iple ID
iple Weight
iple Density

= 617/P/K.A A

- 0 5648 g
- 1.0000 g/cc

1>pc
sorbntc

:: User

= N2

sorption Tolerance -- 0.1000 mm llg
sorption Fquil Time
sorption Dwell Time

= 60 sec

= 180 sec

alysis'Start Time = Wed Oct MM

22.950

20.655

18.360

16.065

13.770

1.475

9. 180

6.885

4.590

2.295

0.000

' .'"-er Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

I'o

[kith Temperature

Desorption Tolerance
I le'.orption l'(|uil Time
I lesorption Dwell lime

:08 2006 Analysis End I 'tin-

Mulii I'l-; I IAdsorption)

0 5648 cc

750.86 mm ML

77.40 deg K

0 0000 mm Ug ' ,
0 sec

0 see

V.edOei H 12:37:34 2006

0.000 0.025 0.050 0.075 0 I oo 0.12^

P/I'o

0 IV) 0.175 0.200 0.225 0 2.'



File Name 6 17a dal

User ID ' = 'Jser Setup - 5

Sample ID • 617/P/KA A Sample Cell Number •-• 4
Sample Weight . = 0.5648 g Sample Volume = 0.5648 cc
Sample Density = 1.0000 g/cc

Po Type = User Po - 750.86 mm l-tg
Adsorbate - N2 Bath Temperature = 77.40 deg K

t

Adsorption Tolerance 0.1000 mm ||g Desorption Tolerance ^ 0.0000 mm llg
Adsorption Fquil I ime 60 sec IResorption Fquil'l ime 0 sec
Adsorption Dwell lime 180 see Desoiplion Dwell Time 0 sec

Analysis Start Time -• Wed Oct I I I FIFOS 2006 Analysis Fnd Time Wed Oct I I 12:37:34 2006

Multi Bin (Adsoipiion)
I'dV BF I Friinslorni

(P !W|l'o/P - I |j)

oils.1768 5A407IO

0 06 7 I 20 6 614720

0 I5H8 36 14 016810

0 196571 18.182428

0 24o074 22.929780

Slope -90.470758
Intercept -0.512919
Correlation Coefficient '0.999857

DFTC =177.384252

Surface Area ---J 1.61 8442 sq m
Specific Surface Area - 38.276279 sq m/g



Jser ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

E

O

>
u

O
a.

3

E
E
3

o

050

20 655

IX 160

16 065

13.770

1.475

9.180

6.885

4.590

2.295

0.000

0.000

P^U.tlil.u IIII'i iii i..in |iui,niui

NOVA Data AnaKsis Package Ver 2.00
I ile Name 61 7a.dat

=617/P/KA A

=0.5648 g
= 1.0000 g/cc

: User

'N2

0.1000 mm Hg
60 sec

180 sec

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell Time

Wed Oct II 11:11:08 200c. Analysis laid I ime

Bill (Adsorption)

= 4

0.5648 cc

750.86 mm Ilg
77.40 deg K'

0.0000 mm Hg
0 sec

0 sec

Wed Oct tl 12:37:34 2006

-(l «'l-2-IO 126. s6(i 168,180 210 60(1 252.720 2'.'.|.X40 3 U>.<>6(; 379.080 41
Pore Radius (.Aim)



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

= 617/P/KA A

•--0.564 8 g
• 1.0000 g/cc

Po Type
Adsorbate

- User

= N2

Adsorption Tolerance 0.1000 mm llf.

Adsorption Fquil Time 60 see

Adsorption Dwell Time 181) see

file V

' it Setup

Sample Cell Number

Analysis Start Time Wed <kl I i M I I -08 2006

Sample Volume - 0.5648 cc

Po - 750.86 mm llg
Bath 1emperature - 77.40 deg K

1k-soiption Tolerance 0.0000 mm llg

1k'siuplmn Fquil Time 0 see

1k-sntpiion Dwell dune - 0 see-

; Analysis Fnd Time Wed Oct II 12:37:34 2006

1J11 (Adsorption)
Cumiiiulalive Pore Are;: Cuinmulative Pore Volu

(sq m/g e-03) (cc/g c-03)

16530.7484 10 22.902683

16476 501139 21.756063

16318.152133 20.527224

16068.101688 19.269480

15764.869758 18.129107

15383.006801 16.985228

1491 1.685151 15.810244 s

14369.130000 14.655050

I3749.O98260 13.503986

I304F52837I 12.339930

12159.622333 11.044746

1 1240.105970 9.8JU739

10104,406080 8.577905

ol 10.12X540 7.400797

KOI 4 514917 6.288058

7052 670626 5.393573

•'•56! 27984 1 4 110970

i9l7 886987 2 796268

20X3 592405 1 435175

Pore Kadius

(Aug)

421.185699

155.206342

100.599226

75.214563

59.910454

49.859126

42.583456

37.129221

3 2 902905

29.372389

26/105330

23.961644

2 1.894027

20.1471 15

18.599383

17.223 180

15.0804 14

14.840505

13 775964

dotal Pore Volume is 33.PI '< >K0 e-03 ec/g for
all pores less than 624.132821 Angstrom.

Average pore radius is 17.317974 Angstrom.



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

E

O

>

o
a.

1.400

.260

120

0980

0.840

0.700

0.560

0.420

0.280

0.140

0.000

NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name - 6 17a.dat

1Jser Setup

= 617/P/KA A

= 0.5648 g
= 1.0000 g/cc

= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

- 180 sec

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell Time

Wed Oct I I 11:11:08 2006 Analysis Fnd Time

DVR (Adsorption)

-0.5648 cc

750.86 mm llg
= 77.40 deg K"

= 0.0000 mm Hg
- 0 sec

- 0 sec

= Wed Oct 1,1 12:37:34 2006

0.000 42.120 84240 126.360 16X480 210.600 252.720 294.840 336 960 379.080 J."
Pore Radius (Aim)



User ID

Sample ID 6T P K,\ \

Sample Weight 0.564 X e

Sample Density - 1.0000 gee

Po Type
User

Adsorbate N2

Adsorption Tolerjmc = 0.1000 mm llg

Adjorption Fquil 1ime - 60 sec

Adsoiption Dwell 1mi*. 180 sec

Analysis Start Time - Wed Oct II 11

Pore Radius

(Ang)

421.185699

155.206342

100.599226

75.214563
59.910454

49.859 126

42.583456

37.129221

32.902905

29.372389

26.405330

23.961644

21.894027

20.1471 15

IX.599383

17.223180

15 980414

14 840505

13 775964

I ser Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bail) I emperature

Desorption Tolerance
Desorption liquil Time
Desorption Dwell Time

.08 2006 Analysis Fnd Time

DVK (Ad-"100011)

I ae Area

p.qm/A/ge-03)

0.119757

2.048196

7.837885

16.072478

32.521991

56.371633

87.645060

131.415541

189.46681 I

265.115239

352.627177

158.689460

579.514918

674 225188

660.099659

1 149.855010

1382 3 '< "18

1683.501 170

2004 395692

Total Pore Volume is 33.143380 e-03 cc/g for
all pores less than 624.132823 Angstrom.

Average pore radius is 17.317974 Angstrom.

= 0.5648 cc

750.86 mm llg
77.40 deg K

0.0000 mm Hg
0 sec

0 see-

Wed Oct II 12:37:34 2006

Pore Volume

(cc/A/ge-03)

0.002522

0.015895

0.039424

0.060444

0.097420

0.140532

0 186611

0243968

0.31 1700

0.389353

0.465562

0.549548

0.634396

0 679185

0.613872

0.990208

1.104564

1.249200

1.380624



Quant.R'hrome Corporation
NOVA Dai.i \n.ils • is Package Ver 2 <>

File Name M 7a,da!

;rlD

nple ID
nple Weight
mple Density

= 617/P/KA A

= 0.5648 g
= FOOOOg/cc

•Type
isorbate

= User

= N2

dsorption Tolerance
dsorption Equil Time
dsorption Dwell Time

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

I ser Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell 'lime

nalysis Start Time = Wed Oct II I 1:1 1:08 2006 Analysis End Time

ISOPIIFRM (Adsorption)

u

E

o

>

21.500

19.350

17.200

15.050

12.900

10.750

8 600

6.450

4.300

2.150 I
I

0.000

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

P/Po

0.600

= 0.5648 cc

= 750.86 mm Hg
= 77.40 deg K

= 0.0000 mm Hg
= 0 sec

= 0 sec

- Wed Oct fl 12:37:34 2006

0.700 0.800 0.900



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
nasorption Equil Time
Adsoiption Dwell Time

AnalysisStart Time

File Name Ol .'.. dal

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

- 5

= 4

= 0.5648 cc= 617/P/KA A
= 0.5648 g
= FOOOOg/cc

--= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
- 60 sec

= 180 sec

= Wed Oct MIL

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell I ime

I 08 2006 Analysis End Time

'ISOTHERM (Adsorption)

- 750.86 mm 1Ig
= 77.40 deg K

- 0.0000 mm Hg
- 0 sec

0 sec-

Wed Oct 11 12:37:34 2006

P/Po

0.054768

0.067120

0 150X16

(I !9oV/l

(I 7401)74

0 2Ko?7s

1I ..',1110

,; il,o ''K

I! tO ' i'lS

() 4.FPS4<

0 470582

i) 507258

0.54 37UP

0.5X2321

0.619715

0.659217

0 69i245

0.731549

0.768216

0 804676

0 X403 50

0.876896

0.9 II541

0.947681

0.984806

Volume

vCC/g)

X 367064

X.702950

It) 139510

10766445

11.389136

11.881301

12 335592

12.774660

13.209428

IT 64 24 13

L, 9X1251

1 i 3X9584

; vV ii 1

;i i).>! )

L T7032

16 298553

16 78204 1

17 276393

17.789806

18.329870

18.876137

19.445379

20.096884

.20.770128
21.456986



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

PoTypc
Adsorbatc

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption DwellTime

Analysis Start Time

O

V

00

-5

E

O

>

O
a.

1.200

1.080

0.960

0.840

0.720

0.600

0.480

0.360

0.240

0.120

NOVA Data Analysis Packaue Ver 2.00
File Name - 617b.dat

= 617/P/KA B

= 0.5770 g
= 1.0000 g/cc

= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell Time

Thu Oct 12 10:26:28 2006 Analysis End I ime

DVR (Adsorptionl

= S

= 2

0.5770 cc

752.03 mm llg
77.40 deg K

0.0000 mm llg
0 sec

0 sec

fhuOct tf I 1:47:33 2006

I i
(I 000 '

0.000 39.585 79.170 IX 7A< 158 340 197.925 2V7.5I0 277.095 316.680 356.265 3C
Pore Radms (Ang)



hser ID .. i Nelup

Sample ID -(.I7PKA B Sample Cell Numbei 2
Sample Weight -0^77iig Sample Volume 0.5770 cc
Sample Density - 1.0000 g'cc

P^ Type = User IP, - 752.03 mm Hg.
Adsorbate = N2 Bath Iemperature = 77.40 deg K •

Adsorption Tolerance =-" 0.1000 mm Hg Desorption Tolerance 0.0000 mm Hg
Adsorption Equil Time = 60 sec Desorption Equil Time - 0 sec-
Adsorption Dwell Time -180 see Desorpiion Dwell Time - 0 sec-

Analysis Start Time Urn Oil 12 10 .'-. . K2006 Ana,. . laid Time -'I hu Oct 12 I 1:47:33 2006

ISO'I I ll- KM (A.Luiptioii,
P P" Volume

(cc/g)

0.049228 7.444880

0.074136 7.986339

0.15 I801 9.130175

0196446 9.664659

0.245226 10.214565

0.285133 10.647925
0.322831 11.051039
0.3oOI40 |1.459462
0.39687 1 11.854 151
0.4o465 12.253272

0.470653 12.664219
0.508273 13.082994
0.543451 13.492165
0.581684 13 952947

0.61 8191 14.395560
0.658737 14.900392
0.693871 15.338847
0-729938 15.817067
0.765936 16.300761
0.802253 16.798226
0.839830 17.115954
0.874947 17.633013
0-912153 18.206327
0.947607 18.807157
0.983501 19.452020



Iser ID

ample ID
ample Weight-
ample Density

(o Type
^dsorbatc

» 617 P KA B

- 0.5-7'-* g
" 1.0000 gee

= User

= N2

NOVA Data Analvsis Package Ver 3 oo
File Name 6i7h.dat

I set Setup

iinple Cell Number
s.u iple Volume

Adsorption Tolerance = 0.1000 mm Hg
Adsorption Equil Time * 60 sec
\dsorption Dwell Time -; ioOscc

Bath lemperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

\nalysis Start Time

o
a.

c

2
t-

(-
UJ
m

25.450

22.905

20.360

17.815

15.270

12.725

10.180

7.635

5.090

2.545

I

0.000

Thu Oct 12 10:26:28 2006 Analysis End lime

Miilti BF 1 (Adsorption)

0.5770 cc

752.03 mm llg
77 40 deg k *

0.0000 m.n He

0 sec

0 sec

Thu Oct >2 I 1:47:33 2006

I

0.000 0.025 0 050 0.07 < 0 100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.2
P/Po



sample lu

Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbatc

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time-

Analysis Start Time

I) 57/(1 !•

1.0000 g/cc

User

N2 Hip

.1.- \«ili

•nperature

- 0.1000 mm lie

= 60 sec

= 180 sec

= Thu Oct 12 10.26:28 2006

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time

Pore Radius

(Ang)

395.X37809

155.466167

100.3530 IX

74.471667

59.482513

49.315369

42.246312

36.932950

32.801738

29.292285

26.327255

23.934267

21.91 1202

20.172817

18.593755

17.205446

15.960884

14.814692

13.744589

BJH (Adsorption;
Cummulalive Pore Aiea

(sq m/g e-03)

15626 9 1 1744

1557: 245396

15431 144612

1^21 I 696495

1493 1 785993

14717.075901

14271 343974

13747.689616

13135.545357

12487.222854

11622.995228

10754.606819

9729.785591

8713.054206

7562.268574

6304.168842

4953.776825

3486.657789

1803.783865

Total Pore Volume is 30.046423 e-03 cog lor
all pores less than 574.368980 Angstrom.

Average pore radius is 17.520775 Angstrom.

7l) ii

752.03 mm Hg
= 77.40 deg K

0.0000 mm Hg
0 sec

0 sec

Thu Oct 12 1 1.47:3) 2006

Cummulati\c Pore Vojume
(cc/g e-03)

21 2 5715 I

20 I 75401

19 080135

17.978018

16.935748

16.297173

15.198101

14.091978

12.961563

11.898258

10.632498

9.489384

8.262967

7.149076

5.988347

4.818707

3.657002

2.486176

1.239613



User ID

NOVA 'lain Analysis Packare \ a 2 00
File Name == 6l7b.dai

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

-617/P/KA B

--• 0.5770 g
= 1.0000 g/cc

Po Type
Adsorbate

= User

= N2

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis Start Time = Thu Oct 12 10:26:28 2006 Analysis End Time

ISOTHERM (Adsorption)

V

E

o

>

19.500

17.550

15.600

13.650

.700

9.750

7.800

5.850

3.900

.950

0.000

= 2

= 0.5770 cc

752 03 mm Hg
' 77.40 deg K

0.0000 mm Hg
0 sec

0 sec

Thu Oct \2 I1:47:33 2006

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.7C0 0.800 0.900
P/Po
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L'scr ID

Sample ID
Sample Weight
Samphrfhmsiry

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

o
a.

LU

CQ

20.500 r-

18.450

16.400

14.350

12.300

10.250

8.200

6.150

4.100

2.050

0.000

(^uaiilaciilume uuipuimiun
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name = 617c.dat

User Setup

= 617/P/KA C

= 0.4130 g
=- FOOOOg/cc

= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
•= 60 sec

= 180 sec

Sample Cell Number
Sample Volume

Rath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
Desorption Dwell Time

Thu Oct 12 12:09:44 2006 Analysis End Time

Multi BET (Adsorption)

= 5

.= 0.4J3Qxc

750 42 mm Hg
- 77.40 deg K'

= 0.0000 mm Hg
= 0 sec

= 0 sec

-Thu Oct n 13:35:38 2006

-t-—

0.000 0 02 5 ooM) 0.075 0 IA° 0.125 0.150 0.175
P/Po

0.200 0.225 0.2:



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

Quantachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name = 617c.dat

User Setup = 5

--= 4

= 0.4 130 cc
- 617/P/K.A C

- 0.4130 g
= 1.0000 g/cc

= User

= N2

•= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

«= 180 sec

Sample Cell Number
Sample Volume

tlath Temperature

Desorption Toleran e
Desorption Equil I ime
Desorption Dwell Tune = 0 sec

750 42 mm llg
7"? 40 deg K

- O.OOOOmmllg
= 0 sec

Thu Oct 12 12:09:44 2006 Analysis End Time =Thu Oct fe 13:35:38 2006

ISOTHERM (Adsorption)

P/Po

0.043426

0.073551

0.151193

0.197785

0.247689

0.287509

0.324847

0.361535

0.398285

0.435536

0.471568

0.508819

0.544695

0.584177

0.621454

0.655938

0.696337

0.734375

0.770173

0.805245

0.841198

0.877732

0.911022

0.949977

0.987470

Volume

(cc/g)

9.323565

10.113145

11.538635

12.213463

12.868435

13.367644

13.822793

14.260913

14.714956

15.153073

15.466250

15.891110

16.327214

16.824086

17.327466

18.220390

18.823888

19.385456

19.930752

20.480991

21.048809

21.673751

22.550115

23.259.01

23.939114



ser ID

ample ID
ample Weight
ample Density

o Type
kdsorbatc

= 617/P/KA C

' 0.4130 g
- FOOOOg/cc

- User

" N2

Quantachrome corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name = 6l7c.dat

User Setup

S.unple Cell Number
Sample Volume

vdsorption Tolerance - 0.1000 mm Hg
adsorption Equil Time = 60 sec
adsorption Dwell Time = 180 sec

Hath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

"inalysif Start Time = Thu Oct 12 12:09:44 2006 Analysis F.nd Time

IU11 (Adsorption)

00

E
3

O

>

o
a.

3

E
E
3

•J

24.950

22.455

19.960

17.465

14.970

12.475

9.980

7.485

4.990

2.495

0.000

0.4130 cc

'750.42 mm Hg
77.40 deg K

0.0000 mm Hg
0 sec

0 sec

Thu Oct n 13:35:38 2006

I
i

0.000 49.320 98.640 147.9<S() 107 280 246.600 2<>5.920 345.240 394.560 443.880 493
Pore Radius (Ang)



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

Quanuichrome c orporaiion

NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name = 617c.dat

User Setup

= 617/P/KA C

= 0.4130 g
= 1.0000 g/cc

= User

= N2

= 0.1000mmHg
= 60 sec

= 180 sec

= Thu Oct 12 12:09:44 2006

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell lime

Analysis End Time

= 0.4 130 cc

- 750.42 mm I Ig
- 77.40 deg K

= 0.0000 mm Hg
= 0 sec

= C sec

= Thu Oct W. 13:35:38 2006

DVR (Adsorption)

Pore Radius Pore Area Pore Volume

(Ang) (sq m/A/gc-03) (cc/A/gc-03)

493.163916 0.078366 0.001932

159.193595 1.87075! 0.014891

100.550384 11072882 0.055669

75.665592 17.241598 0.065230

60.158490 32.848014 0098804

50.128047 58.435474 0 146465

42.984611 v2.4 59857 0 198718

37.401719 139.108098 0.260144

32.814394 213.325663 0.350008-

29.287177 559.490174 0819294 '

26.531383 358.085238 0.475025

24.048191 444.867700 0.534913

21.958176 561.322067 0.616280

20.205074 661.524034 0.668307

18.651898 570.363275 0.531918

17.268319 1086.983414 0.938519

16.006427 14 17.337618 1.134326

14.865019 1621.786003 1.205394

13.804895 1976.064755 1.363968

Total Pore Volume is 36.977381 c-03 cc/g for
nil pores less than 757.827573 Angstrom.

Average pore radius is 17.201323 Angstrom.



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name -= 6l7c.dat

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

617/P/KA C

0.4130 g
1.0000 g/cc

User

N2

0.1000 mm
60 sec

180 sec

Hg

Thu Oct 12 12:09:44 2006

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time

)VR (Adsorption)

= 4

' 0.4130 cc

=750.42 mm Hg
= 77.40 deg K

: 0.0000 mm Hg
' 0 sec

: 0 sec

Thu Oct P2 13:35:38 2006

.400 , , —

5
o

o

>

e
o

Cu

1.260

120

0.980

0.840

0.700

0.560

0.420

0.280

0.140

0.000 I J......
0.000 49.320 98.640 I47.960 197.280 246.600 295.920 345.240 394.56C 443 880 493

Pore Radius (Ang)

4



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

V^Uilnwis I :. ' Ml is . .-i )/sm allien

NOVA Data Analysis Package Ver
File Name 617c.dat

.00

= 617/P/KA C

= 0.4130 g
= 1.0000 g/cc

= User

- N2

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

= Thu Oct 12 12:09:44 2006

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time

= 5

0.4130 cc

750.42 mm

77.40 deg K

0.0000 mm

0 sec

0 sec

Hg

= Thu Oct ¥2 13:35:38 2006

BJH (Adsorption)

Pore Radius Cutnmulativc Pore Area CummulatiYC Pore Volum

(Ang) (sq m/g c-03)

17391.094142

(cc/g c-03) .

rac^n —

493.163916 24.919331

159.193595 17345.537001 23.795974

100.550384 17183.526544 22.506423

75.665592 16843.759637 20.798238

60.158490 16514.703957 19.553328

50.128047 16122.852849 18.374670

42.984611 15647.675011 17.183683

37.401719 15078.565625 15.960536

32.814394 14381.553655 14.657063

29.287177 13493.250157 13.199606

26.531383 11876.120614 10.831548;

24.048191 10937.498536 9.586401

21.958176 9894.213115 8.331945

20.205074 8864.259373 7.201150 •

18.651898 7758.633236 6.084187

17.268319 6940.149988 5.320873

16.006427 5492.140811 4.070639

14.865019 3803.170809 2.718920

13.804895 2033.534057 1.403636

Total Pore Volume is 36.97738 1 c-03 cc/g for
all pores less than 757.827573 Angstrom.

Average [*>rc radius is '" ?0l5.'i Angstrom



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

PoType
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

on

G
o

o

>

23.950

21.555

19.160

16.765

I4J70

11.975

9.580

7.185

4.790

2.395

0.000

Quantachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name ~ 6l7c.dat

User Setup

= 617/P/KA C

= 0.4130 g
= 1.0000 g/cc

" User

= N2

- 0.1000 mm Hg
- 60 ttx

- 180 sec

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Thu Oct 12 12:09:44 2006 Analysis End Time

ISOTHERM (Adsorption)

= 5

= 4

= 0.4130 cc

=750.42 mm llg
= 77.40 deg K

"0.0000 mm Hg
: 0 sec

-0 sec

; Thu Oct f2 13:35.38 2

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0800 09
P/Po



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
Tile Name --: 61 7c.dat

= 617/P/KA C

= 0.4130g
- 1.0000 g/cc

= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

= Thu Oct 12 12:09:44 2006

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time

= 5

= 0.4130 cc

= 750.42 mm

= 77.40 deg
Hg

K

--- 0.0000 mm

= 0 sec

= 0 sec

Hg

= T,iuOd 12 13:35:38 200c

ISOTHERM (Adsorption)
Volume

(cc/g)

9.323565

10.1 13145

11.538635

12.213463

12.868435

13.367644

13.822793

14.260913

14.714956

15.153073

15.466250

15.891110

16.327214

16.824086

17.32-'466

18.220390

18.823888

19.385456

19.930752

20.480991

2I.04S809

21.673751

22.550115

23.259101

23.939114

P/Po

0.043426

0.073551

0.151193

0.197785

0.247689

0.287509

0.324847

0.361535

0.398285

0.435536

0.471568

0.508819

0544695

0584177

0 621454

0.655938

0.696337

0.734375

0.770173

0.805245

0.841198

0.877732

0.911022

0.949977

0.987470



rID

iple ID
iple Weight
ipie Density

-617/P/KA D

= 0.3600 g
= 1.0000 g/cc

Type
iorbate

= User

= N2

sorption Tolerance
sorption Equil Time
sorption Dwell Time

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

= 180 sec

File Nan, ( ?d dat

User Setup = 5

Sample Cell Number
Sample Volume

- 2

•---O-.-3600-cc

Po

Bath Temperature
= 751.19 mm Hg
= 77.40 deg K •

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

- 0.0000 mm Hg
= 0sec

= 0 sec

alysis Start Time Fri Oct 13 11 00:37 2006 Analysis End Time

ISOTHERM (Adsorption)

-Fri Oct 13 12:05:10 2006

13.350 | ^—

12.015

10.680 f-

9.345

8.010

6.675

5 340 (—

4.005

2.670

1.335

0.000

0.000 0.100

-t--

0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0800 0900
P/Po



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

'.'n.-.' ' 'i- .ime ( nrporati
NOVA D.ua W-Fsis Package \

I•'.. '.'nine =- 617d.dat

User Setup -=5

617/P/KA D Sample Cell Num ber = 2
0.3600 g Sample Volume = 0.3600 cc
1.0000 g/cc

User Po - 751.19 mm llg
N2 Bath Temperature = 77.40 deg K

O.IOOOmmHg Desorption Tolerance = 0.0000 mm Hg
60 sec Desorption Equil Time = 0 sec
180 sec Desorption Dwell Time = 0 sec

Fri Oct 13 11:00:37 2006 Analysis End Timei = Fri Oct \i K2.0

ISOTHERM (Adsorption)
P/Po Volume

(cc/g)
r ===•"===*•=========== ---=.-^.-==r=.=:^^-=- ===-=.-=============

0.041766 4.974948
0.074668 5.620388
0.143106 6.350013
0.197676 6.827284
0.248808 7.240028
0.288786 7.555113
0.326344 7.840831
0.362874 8.113523
0.400053 8.406539
0.436479 8.692936
0.474271 8.984740
0.509678 9.338205
0.550563 9 693453
0.586238

9.982549
0.611683

10.198342
0.657665

10.600073
0.697090 10.958914
0.734726 11.281526
0.759134

11.497586
0.805022 11.883674
0.843867 11.907478
0.880821 12.226884
0.917852 12.582053
0.954694 12.937724
0.991889 13.314697



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

PoType
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

©

u

00

o

v

E

O

>

o

0.850 r.'

0.765

0.680

0.595

0.510

0.425

0.340

0.255

0.170

0085

o.noo

CHianuiciiiome v^oipoiaiRm

NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name - 6l7d.dat

= 617/P/KA D

= 0.3600 g
= 1.0000 g'cc

= User

= N2

= 0.1000 mm Hg
«= 60 sec

= 180 sec

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

= Fri Oct 13 11:00:37 2006 Analysis End Time

DVR (Adsorption)

0,3600 cc

•-• 751.19mm llg
= 77.40 deg K

= 0.0000 mm Hg
- 0 sec

-= 0 sec

= Fri Oct \3 12:05:10 2006

0.000 71.320 142.640 21.3.960 285.280 356 600 427.920 499.240 570.560 641.
Pore Radius ( An^i



' Quaniaetirome corporation

NOVA Data Analysis Package Ver 2.00
File Name = 617d.dat

User ID

Sample ID -- 617/P/KA D

Sample Weight = 0.3600 g
Sample Density = 1.0000 g/cc

Po Type " User

Adsorbate - N2

Adsorption Tolerance •=0.1000 mm Hg

Adsorption Equil Time - 60 sec

Adsorption Dwell Time - 180 sec

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Analysis Start Time Fri Oct 13 11:00.37 2006

Hath Temperature

A* sorption 'Tolerance
i >•.-sorption Fqml Time
(Vso-ptiou !).m II I ime

Analysis End I in,<-

Pore Radius

(Ang)

713.192496

174.076608

106.275787

77.283625

60.677299

49.055049

41.968236

37.471780

32.937703

29.000748

26.232179

24.277420

22.141219

20.282840

18.726882

17.316211

16.057300

14.907234

13.843345

DVK (Adsorption)
Pore Area

(sq m/A/gc-03)

0.017470

0.753929

3.379536

8.225959

0.284824

34 845914

59.917984

82.751779

132.328035

187.528657

246.318763

295.357373

421.958377

640.934475

584.252626

741.274376

905.562094

1009.089384

1227.210329

Total Pore Volume is 20.566452 c-03 cc/g for
all pores less than 1173.352108 Angstrom.

Average pore radius is 16.945902 Angstrom.

= 0.3600 cc

751.19 mm llg
77.40 deg K

0.0000 mm Hg .
0 sec

0 sec

in Oct IJ 12:05:10 2006

Pore Volume

(cc/A/ge-03)

0 000623 '
0.006562

0.017958

0.031787

0 000864

0085468

0.125733

0.155043

0.217929 :
0.271924

0.323074

0.358526

0.467134

0.649999

0.547062

0.641803

0.727044

0.752137

0.849435



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

CI

p
O

o

E
_3
o

>

o
a.

14.300

12.870

11.440

10.010

8.580

7.150

5.720

4.290

2.860

1.430

Quaniaetirome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name - 6l7d.dat

User Setup

= 617/P/KA D

=0.3600 g
=1.0000 g/cc

= User

=N2

0.1000 mm Hg
60 sec

180 sec

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Fri Oct 13 11:00:37 2006 Analysis End Time

BJH (Adsorption)

= s

' 2

0.3600 cc

=751.19 mm Hg
= 77.40 deg K

: 0.0000 mm Hg
: 0 sec

' 0 sec

Fri Oct IJ 12:05:10 2006

0.000 '—

0.000

L

71.320 142.640 213.960 285.280 356.600 427.920
Pore Radius (Ang)

499.240 570.560 641.



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbatc-

.Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

617/P/KA D
-u.j600g

1.0000 g/cc

User

N2

0.1000 mm
60 sec

180 sec

Hg

(.'nam.i. i:,,.,,,..- , .irp.u.nu. i
NOVA Data An.il>. , " .tkage Ver. POO

File Name 7j.cj;lt

'•er Setup

Fri Oct 13 11:00:37 2006

Simple Cell Number -- ->

Sample Volume = 0.3600 cc

Po ;; 751.19 mm Hg
' 77.40 deg KBath Temperature

Desorption Tolerance - 0.0000 mm Hg
Desorption Equil Time = 0 sec
Desorption Dwell Time - 0 sec

Analysis End Time ;" Fri Oct \y 12:05:10 2006

HJH (Adsorption)
Cummulative Pore Area Cummulative Pore Volum
(sq m/g e-03) (cc/g e-03)

10955.120724 14.264299
10937.991889 13.653491
10864.301496 13.012102
10736.352814 12.332210
10570.809581 11.692521
10567.081764 11.681211 <
10213.174822 .'0.813165-
9972.467135 10.308061
9560.725287 u 536626
^019.169020 8.644745
8310.051847 7.616499
7877.575503 7.049259
7241.446661 6.277081
6347.468138 5.287392
5323.179799 4.248618
4438.739633 3.420478
3469.490013 2.581291
2373.509424 1.701367
1273.747222 0.881646

Pore Radius

_(Ang)

713 192496

174.076608
106.275787
77.283625
60.677299
49.055049

41.968236
37.471780

32.937703

29.000748
26.232179

24.277420

22.141219

20.282840

18.726882

17.316211
16.057300

14.907234

13.843345

Total Pore Volume is 20.566452 e-03 cc/g for
all pores less than I173.352 108 Angstrom.

Average pore radius is 16.945902 Angstrom.



Quant.i.iirome Corporation
NOVA Data Analysis Package Vei : <"'

File Name (-I7d.dat

'617/P/KA D

' 0.3600 g
' 1.0000 g/cc

' User

'N2

0.1000 mm Hg
60 sec

180 sec

I 'icr Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

[Lath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

<*r ID

ample ID
ample Weight
Sample Density

*o Type
\dsorbatc

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time Fri Oct 13 11:00:37 2006 Analysis End Time

Multi BET (Adsorption)

P-
d

Ol.

UJ

ffi

JU.OJU

32.985

29.320
[
1

25.635
i
i

21.990 -

-

18.325 - —- -

14.660 .

I

10.995 .

-- - - •

7.330

i

i

1

3.665 . -

n finn

= 5

= 0.3600 cc

=751.19 mm Hg
=77.40 deg K"

' 0.0000 mm Hg
' 0 sec

•0 sec

•Fri Oct 13*12:05:10 2006

0.000 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 (
P/Po



User ID

Sample ID
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

Quantachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

I-ile Name 617d.dat

= 617/P/KA D

= 0.3600 g
= 1.0000 g/cc

= Uscr

= N2

= 0.1000 mm Hg
= 60 sec

«= 180 sec

= Fri Oct 13 11:00:37 2006

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Hath Temperature

Dcc.orption Tolerance
Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time'

= 0.3600 cc

- 751.19 mm llg

- 77.40 deg K

= 0.0000 mm llg

= 0 sec

= 0 sec

= Fri Oct 13«i2:05:10 2006

P/Po

Multi BET (Adsoiption)
BET Transform

(l/{W[Po/P- I)})

7.009993

11.487385

21.043020

28.874230

36.603883

0.041766

0.074668

0.143106

0.197676

0.248808

Slope
Intercept
Correlation CoelTicient

BETC

Surface Area

Specific Surface Area

= 142.605287

=0.867162

=0.999841

= 165.450628

=8.738305 sq m
-24.273068 sq m/g


