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MOTTO

Betapa aku sering menyalahkan diriku
untuk kejahatan yang tidak aku kerjakan,

agar orang lain merasa lega di hadapanku.
Harapan dan keinginan adalah kesibukan kehidupan,
Kita harus berjuang untuk mengejar harapan-harapar: kehidupan

menjalankan keinginan-keinginannya

apakah kita mau atau tidak.
Banyak orang yang mengetahui harga dari segala sesuotu
mereka fidak mengeiahui nilainya.

Orang tidak bisa sampai kepada fajar

kecuali melalui jalan malam ............
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PENENTUAN KANDUNGAN TIMBAL (Pb) DAN KROMIUM (Cr) PADA
ENDAPAN SUNGAI DI KAWASAN INDUSTRI PULO GADUNG JAKARTA
DENGAN SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM

INTISARI

AGUS HARIYAWAN
NIM 97612009

Telah dilakukan penelitian kandungan timbal dan kromium dalam endapan
sungai dikawasan industri Pulo Gadung Jakarta dengan mengunakan metode
spektrofotometri serapan atom. Penelitian dilakukan pada bulan Desember tahun
2002 dengan meneliti sampel endapan sungai dari 3 lokasi pada aliran sungai di
kawasan sungai Pulo Gadung Jakarta. Penentuan kandungan timbal dan kromium
dilakukan dengan destruksi kering dengan pelarut HCI, HF dan H>O0»

Hasil analisis sampel dengan menggunakan spektrofotometri serapan atom
adalah sampel A (aliran sungai masuk ke kawasan industrij mengandung 0,12443
ppm timbal dan 0,03180 ppm kromium; Sampel B (aliran sungai di dalam kawasan
industri)mengandung 0,16955 ppm timbal dan 0,04680 ppm kromium; Sampel C
(aliran sungai keluar kawasan industri) mengandung 0,18237 ppmi timbal dan
0,00280 ppm kromium.

Kata kunci : Logam timbal (Pb) dan kromium (Cr), spektrofotometri serapan atom.
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DETERMINATION OF PLUMBUM (Pb) AND CHROMIUM CONTENT
OF RIVER PRECIPITATE IN PULO GADUNG INDUSTRY AREA
JAKARTA WITH ATOMIC ABSOPTION SPECTROFOTOMETRY

ABSTRACT

AGUS HARIYAWAN
97612009

It have been conducted a obstetrical research of lead and chromium in
industrial area river sediment of Pulo Gadung Jakarta Ly using method of
spektrofotometri of atom absorption. The research have been conducted in
december 2002 with researched river precipitate sample from threc location of
river flow in Pulo Gadung industry area Jakarta. Determination of plumbum and
chromium had done with dry destruction with using solvent HCI, HF and H.O,

The analysis result showed that concentration of A (river stream step info
industrial area) sample containing 0.12443 ppm of plumbum and 0.0318 ppm of
chromium; B (river stream in industrial area) sample containing 0.1109¢ ppm of
plumbum and 0.0468 ppm of chromium: C (river stream go out industrial area)
sample containing 0.1823 ppm of plumbum and 0.00281 ppm of chromium.

Keyword : Metal plumbum (Pb), Chromium (Cr), Atomic  Absorpiion
Spectrophotometry.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Menurut fungsi terhadap tubuh manusia, logam dibagi menjadi dua bagian,
vaitu logam esensial dan logam non esensial. Logam esensial adalah logam yang
sangal membantu kerja enzim atau pembentukan organ dari makhiuk hidup
bersangkutan, sedangkan logam non esensial adalah Togam yang peranannva dalam
makhluk hidup belum diketahui, Kandungannya dalam janngan makhluk indup
sangat kecil, dan apabila kandungannya tinggi akan dapat mcrusakh organ-organ
makhluk hidup bersangkutan.

Logam-logam baik escnsial maupun non csensial, sceara normal sclaiu
ditemukan dalam lingkungan, tetapi jumlahnya sangat scdilit. Jika kandungean logam
dalam lingkungan naik sedikit demi sedikit karena ulah manusia, maka logam itu
dapat terserap dalam faringan makhluk hidup dan tertimbun dalam juringan makhiuk
hidup tersebut.

Pada dasarnya, logam sangat diperlukan dalam proscs produksi dari suaw
pabrik, baik pabrik cat, aki/baterai, sampai produksi alat-alat listrik Bahan vang
digunakan oleh pabrik dapat berbentuk logam murni, bahan anorganik maupun bahan
organik. Kemajuan yang pesat dari teknologi yang diciptakan olch manusia telah
banyak memberikan kemudahan bagi manusia, tetapi ternyata kemudian kemajuan

vang pesat juga memberikan dampak yang kurang baik bahkan sangat buruk bagi
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manusia sendiri maupun makhluk hidup lain. Bahan-bahan sisa yang merupakan
bahan buangan dari industri berteknologi tersebut merupakan racun vang sangat kuat
bahkan dapat mengakibatkan kematian, bukan saja terhadap tumbuhan dan hewan,
tetapi juga manusia.

Logam berat termasuk golongan logam dengan kriteria yang sama dengan
logam-logam lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh yang dthasilkan bila logam
berat ini berikatan atau masuk kedalam tubuh organisme hidup. Berbeda dengan
logam biasa, logam berat biasanya menimbulka.n efek-efek khusus pada makhluk
hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat dapat menjadi bahan racun yang
akan sangat meracuni tubuh makhluk hidup. Sebagai contoh adalah air raksa (Hg),
kadmium (Cd), timbal (Pb) dan kromium (Cr).

Seringkali limbah industri dibuang kesungai, baik itu limbah langsung dar
pembuangan industri maupun limbah yang diolah terlebih dahulu, tentu ini sangat
mempengaruhi struktur tanah dan kandungan atom yang terkandung dalam tanah.
Bila kandungan suatu atom dalam tanah melampaui daya dukungnya maka terjadilah
pencemaran.

Timbal atau dalam kesehariannya lebih dikenal dengan nama timah hitam,
persenyawaannya banyak dipakai dalam berbadai bidang industri. Dalam industri
baterai, timbal digunakan sebagai grid yang merupakan allow (suatu persenyawaan)
dengan logam bismut (Pb-Bi) dengan perbandingan 93:7. Pemakaiar timbal dalam
industri tentu memiliki dampak positif maupun negatif.

Keracunan timbal pada orang telah diketahui sejak lama. Pertama kasus

keracunan timbal diduga karena pengaruh dari pembuangan sampah industri yang




mengandung timbal. Dewasa ini banyak laporan mengenai toksisitas timbal pada
anak-anak dalam dosis yang kecil dan berlangsung terus meneris sehingga
menyebabkan neurotoksitas (racun syaraf) dan kelainan tingkah laku.

Kromium adalah logam berat yang telah dimanfaatkan sccara luas dalam
kehidupan manusia. Logam ini banyak dipakai sebagai bahan pclapis pada
bermacam-macam peralatan, mulai dari peralatan rumah tangga sampai ke mobil.
Kromium juga banyak dibentuk menjadi alloy. Bentuk alloy dari kromium sangat
beragam dan juga mempunyai fungsi pemakaian yﬁng sangat luas dalam kchidupan.

Sebagai logam berat, kromium termasuk logam yang mempunyai daya racun
tinggi dan merupakan golongah logam karsinogenik atau golongan logam yang dapat
menyebabkan kangker. Daya racun yang dimiliki oleh kromium ditentukan oleh

valensi ionnya. lon cr’t merupakan bentuk logam kromium yang paling banyak

dipelajari karena sifat racun yang dibawanya dapat mengakibatkan tcrjadinya
keracunan akut dan keracunan kronis.

Di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta mengalir sungai yang kondisinya
tidak sehat di mana warna airnya hitam dan berbau, ini menunjukkan bahwa sungai
di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta tersebut telah tercemar. Pencemaran yang
terjadi pada sungai ini kemungkinan besar disebabkan oleh limbah atau buangan
industri yang dibuang ke sungai. Buangan industri yang mengandung unsur atau
logam berat merupakan racun yang mempunyai daya racun tinggi. Buangan industri
yang mengandung logam berat ini tidak hanya bersifat racun terhadap manusia,
tetapi juga terhadap hewan dan tumbuhan. Banyaknya industri di kawasan Pulo

Gadung Jakarta dan beragamnya jenis industri yang ada, misalnya industri kain,



industri bahan kimia, industri makanan dan lain-lain, serta konirol yang jarang
dilakukan ataupun kurang ketat dalam pelaksanaannya terhadap buangan limbah
industri telah mengakibatkan pencemaran lingkungan pada daerah industri tersebut.
Daftar industri maupun jenis industri selengkapnya disajikan pada lampiran 8.
Melihat kondisi sungai yang sudah tidak schat lagi, maka perlu dilakukan penelitian
penelitian untuk mengetahui tingkat pencemaran yang telah terjadi khususnya
keberadaan logam berat timbal dan kromium dalam endapan sungai kawasan industri
Pulo Gadung Jakarta mengingat daya racun dari timbal maupun kromium yang
begitu berbahaya.
1.2 Perumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat diambil
rumusan masalah sebagai berikut :
I. Berapakah kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.
2. Apakah ada perbedaan kandungan timbal atau kromium yang signifikan dari tiga
lokasi pengambilan sampel.
1.3 Tujuan penelitian
Penelitian ini bertujuan :
1. Menentukan kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.
2. Menentukan tingkat signifikan perbedaan kandungan timbal (Fb) dan kromium

(Cr) pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta.




1.4 Manfaat penelitian
Manfaat dari penelitian kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada

endapan sungai di kawasan induétri Pulo Gadung Jakarta Timur ini adalah .

1. Dapat memberikan informasi kepada masyarakat mengenai kandungan timbal
(Pb) dan kromium (Cr) pada endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung
Jakarta.

2. Dapat mengetahui keakuratan kandungan timbal (Pb) dan kromium (Cr) pada

masing-masing titik pengambilan sampel.
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TINJAUAN PUSTAKA

Penentuan Kandungan timbal dan Kromium pada endapan sungai di kawasan

industri Pulo Gadung Jakara dengan metode spektrofotoinetri serapan atom adalah

metode analisis yang tepat karena spektrofotometr; serapan atom merupakan salah

satu metode analisis instrumental yang digunakan untuk analisis Kuantitatif unsyr-

unsur logam dan semi logam di dalam svaty sampel. Aspek analisis Kuantitatif

ditunjukkan oleh pcrhilungan-perhilungan dari hasil analisis.

Spektrofotometr; serapan. atom  banyak digunakan pada analisis sampel

geokimia, menyrut Campbell (1975) larutan Yang digunakan untuk  teknik

spektrofotometri strapan atom nyala dengan pelarutan usam adalah larutan yang
umum digunakan untuk analisis materi-materi geologis, antara lain asam nirat, asam

nitrat dan HF serta asam perklorat dan HC.

Govett  dan  Whitehead (1973)  telah mehyclidiki kesalahan  pada

spektrofotometri serapan atom untuk elemen-clemen sisa pada materi-mater;

goclogis dan menyimpulkan bahwa semua clemen dapat menyebabkan peningkatan

alau perubahan jumlgh kandungan tembaga, kromium, kobalt, timbal dan nikel di

dalam sampel, mereka mengusulkan pengenceran larutan sampel untuk menurunkan

Konsentrasi elemen-elemen sisa pada tingkatan-tingkatan error signifikan.
Burkeyv (1962) mengusulkan metode dengan menggunakan HCI-HF-H,0,.

Timbal dan kromium dapat ditentukan secara langsung setelah pengenceran yang




benar, analisis timbal dan kromium dalam tanah menurut Minear dan Keith (1983)
lebih disarankan menggunakan spektrofotometri serapan atom

Menurut Ahmad (2000) bagian terpenting pada penentuan kandungan timbal
dan kromium dengan metode spektrofotometri serapan atom yaitu pada preparasi
sampel yaitu destruksi sampel. Proses destruksi merupakan langkah penting yang
mempengaruhi ketepatan analisis unsur-unsur mikro dalam asam organik misalnya
asam nitrat, asam klorida dan asam sulfat. Asam anorganik adalah matriks yang

dapat di terima pada spektrofotometri serapan atom. Beberapa sampel membutuhkan
larutan asam misalnya HF, HCI dan H,SO4 untuk destruksi yang sempurna, asam-
asam tersebut mungkin mengganggu dalam analisis beberapa logam. 1, HCI dan

H,S0, dapat digunakan untuk bahan-bahan anorganrik yang sulit dihancurkan.

Dalam analisis spektrofotometri serapan atom sampel harus dalam bentuk
larutan dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah timpal atau
kromium dengan unsur lain yang terkandung dalam sampel Preparasi sampel adalah
salah satu langkah yang penting dalam analisis unsur-unsur mikro yang
menggunakan pengukuran spektrofotometri serapan atom dan voltammetri (Yang,
1990). Pemilihan metode preparasi sampel sangat mempengaruhi keberhasilan suatu
analisis. Menurut Johnson dan Maxwell (1981), dan Sandell (1959) sccara garis
besar ada dua cara yang biasa digunakan yaitu destruksi kering dan destruksi basah.
Dalam destruksi kering, sampel dipanaskan pada temperatur > 500 'C. Keuntungan
metode ini adalah sederhana dan terhindar dari pengotor seperti dalam metode
destruksi basah, namun dapat terjadi kehilangan unsur-unsur mikro tertentu.

Disamping itu, dapat juga terjadi reaksi antara unsur dengan bahan wadah. Destruksi




kering material yang berisi unsur yang rendah ditempatkan dalam wadah silika atau
porcelain. Unsur-unsur dalam Jumlah yang cukup besar akan teradsorbsi pada
permukaan wadah dengan membentuk suatu silikat yang tidak dapat dihancurkan
seluruhnya oleh asam.

Spektrofotometri‘ scrapan atom memiliki beberapa keunggulan antara lain
selektif, sensitif dan spesifik (analisis unsur tertentu dengan panjang gelombang atau
garis resonansi yang sesuai) untuk analisis logam runutan serta relatif dengan
pengerjaan yang sederhana (Skoog, 1992). Berkenaan dengan hal tersebut maka
untuk menentukan kandungan timbal dan kromium dalam endapan sungai di
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta digunakan metode spekirofotometri serapan

atom, karena metode ini dianggap yang paling sesuai dengan penelitian ini.
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LANDASAN TEORI

3.1 Logam timbal

Timbal dengan nomor atom 82 dan berat atom 207,2 fermasuk dalam unsur
transisi golongan 1V A dan kumpulan unsur peralihan dari clektropositif kuat ke
elektronegatif lemah dan mempunyai lebih dari satu bilangan oksidasi.

Logam ini sangat populer dan banyak dikena! orang awam. Hal tersebut
disebabkan banyaknya timbal yang dipergunakan pada industri dan paling banyak
menimbulkan keracunan pada makhluk hidup. Sifat-sifat dan kegunaan logam ini

adalah :

e Mempunyai titik lebur yang rendah, hanya 327,5 °C schingga mudah diolah dan
digunakan.

e Mudah dibentuk karena logam ini lunak.

* Merupakan logam yang tahan terhadap korosi schingga sering digunakan sebagai
bahan coating.

* Bila dicampur dengan logam lain membentuk logam campuran yang lebih bagus
daripada logam murninya.

e Merupakan penghantar listrik yang tidak baik.

Timbal dalam dosis relatif tinggi dapat mengganggu proses metabolisme.

Gejala keracunan timbal seperti kelemasan, keletihan, gangguan perut dan anemia.



Timbal juga dapat terikat pada mitokondria sehingga dapat mengganggu transportasi
oksigen. Timbal merupakan racun tubuh yang bersifat kurnulatif.
3.2 Logam kromium

Kromium termasuk atom golongan VI B dengan nomor atom 24 dan berat
atom 51,996. Logam kromium murni tidak pernah ditemukan di alam tetapi
ditemukan dalam bentuk persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain.
Sebagai bahan mineral kromium paling banyak ditemukan dalam bentuk Chromite
(FeOCry03). Kromium termasuk logam yang reaktif, bercaksi dengan O, dari udara
membentuk oksidanya, sehingga dapat dipakai untuk melapis logam lain.
Penyepuhan dilakukan dengan elektrolisa, dimana sebagai anoda dipakai kromium
dan sebagai katoda adalah logam yang akan dilapisi.

Senyawa kromium (Cr) dengan bilangan oksidasi +2 tidak stabil, mudah
dioksidast oleh udara menjadi ion crt Logam kromium banyak digunakan dalam
proses industri. Dapat terkandung dalam tanah melalui air limbah. Larutan kromium
heksavan (Cr6+) dengan difenilkarbasida dalam suasana asaimi akan membentuk
senyawa berwarna merah violet. Warna yang terjadi dibandingkan dengan standar
yang dibuat dari K;CryO; dibaca dengan spektrofotometer. UUntuk inenentukan
kandungan kromium metode yang lebik peka adalah spektrofotometri serapan atom.
3.3 Preparasi sampel

Untuk mendapatkan hasil analisis yang baik maka sampel perlu dipreparasi
terlebih dahulu. Preparasi yang digunakan dalam analisis kandungan timbal dan
kromium dalam endapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta adalah

destruksi kering. Destruxsi pelarut adalah pemisahan larutan ke dalam komponen-



komponen dengan menggunakan suatu pelarut scbagai pemisah. Prinsip kerja metode
destruksi adalah terjadi distribusi suatu zat dalam dua fasa yang tidak saling larut di
samping untuk pemisahan, destruksi juga dapat digunakan untuk keperluan-
keperluan yang diantaranya adalah pemurnian, pengkayaan, preparasi dan analisis
dalam suatu skala kerja dari mikro analisis sampai skala industri.

Dalam analisis logam timbal dan kromium, sampel dipanaskan pada suhu 130
°C selama 3 jam, ini dimaksudkan untuk memecah ikatan antar clemen dalam sampel
endapan sungai tersebut. Beberapa sampel membﬁtuhkan larutan asam misalnya HF,

HCl dan H;SO4; untuk destruksi yang sempurna. HF, HCl dan H,SO4 dapat

digunakan untuk bahan-bahan anorganik yang sulit dihancurkan.

HF merupakan pelarut yang sangat bagus, baik untuk senyawa anorganik
maupun organik. Kecuali HF, semua hidrogen halida nampak sebagai senyawa
kovalen dari fakta bahwa zat cair murninya tidak menghantar arug listrik, namun bila
dilarutkan dalam air, HCl, HBr dan Hl membentuk asam kuat [{} membentuk
Jarutan asam lemah, ini disebabkan karena ikatan HF vang kuat mencegah reaksi

yang sempurna dengan molekul aiu untuk membeNtuk H30' dan I,

HF berbeda dengan HCl, HBr, maupun HI, larutan HF dalam aiR dapat

bereaksi dengan gelas silika. HF menyerang silika dan kaca. Reaksi tersebut

menghasilkan senyawa silika berupa gas S;F4, reaksi yang terjadi adalah -

SiO, + 4HF > S;F4T +2H0
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Hanya ada beberapa zat yang berlaku sebagai asam terhadap HF cair, yaitu
sebagai akseptor ion fluorida, yang selanjutnya meninggikan konsentrasi Hzl<‘+,
contohnya adalah SbFs.

3.4 Spektrofotometri serapan atom

Spektrofotometri serapan atom adalah metode yang bagus dalam penentuan
timbal dan kromium karena merupakan salah satu metode analisis instrumental yang
digunakan untuk analisis unsur-unsur logam dan semi logam di dalam suatu sampel.
Analisis kuantitatif ditunjukkan oleh perhitungan-perhitungan dari hasil analisis,
keuntungan menggunakan spektrofotometri serapan atom dibanding metode analisis
kimia yang lain adalah :

e Kecepatan analisis.
¢ Ketelitian sampai tingkat runut.
* Tidak memerlukan pemisahan pendahuluan.

Prinsip dasar analisis spektrofotometri serapan atom adalah berdasarkan
penguapan larutan sampel, kemudian logam yang terkandungi didalamnya diubah
menjadi atom bebas. Atom tersebut mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang
dipancarkan dari lampu katoda (hollow cathode lump) yang mengandung unsur yang
akan ditentukan.

Larutan sampel diaspirasikan ke dalarn suatu nyala mengandung atom unsur-
unsur yang dianalisis. Beberapa diantara atom akan tereksitasi secara termal oleh
nyala, tetapi kebanyakan atom tetap tinggal sebagai atom netral daiam kcadaan dasar
(ground state). Atom-a‘tom ground state ini kemudian menyerap radiasi yang

diberikan oleh sumber radiasi yang terbuat dari unsur-unsur yang bersangkutan.
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Panjang gelombang yang dihasilkan olch radiasi adalah sama dengan  panjang
gelombang yang diabsorbsi oleh atom dalam nyala. Absorbsi ini mengikuti hukum
Lambert-Beer, vakni absorbansi berbanding lurus dengan panjang nvala yang di lalui
sinar dan konsetrasi uap atom dalam nyala. Kedua variabe! ini sulit untuk Jitentukan
tctapr panjang nyala dapat dibuat konstan schingga absorbansi l;(;mya berbanding
dengan konsentrasi analit dalam larutan sampel.
3.4.1 Komponen penyusun spektrofotometri serapan atom

Pada setiap alat spektrofotometri serapan atom terdiri dari beberapa bagian
pokok yang harus diperhatikan dalam pengoperasiannya. Spektrofotometri serapan
atom terdiri atas lima bagian utama, yaitu sumber radiasi (biasanya menggunakan
lampu katoda berongga), sistem pengatom. monokromator, detektor dan sistem

pembacaan. Skema selengkapnya dapat dilihat pada sambar 1
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1. Sumber cahaya

Bagian ini berguna untuk menghasilkan sinar yang dapat diserap oleh atom-
atom dari sampel yang akan dianalisis. Sumber cahaya yang diperlukan adalah
sumber cahaya yang menghasilkan sinar dengan spektrum diskret. Sinar yang
dihasilkan dari sumber cahaya diskret ini mempunyai garis spektra yang kecil tetapi
mempunyai intensitas sinar yang besar. Sumber cahaya yang digunakan yaitu hollow
cathode lamp dan elektrodeless discharge. Hollow cathode lamp (lampu katoda
berongga) merupakan sumber cahaya yang paling banyak digunakan. Hollow
cathode lamp dapat dibuat dengan satu jenis logam biasa saja (single cathode lamp)
maupun lebih dari satu jenis logam yang diletakkan secara terpisah (multi cathode
lamp). Keuntungan multi cathode lamp diantaranya untuk analisis unsur yang
berbeda tidak perlu mengganti lampu asalkan terdapat katoda yang berasal dari
logam yang sama dengan unsur yang dianalisis. Skema peralaian sumber cahaya

dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Skema lampu katoda berongga

(Skoog, 1996)



2. Peralatan pengatom

Bagian pengatom berguna untuk menyediakan media atom-atom netral yang
nantinya dapat melakukan penyebaran sinar. Proses atomisasi ini akan sangat
berpengaruh terhadap hubungan antara konsentrasi atom analit dalam larutan dan
sinyal yang diperoleh pada detektor dan dengan demikian sangat berpengaruh
terhadap sensitifitas terhadap analisis. Atomisasi dapat dilakukan baik dengan nyala
maupun dengan tungku. Untuk mengubah unsur logam menjadi vap atau hasil
disosiasi diperlukan energi panas. Temperatur hé.rus benar-benar terkendali dengan
sangat hati-hati agar proses atomisasinya sempurna. lonisasi harus dihindarkan dan
im dapat terjadi bila temperatur terlalu tinggi. Effisiensi pengatoman ini tergantung
pada sifat larutan sampel, cara penyemprotan dan pengkabutan serta jenis bahan
bakar yang digunakan.
3. Monokromator

Bagian ini adalah bagian untuk mengisolir salah satu garis resonansi dari
sekian banyak spektrum yang dihasilkan Hollow cathode lamp. Monokromator yang
bagus harus dapat mergisolir hanya satu garis resonansi dan membuang yang
lainnya. Kemampuan untuk memisah-misahkan spektrum sinar (resolusi) merupakan
faktor yang paling penting dari suatu monokromator. Dalam absorbsi atom,
monokromator yang digunakan pada umumnya mempunyai resolusi 0,2 nm bahkan
sampai 0,03 nm. Resolusi yang bagus biasanya dapat dicapai dengan menggunakan
grating yang terbuat dari bahan kenyal biasanya berupa epoxiresin berbentuk persegi
yang dilapisi dengan lapisan tipis aluminium. Pada lapisan aluminium vang sangat

tipis ini dibuat garis-garis sebanyak 500-3000 garis per nm. Garts-garis int sangat



lurus, sejajar, berjarak dan berbentuk sama. Sinar yang mengenai garis-garis ini akan
dipancarkan dan didispersikan dengan sudut yang berbeda sesuai dengan panjang
gelombang,
4. Detektor

Bagian int untuk mendeteksi sinyal-sinyal yang diterima dan diterjemahkan
menjadi informasi-infomasi analisis berupa pembacaén. Detektor yvang digunakan
tergantung pada jenis monokromatornya. I)eteklor yang sering yang digunakan
adalah fotomultiplikator yang gunanya untuk merubah energi radiasi menjadi energi
listrik. Sinyal listrik yang berasal dari detektor sebelum masuk pencatat dikuatkan
dulu dengan amplier sehingga keluar angka digital yang mudah dibaca.
5. Pencatat

Bagian ini untuk merubah dan mencatat sinyal-sinyal listrik yang berasal dari
detektor ke suatu bentuk yang mudah dibaca operator, misalnyz dalam bentuk
galvanometer atau angka-angka digital sesuai dengan hasi analisis.
3.4.2 Gangguan analisis

Menurut Narsito (1992), mengatakan bahwa gangguan analisis dengan
spektrofotometri serapan atom dapat dibedakan 3 yaitu :
1. Gangguan kimia

Gangguan ini diakibatkan oleh reaksi antara analit dengan senyawa kimia,
biasanya anion yang ada dalam larutan sampel, sehingga terbentuk senyawa yang
tahan panas (refractory). Keterlibatan reaksi kimia yang dapat menurunkan
konsentrasi uap atom dalam ruang atomisasi, reaksi kimia ini dapat terjadi baik

dalam fasa cair sebelum atomisasi maupun dalam fasa gas selama proses atomisasi.
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Gangguan ini sering terjadi karena pembentukan garam-garam yang memiliki titik
lebur tinggi dari unsur yang dianalisa. Gangguan ini dapat diatasi dengan
mengoptimasi secara seksama kondisi pengukuran.
2. Gangguan fisika

Gangguan fisika dalam analisis spektrofotometri serapan atom adalah semua
parameter yang dapat mempengaruhi kecepatan sampel sampai ke nyala dan
sempurnanya atomisasi. Parameter-parameter tersebut adalah keeepatan alir gas,
berubahnya viskositas sampel akibat temperatur solvént, kandungan padatan yang
tinggi, perubahan temperatur nyala dan lain-lain. Gangguan in1 biasanya di
komposisi dengan lebih sering membuat kalibrasi (standarisasi). Gangguan ini dapat
terjadi juga apabila dalam atomizer (peralatan pengatom) terbentuk partikulat yang
tentu saja akan menurunkan intensitas radiasi melalui hamburan cahaya.
3. Gangguan ionisasi atau spektra

Gangguan ini biasa terjadi pada unsur-unsur alkali dan alkali tanah serta
beberapa unsur lain karena unsur-unsur terscbut mudah terionisasi dalam nyala.
Dalam analisis dengan spektrofotometri serapan atom yang diukur adalah serapan
atom yang tidak terionisasi, oleh karena itu jika terjadi gangguan ionisasi sinyal yang
ditangkap detektor menjadi berkurang. Namun demikian gangguan ini bukan
gangguan yang sifatnya serius, karena hanya sensitifitas dan linieritas saja yang
terganggu. Gangguan ini dapat diatasi dengan menambahkan unsur-unsur yang
mudah terionisasi ke dalam sampel sehingga akan menahan proses ionisasi dari

unsur yang dianalisis.




BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan bahan

4.1.1 Alat-alat yang digunakan

1.

2.

Pemanas listrik

Kertas saring Whatman No.42
Indikator universal
Timbangan digital
Thermometer 200 °C-

Oven listrik merk Memmert
Ayakan elektrik 100 mesh
Sentrifuse

Spektrofotometri serapan atom merk Hitachi Polarized Zeeman

4.1.2 Bahan yang digunakan

1.

2.

Sampel tanah

Aquades buatan Otsuka Indonesia
HCI pekat p.a buatan merck
H,0, 30 % buatan merck

HF 20 % buatan merck

Spektrosol buatan DDH
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4.2 Pengambilan sampel

Untuk mendapatkan data kandungan timbal dan kromium dalam endapan
sungai di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur yang akurat perlu dilakukan
pengambilan sampel dengan benar. Pengambilan sampel endapan sungai di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta Timur harus dapat menunjukkan kebenaran dari
karakteristik endapan sungai sesuai dengan kenyataan di lapangan. Oleh karena itu
dibutuhkan metode pengambilan sampel yang benar yaitu dalam mengambil endapan
sungai menggunakan sendok sungu, kemudianA ditempatkan dalam tcples kaca
tertutup dengan penutup dari plastik. Toples ini terlebih dahulu dicuci bersih,
kemudian dibilas dengan HCI. dan kemudian dibilas lagi dengan menggunakan
aguades, dan wadah dikeringkan. Dipilihnya toples dengan tutup piastik adalah agar
sampel tidak terkontaminasi dengan komponen ataupun unsur dari luar dalam hal ini
adalah wadah tempat penyimpanan.

Pengambilan sampel dilakukan di 3 titik, muara sungar yang berada di
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur di Jjadikan sebagai  patokan
pengambilan sampel, di kawasan industri Pulo gadung Jakarta Timur dikelilingi oleh
banyak sekali sungai-sungai dan parit, sclain sungai-sungai dan parit bermuara
ketempat yang sama, ada yang membelah jalur dari sungai yang sama sebagian
mengalir kemuara dan ada juga yang mengalir keluar dari kawasan industri Pulo
Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dari tiga tempat yang berbeda, yaitu:

I. Titik pengambilan sampel pertama adalah di luar kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta Timur berjarak 1000 m dari muara. Sampel diambil dengan kedalaman 20
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cm di bawah permukaan dasar sungai pada lubang yang sama. Sampel dari lokasi
ini kemudian diberi label sampel A.

Titik pengambilan sampel kedua berada pada jarak 500 m dari muara dan diambil
di dalam kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dengan
kedalaman sampai dengan 20 cm di bawah permukaan dasar sungai. Sampel dari
lokasi ini kemudian diberi label sampel B.

Titik ketiga pengambilan sampel pada jarak 750 m dari muara, berada di dalam
kawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur. Sampel diambil dengan kedalaman
sampai dengan 20 cm di bawah permukaan dasar sungai. Untuk sampel yang
ketiga ini, sampel diambil pada sungai yang mempunyai dua jalur. Jalur yang
satu masuk ke muara dan jalur yang kedua ke luar dari kawasan industri Pulo
Gadung Jakarta Timur, dan sampel diambil di tengah jalur. Sampel dari lokasi ini
kemudian diberi label sampel C.

Gambar lokasi pengambilan sampel dan peta kawasan industri Pulo Gadung

Jakarta selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1.

4.3 Larutan standar

Larutan standar dibuat dengan mengencerkan spektrosol timbal ataupun

kromium 1000 ppm dengan akuades sehingga bisa didapatkan konsentrasi larutan

standar yang kita inginkan. Perhitungan dalam pembuatan larutan standar disajikan

dalam lampiran 14.

4.3.1 Larutan standar timbal

Larutan standar untuk timbal menggunakan spektrosol timbal buatan DDH

dengan konsentrasi 0,00; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 dan 2,50 ppm.
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4.3.2 Larutan standar kromium

Larutan standar untuk kromium menggunakan spektrosol kromium buatan

DDH dengan konsentrasi 0,00; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00 dan 5,00 ppm

4.4 Preparasi sampel

1.

8.

9.

10 gram sampel diambil dari masing-masing titik yang telah ditentukan pada
sungai dikawasan industri Pulo Gadung Jakarta Timur dan ditempatkan dalam
toples kaca dengan penutup dari plastik.

10 gram sampel dipanaskan pada suhu 130" C selama 3 jam, sampel dihaluskan
kemudian diayak dengan ukuran penyaring 100 mesh.

Sampel diambil 1,0 gram dan ditambahkan 2 ml air, 2 ml 11Cl pekat, 10 ml HF
20 % dalam lumpang porselen, kemudian campuran ini dipanaskan pada suhu
130°C sampai volume 2 ml (hampir kering).

Sampel didinginkan.

Sampel yang telah didinginkan ditambahkan 2 ml HCI pekat dar 2 ml H,0, lala
:iidiamkan selama 5 menit.

Sampel dipanaskan kembali untuk penguapan.

Residu hasil penguapan setelah dingin ditambahkan dengan 2 ml HCI pekat.
Sampel disaring dan residu di buang.

Larutan hasil penyaringan ditambah dengan aquades sampat 100 ml.

10. Larutan disentrifuse.

4.5

Pengukuran sampel endapan sungai

Pengukuran sampel dilakukan dengan cara mengambil larutan hasil preparasi

sampel kemudian diukur dengan spektrofotometri serapan atom.




BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengukuran larutan standar

Sebelum spektrofotometri serapan atom digunakan untuk mengukur larutan
standar perlu dilakukan optimasi alat terlebih dahulu untuk memperoleh hasil analisis
vang baik, hal ini dikarenakan reaksi kimia dapat terjadi dalam nyala dan
menghasilkan interferensi dalam nyala tersebut. Interferensi ini dapat terjadi karena
atom-atom dalam larutan tidak terdistribusi secara homogen pada pembentukan
senyawa-senyawa terlarut.

Untuk mendapatkan kondisi optimum dalam menganalisis timbal dan
kromium, beberapa variabel harus ¢icptimasi karena kondisi optimum untuk suatu
unsur tidak sama satu dengan yang lain. Variabei yang perlu di optimasi dalam
spektrofotometri serapan atom antara lain :

I. Panjang gelombang.

(B

Laju alir asetilen. S

3. Lajualir udara.
4. Tinggi Burner.

Parameter kondist optimum spektrofotometri serapan atom untuk 'ogam timbal
matpun kromum disajikan dalam lampiran 2.

S.1.1 Larutan standar timbal

Larutan standar timbal dibuat dengan konsentrasi 0,50; 1,00: 1,50; 2,00 dan

2500 ppme vang kemudian dianalisis dengan spektrofotometer serapan aiom dimulai

Copntswmpar konsentrist 250 e sehmepa didapat abecrbans masing-
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masing larutan standar, yang kemudian dibuat kurva kalibrasi konsentrasi versus
absorbansi. Hasil absorbansi larutan standar timbal selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran 3. Kurva kalibrasi larutan standar timbal konsentrasi versus absorbansi

disajikan dalam gambar 3

0.200 -
a
S 0.150
g
2 0.100 4
< 0.050 -

I I T 1 I

0.000 0.500 1.000 1.500 ~ 2.000 2.500

Konsentrasi Pb (ppm)

Gambar 3. Kurva kalibrasi larutan: standar timbal

Dari data di atas, didapatkan kurva kalibrasi standar linear, sehingga
didapatkan persamaan linier y = bx + a, yaitu y =0,0783x + 9,0470.1¢™* dengan r

0,9997. Dimana y adalah absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a
adalah intersep (Data regresi linear larutan standar timbal selengkapnya disajikan
dalam lampiran 4).
5.1.2 Larutan standar kromium

Larutan standar kromium dibuat dergan konsentrasi 1,00; 2,00; 3,00; 4,00
dan 5,00 ppm yang kemudian dianalisis dengan spektrofotometer serapan atom

dimulai dari 0,00 ppm sampai konsentrasi 5,00 ppim, sehingga didapat absorbansi
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masing-masing larutan standar, yang kemudian dibuat kurva kalibrasi konsentrasi
versus absorbansi. Hasil absorbansi larutan standar kromium sclengkapnya dapat
dilthat pada lampiran 5. Kurva kalibrasi larutan standar timbal konsentrasi versus

absorbansi disajikan dalam gambar 4 :
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Gambar 4. Kurva kalibrasi larutan standar kromium

Dari data di atas, didapatkan kurva kalibrasi standar linear, sehingga
didapatkan persamaan linier y = bx + a, yaitu y = 0,02665x + 3,523.10-3 dengan r

0,998. Dimana y adalah absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentrasi dan a adalah

intersep (data regresi linear larutan standart kromium selengkapnva disajikan dalam

lempiran 6).

5.2 Penentuan timbal dan kromium dengan spektrofotometri serapan atom
Dalam melakukan analisis suatu unsur logam dalam suatu sampel dengan

menggunakan metode spektrofotometri serapan atom, sampel harus dalam bentuk

larutan dan ini biasanya membutuhkan destruksi untuk memecah ikatan kromium

maupun timbal dengan unsur lain di dalam sampel.
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Preparasi sampel adalah salah satu langkah yang penting dalam analisis
unsur-unsur mikro yang menggunakan pengukuran spektrofotometri serapan atom,
dan voltammetri (Yang, 1990). Pemilihan metode preparasi sampel  sangat
mempengaruhi hasil yang akan didapatkan nantinya. Dalam menganalisis konsentrasi
suatu logam didalam suatu sampel, ternyata semua elemen ataupun komponen dalam
hal ini logam lain yang tidak ingin kita amati dapat menyebabkan kenaikar ataupun
penurunan konsentrasi logam yang ingin kita analisis, untuk itu perlu dilakukan
pengenceran larutan sampel untuk menurunkan konsentrasi logam-logam yang tidak
kita inginkan tersebut pada tingkatan yang tidak menyebabkan pangpguan yang
signifikan.

Dalam analisis sampel endapan sungai ini menggunakan 11IF - HCI - H,0,
sebagai destruktor. HF - HCI - H,0O, sangat efektif dalam melarutkan tiinbal maupun
kromium dari sampel dan tidak bereaksi dengan atom yang akan dianalisis.

Perlakuan dengan HF - HCI - H,0; dibutuhkan untuk menghancurkan baban organik

didalam sampel. Asam klorida cukup luas penggunaannya pada dekompesisi sampel
terutama untuk sampel yang banyak mengandung matrik organik dan asam klorida
sering dikombinasikan dengan asam kuat yang lain, dimana disini dipakai hidrogen
peroksida dan HF.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan absorbansi sampel
maupun konsentrasi sesungguhnya timbal maupun kromivm dalam sampel, untuk

data selengkapnya disajikan dalam tabel 1.
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Tabel 1. Konsentrasi timbal dan kromium pada endapan sungai di kawasan

industri Pulo Gadung Jakaita

~Jenis Logam Konsentrasi logam (ppm) berdasarkan titik pcngambilanwéémbcl
Lokasi | Lokasi I1 [.okasi U]
. Pb 0,12443 £ 0,002 0,16955 £ 0,002 0,18237+ 0,005
Cr 0,03180 £ 0,000 | 0,04680 % 0,000 0,02800 20,000

Perhitungan penentuan konsentrasi timbal dan kremium selengkapnya
disajikan dalam lampiran 7.

Konsentrasi logam timbal dan kromium daiam endapan sungai dilihat dari
lluktuasi konsentrasi dari lokasi hulu sampai ke hilirnya, ada kccenderungan
kenaikan konsentrasi logam-logam tersebut kedaerah hilir. Konsentrasi timbal pada
sampel C paling besar bila dibandingkan sampel lain, hal ini dikarenakan pada
tempat pengambilan sampel A disekelilingnya merupakan kompleks industri
komponen kendaraan bermotor, daftar perusahaan di kawasan industii Pulo Gadung
Jakarta selengkapnya disajikan dalam lampiran 8. Besar kemungkinan kondisi inilah
yang menyebabkan konsentrasi timbal pada titik pengambilan ketiga paling besar.

Secara umum konsentrasi timbal pada endapan sungai Pulo Gadung Jakarta
berkisar antara 0,12443 ppm sampai 0,18237 ppm, sedangkan standar normal dari
konsentrasi Pb dalam kisaran non polusi pada endapan sungai adalah sebesar 0,002
ppm — 0,200 ppm (Peterson dan Alloway, 1979), ini berarti konsentrasi timbal pada
cndapan sungai Pulo Gadung Jakarta masih dalam kisaran non polusi. sehingga
cndapan sungai di kawasan industri Pulo Gadung dapat dikatakan belum tercemar

logam timbal. Meskipun masih dalam ambang batas kewajaran, perlu di waspadai
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keberadaan logam timbal di dalam endapan sungai tersebut karena kadarnya hampir
melewati kisaran non polusi, selain itu logam timbal adalah logam berat yang bersifat
racun kumulatif yaitu semakin lama kandungannya semakin banyak dan menumpuk
di dalam lingkungan sehingga pemantauan secara berkala perlu dilakukan.

Keracunan yang ditimbulkan oleh persenyawaan logam (imba! dapat terjadi
karena masuknya persenyawaan tersebut kedalam tubuh. Proses masuknya
persenyawaan logam tersebut kedalam tubuh. dapat melalui beberapa jalur, yaitu
melalui makanan, minuman, udara dan perembesan atau penetrasi pada selaput atau
lapisan kulit. Keracunan yang disebabkan oleh keberadaan logam timbal di dalam
tubuh mempengaruhi banyak jaringan dan organ tubuh. Organ-organ tubuh yang
banyak menjadi sasaran dari peristiwa keracunan logam timbal adalah sistem syaraf,
sistem ginjal, sistem reproduksi, dan sistem jantung.

Di antara semua sistem organ pada tubuh, sistem syaraf inerupakan sistem
yang paling sensitif terhadap daya racun yang dibawa oleh logam timbal.
Pengamatan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pengaruh dari keracunan
logam timbal dapat menimbulkan kerusakan pada otak. Penyakit-penyakit yang
berhubungan dengan otak sebagai akibat dari keracunan timbal adalah epilepsi,
halusinasi, kerusakan pada otak besar dan delirium, yaitu sejenis penyakit gula.

Konsentrasi kromium pada endapan sungai Pulo Gadung Jakarta berkisar
0,02800 ppm sampai 0,04680 ppm sedangkan standar normal kisaran non polusi dari
konsentrasi kromium dalam endapan sungai adalah 0,001 - 0,040 ppm (Peterson dan
Alloway, 1979), tabel kandungan logam berat dalam tanah sccara alamiah disajikan

dalam lampiran 13. Melihat kandungan logam kromium dalam erdapan sungai pada
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titik pengambilan kedua sebesar 0,04680ppm, berarti endapan sungai Pulo Gadung
Jakarta telah tercemar oleh logam kromium sehingga perlu dilakukan penangulangan
lebih lanjut. Tingginya konsentrasi kromium bisa disebabkan karena di kawasan
industri Pulo Gadung Jakarta banyak sekali industri komponen kendaraan berotor
vang dalam proses produksi mempergunakan kromium dalam jumlah besar.

Sebagai logam berat, kromium termasuk logam yang mempnnyai daya racun
tinggi. Keracunan akut yang disebabkan oleh logam kromium pada manusia ditandai
dengan kecenderungan terjadinya pembengkakkan pada hati. Tingkat keracunan
logam kromium pada manusia dapat diukur melalui kadar atau kandungan logam
kromium dalam urine.

Logam atau persenyawaan logam kromium yang masuk kedalam tubuh akan
ikut dalam proses fisiologi atau metabolisme tubuh. Logam atau persenyawaan
kromium akan berinteraksi dengan bermacam-macam unsur biologis vang terdapat
dalam tubuh, interaksi tersebut dapat menyebabkan tergangsunva fungsi-fungsi

terientu yang bekerja dalam proses metabolisme tubuh.
lon-ion Cr’" dalam poroses metabolisme tubuh akan menghalangi atau

mampu menghambat kerja dari enzim benzopiren hidroksilase. Penghalangan kerja
cnzim benzopiren hidroksilase dapat mengakibatkan perubahan dalam kemampuan
pertumbuhan sel, sehi‘ngga sel-sel menjadi tumbuh secara liar dun tidak terkoutrol
atau lebth dikenal dengan istilah kangker. Hal itulah yang kemudian menjadi dasar
dari penggolongan logam kromium kedalam kelompok logam vang bersifat

karsinogenik.
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5.3 Uji statistik konsentrasi timbal dan kromium dalam 3 sampe!

Dan data tabel 1 terlihat bahwa masing-masing sampel memiliki konsentrasi
timbal maupun kromium yang berbeda bila dibandingkan dengan sampel yang lain,
misalnya konsentrasi timbal pada sampel A berbeda dengan sampel 3. Maka perlu
dilakukan uji statistik untuk menggetahui tingkat siguifikan dari perbedaan
konsentrasi pada masing-masing sampel, pengujian dilakukan dengan uji statistik
ANAVA satu arah sehingga dapat diketahui apakah berbedaan konsentrasi yang ada
merupakan perbedaan yang signifikan atau tidak. Jika uji t digunakan untuk
pengujian dua sampel, maka uji statistik yang sesuai untuk menguii tingkat
signitikan konsentrasi sampel adalah uji ANAVA satu arah dengan asumsi populasi-
populasi yang diuji berdistribusi normal, varians dari populasi-populasi tersebut
adalah sama dan sampel tidak berhubungan satu dengan yang lain. Dari basil uji
yang telah dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95 % didapatkan hasil yang
disajikan selengkapnya dalam lampiran 9 dan 10.

Pada uji ANAVA satu arah yang berguna untuk menguji apakah ketiga sampel
mempunyai rata-rata yang sama, dipakai hipotesis, untuk masalah ini adalah :

Ho : Ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama.
Hi : Ketiga konsentrasi antar sampel adalah tidak sama

Dasar pengamb‘lan keputusan berdasarkan perbandingan nilai F hitung dengan
nilai F tabel.

I hitung > F tabel : Ho ditolak.

Fhitung <F tabel : Ho diterima.




-~

Pada uji Post Hoc Test yang berguna untuk menentukan sampel mana saja
yang berbeda dan mana yang tidak berbeda, hasil uji signifikansi dapat dilihat

X3 344

dengan ada tidaknya pada kolom Mear Difference atau perbedaan rata-raia.
Tanda “*” menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan berbeda nyata. Selain
ditunjukkan tanda “*”, hasil uji signifikansi dapat dilihat berdasarkan nilai
probabilitas :

Dengan selang kepercayaan 95 % yang djgunakan maka :
Jika probabilitas > 0,005, maka Ho diterima.
Jika probabilitas < 0,005, maka Ho ditolak.

5.3.1 Uji ANAVA satu arah konsentrasi timbal

Tabel 2. Data uji ANAVA satu arah timbal

1 F Hitung L JA 729,3 150
2 F Tabel 69444
3 Probabilitas hasil uji o 0,0000 o

Dari data uji ANAVA satu arah di atas (data selengkapnya pada latapiran 9)
didapatkan harga F hitung 729,315 sedangkan nilai F tabe! adalah 6,9444. ini berarti
I hitung > F tabel, yang berarti Ho yaitu hipotesis bahwa ketiga konsentrasi antar
sampel adalah sama ditolak.

Dari data Post Hoc Test terlihat jelas bahwa konsentrasi timbal ketiga sampel
dalam 3 kali pengulangan analisis tersebut berbeda nyata, hal ini ditunjukkan dengan
adanya tanda “*” pada semua kolom Mean Difference atau pervedaan rata-rata., ini

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada setiap sampel, sedangkan
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harga probabilitas:lya adalah sebesar 0,000 atau < 0,005 sehingga Ho yaitu hipotesis
ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama di tolak yang berarti adarya perbedaan
konsentrasi dalam masing-masing sampel yang signifikan. Setclah melakukan
analisis terhadap hasil uji ANAVA satu arah dengan membandingkan F hitung
dengan F tabel, nilai probabilitas yang didapat dan Post Hoc ‘Test, maka dapat
disimpulkan bahwa konsentrasi timbal dalam ketiga sampel dengan 3 kali
pengulangan analisis tersebut adalah memang berbeda secara nyata.

5.3.1 Uji ANAVA satu arah konsentrasi krorﬁium

Tabel 3. Data uji ANAVA satu arah kromium

! F Hitung | T R
2 F Tabel . f E—
3 Probabilitas hasil uji T

Untuk kromium, karena pada analisis spektrofotometrt serapan atom
konsentrasi pada masing-masing sampel yang dilakukan 3 kali ternyata memiliki
harga yang sama maka tidak ada standar deviasinya sehingga harga I hitung tidak
didapatkan. Karena harga F tidak di dapat, maka uji ANAVA satu arah tidak dapat
dilakukan dan langsung dilakukan Post Hoc test. Dari data Post tloc Test (data
selengkapnya disajikan dalam lampiran 10) terlihat jelas bahwa konsentrasi kromium
ketiga sampel dalam 3 kali pengulangan analisis tersebut berbeda nyata, hal i
ditunjukkan dengan adanya tanda “*” pada semua kolom Afean Difference atau
perbedaan rata-rata, ini menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada tiap

sampel. Sedangkan harga probabilitasnya adalah sebesar 0,000 atou - 0,005 sehingga
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FY

Ho yaitu hipotesis ketiga konsentrasi antar sampel adalah sama di tolak yang berarti
adanya perbedaan konsentrasi dalam masing-masing sampel yang signifikan. Setelah
melakukan analisis terhadap hasil Post Hoc Test dan melihat nilai probabilitas maka
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi kromium dalam ketiga sampei dengan 3 kali

pengulangan analisis tersebut adalah memang berbeda secara nyata.




BAB V1

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

1.

S\J

Dari penelitian yang telah dilakukan pada penentuan kandungon timbal dan
kromium pada sampel endapan sungai dari kawasan industri Pulo Gadung Jakarta
dengan menggunakan metode spektrofotorﬁetri serapan atom, dapat distmpulkan
sampel A mengandung 0,12443 ppm timbal dan 0,03180 ppm kromium; sampel
B mengandung 0,16995 ppm timbal dan 0,04680 ppm kremium; sampel C
mengandung 0,18237 ppm timbal dan 0,02800 ppm krom:un.

Kandungan timbal maupun kromium pada masing-masing titik pengambilan

sampel adalah berbeda secara nyata.

6.2 Saran

2

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah scbagai berikut ;
Kandungan kromium pada sampel endapan sungai Pulo Gadung Jakarta berkisar
antara 0,02800 ppm sampai 0,04680 ppm, sedangkan standar normal kandungan
kromium dalam endapan sungai adalah 0,04000 ppm, ini berarti endapan cungai
di kawasan industri Pulo Gadung Jakarta telah tercemar oleh kromium sehingga
perlu dilakukan penanggulangan lebih lanjut.

Mengingat timbal dan kromium merupakan logam berat yang sangat berbahaya
dan dapat terakumulasi secara biologis, disarankan pemantauan kadar timbal dan

kromium dalam endapan sungai di Pulo Gadung Jakarta terus dilakukan.
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LAMPIRAN 2

Kondisi optimum peralatan spektrofotometri serapan aton

Parameter

Logam Timbal

37

Logam Kromium

Arus Lampu (mA)

Panjang Gelombang (nm)

Lebar Celah (nm)

Laju Alir Udara (L/menit)

Laju Alir Asetilen (L/menit)

Tinggi Pembakar® (cm)

14

10

3579




Lampiran 3

Absorbansi larutan standart timbal

Konsentrasi Absorbansi Absotbansi
Standart 1 2 3 rata-rala
0,00 0,000 0,000 0,000 0.600
0,50 ppm 0,038 0,041 0,038 0.039
1,00 ppm 0,081 0,081 0,083 0,082
1,50 ppm 0,122 0,118 0,118 0118
2,00 ppm 0,158 0,158 0,161 0.159
2.50 ppm 0,197 0,194 0,196 (G.196




Lampiran 4
Regression : Larutan Standar Timbal

Descriptive Statistics

Std.
Mean Deviation N
ABS 9,88E-02 | 7,330E-02 6
KONS 1.25000 .93541 6
Correlations
_ ABS KONS
Pearson Correlation ABS 1.000 1.000
KONS 1.000 1.000
Sig. (1-tailed) ABS : .000
KONS .000 .
N ABS 6 6
KONS 6 6
Variables Entered/Removed?
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 KONS? Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: ABS

Model Summary

Std. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 1.0002 .999 .999 | 1,925E-03

Page 1




Model Summary

Change Statistics

40

R Square l Sig. F
Model Change F Change df1 df2 1 Change
1 999 [ 7247.973 1 4 | .000
a. Predictors: (Constant), KONS
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig
1 Regression | 2.685E-02 2.685E-02 | 7247.973 .000°
Residual 1.482E-05 3.705E-06
Total 2.687E-02 : w ]
a. Predictors: (Constant), KONS
b. Dependent Variable: ABS
Coaefficients?
Standardiz T
ed
Unstandardized Coefficient
Coefficients S
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) | 9.048E-04 .001 649 | 551
KONS 7.834E-02 001 1.000 85135 | .000

Page 2




Coefficients?

Correlations
Model Zero-order Partial Part
1 (Constant)
KONS 1.000 1.000 1.000

a. Dependent Variable: ABS

41
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Lampiran 6

Regression : Larutan standar kromium

Descriptive Statistics ]
Std.
Mean Deviation N
ABSORBAN 7,017E-02 | 4,9934E-02 6
KONSENTR 2.50000 1.87083 } (o)
Correlations
ABSORB KONSEN
2 AN TR
Pearson Correlation ABSORBAN 1.000 .999
KONSENTR .999 1.000
Sig. (1-tailed) ABSORBAN . .000
KONSENTR .000 .
N ABSORBAN 6 6
KONSENTR 6 6
Variables Entered/Removed®
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 gQNSENT Enter
a. All requested variables entered.
b. Dependent Variable: ABSORBAN
Model Summary
Std. Error
Adjusted R of the
Mode| R R Square Square Estimate
(1 .9992 .997 .997 |2.7963E-03

Page 1




Mode! Summary

Change Statistics

a4

R Square Sig. F
Model Change F Change df1 df2 Change |
1 .997 1590.418 1 4 000
a. Predictors: (Constant), KONSENTR
ANOVAP
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig.
1 Regression 1.244E-02 1] 1244E-02 1520.418 .000°®
Residual 3.128E-05 4 | 7.819E-08 l
Total 1.247E-02 5 : |
a. Predictors: (Constant), KONSENTR
b. Dependent Variable: ABSORBAN
Coefficients?
Standardiz l
ed ¢
Unstandardized Coefficient |
Coefficients S |
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 »~ (Constant) 3.524E-03 .002 1.741 157
{3 KONSENTR | 2.666E-02 .001 999 39.880 020

Page 2



Coefficients?

Correlations
Model Zero-order Partial Part
1 (Constant)
KONSENTR .999 .999 .999

a. Dependent Variable: ABSORBAN

45
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Lampiran 7
Perhitungan konsentrasi timbal dalam endapan sungai
Volume larutan : 100 mL
Berat awal sampel . 1,000 gram
Absorbansi  sampel
Sampel A :

1. Absorbansi 1 : 0,096

S

Absorbansi 2 : 0,100

(8]

Absorbansi 3 : 0,099

Sampel B :

—_—

Absorbansi | : 0,132

2

Absorbansi 2 : 0,134

L)

Absorbansi 3 : 0,135
Sampel C :

1. Absorbansi 1 : 0,144

‘t\)

Absorbansi 2 : 0,144

3. Absorbansi 3 : 0,143
Persamaan regresi linier untuk timbal : y =0,0783x + 9,047. 1()'4
Untuk sampel A :

10,096 =0,0783x + 9,047.1¢"

X = C Regresi = 1,214499 ppm



1,214499mg

. X100wmd. = 0,1214499mg
Konsentrast =  [000mpf

_0,1214499mg 0,|2144‘)‘)"’V
1002 5

2.0,100 = 0,0783x + 9,047.10™
X = C Regresi = 1,265585 ppin

1,265585mg

_ xi00mi, = 0,1265585my¢
Konsentrast =  1000m/,

_0,1265585mg

) /
= 0,|265585”’%
3. 0,099 = 0,0783x 9,047 10™

X = C Regresi = 1,252814 ppm

2528 14mg
: LB g 20008281
Konsentrasi = 1000m/.

_ 012528 1mg _ 0,125281 ,”V
1,00g g

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel A: 0,12443 ppm
Untuk sampel B :

1.0,132 =0,0783x + 9,047.10™

x = C regresi = 1,674269ppm

1,674269mg
Konsentrasi = 1000/,

==x100ml. = 0,1674269mg
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:9&&?9’"& = 0,1674269””*'//
1,00¢ S8

20,132 = 0,0783x + 9.047 10

x = C regresi = 1,699812ppm
1,6998 12my

. el 00ml = 016998 12p
Konsentrasi = 1000/,

016998 12g
1,00¢

, /
=0,1699812"'8/
_ /¥

3.0,135=0,0783x + 9,047,107

X = Cregresi ~ 1,712584ppm

1,712584myg

. === x100ml = 0,1712584/m¢
Konsentrasi = 1000/, '

_0.1712584mg - 0,1712584"1"”’/
1,00g /&

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel B: 0,16956
Untuk sampel C :

1. 0,144 = 0,0783x + 9,047.10™

x = Cregresi = 1,827526ppm

1,827526mg

, x100ml. = 0,1827526mg
Konsentrasi = 1000/,

2752 y yer S
_0,1827526my = 01827526
1,00g &

2.0,144 = 0,0783x + 9,047.10™

x = Cregresi = 1,827526ppm
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2 y
- LB27S26mg 60mi, = 01827526
Konsentrast =  1000m/

7 52 14 y
_01827536me _, 16975268,
1,00g /8

3.0.143 = 0,0783x + 9,047,107

x = C regresi = 1,814755ppm

1,814755mg

. x100ml. = G 1814755y
Konsentrasi =  1000m/.

_0,1814755mg _ 0,18‘4755”1y
1,00g &

Konsentrasi timbal rata-rata pada sampel C : 0,18233 ppin

Perhitungan konsentrasi kromium dalam endapan suagai
Berat awal sampel : 1,000 gram
Absorbansi sampel

Sampel A :

e Absorbansi 1 =2=3 :0,012

Sampel B :

e Absorbansi1 =2=3:0,016

Sampel C :

e Absorbansi1=2=3 :0,011

Persamaan regrest linier untuk kromium : y = 0,02665 x + 3,5238. 10
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Untuk sampel A :
0,012 =0,02665 x + 3.5238.10™

x = C regresi = 0,3180 ppm

) RN 0,03 18mg
Konsentrasi = 1000m/

p)

_0,0318mg = 0,031 8mg//
1,00g /8

Untuk sampel B :
016 =0,02665 x + 3.5238.10"

x = C regresi = 0,4681 ppm

0,4681mg

) x100m/. = 0,0468myg
- Konsentrasi = [000m/. '

Untuk sampel C :
0.011 =0,02665 x +3.5238.10"

x = C regresi = 0,2805 ppm

0,2805mg

. x100m{, = 0,0280myg
Konsentrasi = 1000ml.

- 0.0280mg_ ;5280 A
1,00g &




woopase
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LAMPIRAN 8 :

o ! Adaftar perusahaan di kawasan industri pulo gadung jakarta

¥ .
Yool ”~ o, mEp. - q)
. v e
USTII ESTATE PULUGADUNG ; ‘ "
DAFIAR INVESTUR DI KAWASAN INDUSTIU PULOGADUNG
Ve Mol 2001

N

{OR LUAS NOMOR USAHA
INO NAMA PERUSAHAAN (M2) ALAMAYT TELEPON JIINIS INDUSTRI DALAM
= [MOON LION INDUSTRIES PT 10,000 |RAWALAL LS J6028EBAGU021Y T | MUR DAN BAUT PMA
MULIA MULTI MANDIRS 8,600 RAWABALY 12 A8947G448NT3S PMDN
DAYA BARU AGUNG ¥T - S0 [PULOGADUNG NO 2 4601636 POMPA PMDN
ARYAH INDOFLEX PT 10,000 |RAWABALI 16 8940634713076 [ASBIS GELONBANG PMDN
PUTRA DHARMA T 460 . 5365 TN [ RAWABALI Vi e oo e oo —150060084095028 + [KALENG & BEMGKEL —- PMDN
PUTRA D) AMANTRUST PT 15,085 [KRAWADALI VY 18UG63SE95628- | KALENG & DENGRIL PMA
Wwi_:fg 3A INDONESIA 1,000 [PULOGADUNG NO. 4 460883 S ALUMINIUM PMDN
SOHO INDUSTRIES FARMASI PT 26400 (IMLOGADUNG NO. 6 1603330 DAJAN-BAHAN KIMIA PMDN
THE FIRST NATIONAL GLASS WARI PY 35498 |PULOLENTUT NO. 1) 4009133 GFLAS PMDN
BUMJ KAYA STEEL INDUSTRILS 1 ¥T 1,000 |PULOLENTUTNO. 7 460 - P12/ 1avrose PIPA PMDN
MACROWOOD PT N0 JPULOLENTUT NO. 9 WYIIRAEYTITE [ MEUDEL PMDN
THE FIRST NATIONAL GLASS WAKE ['T 15,50 JPULOLENTUT NO. 11 5978334609135 |GELAS, PIRING PMDN
gg&lmmm—- 6329. $245 10,010 |PULOLENTUT RO, 13 18906)2/4691334  [KREPACKING ROKOK PMA
ORTERMINAN mbm 16240 [PULOGADUNG NO. & | " 4601 756/460282K q?\fuwmu@ PMDN
M IA I 718 |PULOKAMUING ! . . PMDN
PULOGADUNG STELL T 940 |PULOLENTUT NO. ) _4613$65/4G1386-K8 | PELHBURAN DAN PENGECORAN PMON
TIRTA INVESTAMA 4,600 |PULOKAMBONG 4891842 KUSEN DAN KAYU PMDN
AQUA GOLDEN MISSISSIPPI PT 9380 {PULOLENTUT NOLD 4603070, |AIR MINEKAL PMDN
INCAP SENO 1998 [KAWADALI LY Ato dibb |rumur BotoL PMDN
GRAND KANTECH PT S0 | RAWABALL W . A60370111603702 | KRONSTRUKSI BAJA PMDN
SARI AYY INDONUSIA T S0 |RAWALALY WS A600044- 4374602932 |PACKING / RUPACKING PMDN
NUTRLOOD PT Lo KAWAALL HrY 16US TGOS 717 POWDERED DBEVERAGT PMA
MECHANICAL SYSTEM NOUSTRIES 1YY ARL L KAWALIALL IV L. IEPIIGRATUR (LEREART ES) PMA
ECON! PY [TORRIT} FULCH.ENTUT N § [LHERS] PERALATAN SAMPAY PMDN
JINAK HUMALAYA 1Y 6,918 FULARIADUNG KO ¢ 1009022 WORKSIOP PMON
ERICO UTAMA PT Y1y, 802 PLULAOGADUNG ) AU 6B 1 OTKAXIS SURKD CADANG MOUIL PMDN
fasw)  [EDICO UTAMA P 118068 [PULOGALUNG Ko 7 1609268 4600003 | UNGINY § PARL PARTS MOLIL PMDN
KDICO UTAMA I'f R PULDGADUNG 30 A60Y 2GR/ JAKRKKIS ENGINE $PASYE PARTS MOLL ' PMDN
RATU LRAMA INTERNATIOMAL ’I'I' 24 FULOGADUNG kO Y 4893G 1) BLERTRONIE M
YUGAMETAL INDUSTIU 1T ),60) PULEGADUNG 4713756602813 ALAT-ALAT RUMAN TANGGA PMDNM
wai) YUGAMETAL INDUSTRI 11 an PULOGADUNG 160284 ALAT-ALAT RUMAH TANGGA PMDN
EKA PRASARANA ARYAGUNA SATY A PT 3389 [PULOGADUNG 1895628 KAMPAS REM PMDN
NATIONAL ASSEMBLERS 611 |BEKEASIRAYA KA 18 4609192 ASSEMBLING MOULL PMDN
BASUKS PRATAMA LNGINELRING §41 15,644 FAOLOLENTUT RG. 2 ARGXHITAAN0 MESIN 2ENGOLATIAN PMDN
GAYA SASTRA INDAH VI R CH PULOLENTUT N ASUTTSNARY S S48 PHEKCETAKAN BUKU PULLS I‘MI)N
ANUGRAH PHARMINDO LESTAW 11 3,968 IPULOLENTUT 1603766:4004705 | FARMASI PMDN
ANUGKAH PHARMINDCO LESTARI VT 1 0,928 PULOLENTUL 4603 T6GHGIT0) DBARANG-BATWANG TUXTILE . ‘l’MD.\'
ANUGRAH PHARMINDO LESTARI PT 11 3865 {MULOLENTUT H6USTOLHE04T0S  IFARMASI . .{ PMDN
ANUGRAH PHARMINDO LESTAR) PT IV 42K [ruLoLENTUT 4605766604705 |FARMASL i PMA
BUMI KAYA STEUL INDUSTRIES Ut PT 13,800 [PULOLENIUT NO. 8 ABYI63 174893915 |KONSTRUK ST BESI PIPA PMDN
TEMPO NAGAD! T 7,200 | PULOKAMUING 46001884603675 | SABUN CUCT & SABUN MANDI PMDN
,  [PRaAKALFAS PT 12,435 [PULORAMBING NO. 2 4896997 BARANG DARI PLASTIK PMDN
HASIL KESATUAN PT 13,035 |PULOKAMDING ASE03I&/4680539  |ILUDROGENASI PMDN
SWADAYA AGUNG PERKASA PT 13128 | PULCIRAMIING 1600134 LOGAM PMDN
SINAR INTERMARK T M0 [PULORAMUING N § 1001604603162 | KONSTRUKS! BES! PMON
SNAR INTERMARK PT - .- L2V |PULONAMBING NO. & 1003164603162 - | KONSTRUK S1DES! 1PMDN
KALDE FARMA Pf 448 PuLoLuniur 4550038 FARMAS! PMON
YUDHA GAMA PT 14,668 [PULOLENIUT 12 $602306/4611250  |PBRCETAKAN & PLINIRDITAM PMDN |
PERDANA BANGUN PUSAKA PT 14,462 PU}:&:NTKD‘ NO. 12 4208514 PROSESING FILM DAN PHOTO PMDN
SWADAYA AGUNG FERKASA PT 14400 [rutoLeniur A61021016000134  |KONSTRUKSI BAJA PMDN
JOHNSON AND SON INDONESIA PT 30,400 [PULOLENTUT NO. 16 1891408 BAHAN KIMIA KHUSUS PMDN
YOUNG IND INESIA TEXTIL ¥T Ap. v ¢ (giqfp 290 [PULOUADUNG NO. 1 dBOILESMESHLE | TERSTIL PMDM
PIMSF INDONESIA 19030 [PULOGADUNG NG. 12 4892450/4600146  {MUSIN PMDH
MORITA TIOKRD GEAKINDO b 13,200 [RAWATERATE 19 4703685-87/4894715  |MBSIN & KOMPOHEN PMDE
INDOTRI JAYA INDUSTRIES PT 13,000 [RAWATERATE U7 4893651 KAULL PMDN
SWADAYA AGUNG PERKASA PT M7 |RAWATERATE Us 4600134 KONSTRUKS! DESS PMA
MUGI/ INDRIA NV 13,600 |RAWATERATE 13 4890025/4891307  ILEM, CAT, DAN KERTAS PMA
BHP STEEL BULDING PRODUCT 13,040 [RAWATERATE V) 4603930055 KAWAT BAJA PMDN
UNION CERAMICS UTAMA COY MW [PULOKAMUHO NO. |- .. 461357 KERAMIK PMDY
MUTRO POS PT L0 IPULOGADUNG NG 4604105460255, | PERCBTAX AN PMDN
METRO POS PT SEW  [PULOGADUNGKO. 13 4604168 PERCATAXAN PMOUN
METRO POS PT S08 PULOGADUNG NO.1S 46U4165/4602951 | PERCETAKAN PRibN
INDOPANCA GARMENT PT 5,880  [FULOGADUNG NO. 17 .4893615/4899878  [PAKAIAN JADI PMLN
INDO PANCA GARMENT PY' a2l PULOGADUNG 1899878/4899868  |GARMENT < PMDN
SRI TOKAI INDONESIA PT 5380 |VULOGADUNG NO. 2 4600093  soxiv PMDN
SRI TOKAI INDONESIA PT 625 [PULOTADUNG - — BOX 1V PMON
NEWAGE BNGINEERS INDONESIA PT 7,295 [PULDGADUNG NO. 21 4601685/4613566  |OENERATOR PMDN
$RI TOKAI INDONESIA PT 7416 PULOGADUNG NO. 19 4897807/4890147  |MBIBEL PMDN
ARI TOKA INDONGSIA #T [T} 1LOGADUNG NO.19 4897807/489014T | MITUBEL PMDN
DIAKARTA COMPUTER SUPFLIES PT 1) 7,842 |PULOGADUNG NO. 25 7181 PERCHTAKAN PMDN !
DIAKARTA COMPUTER SUPLIES PT | 310 |YLOGADUNU NO.2$ 4897635 PERCETAKAN PMDN |
[MAXINDO FPERDANA FT 8304 |PULOUADUNG NO. 27 4894063 MAXANAN PMA
MAKINDO PRRDANA 533 FULOGADUNQ A0 "H56]  |makanan yali PMOM
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1OMOR ' .1 Luas NOMQOR Usalia
APLING ] NAMA PERUSALUAN (NI ALANMAT TELEPON JENIS INDUSTRI DALAM
4 PAMA PERSADA NUSANTARA I'T 1,2 AWAGELAM I N Y 4602018 WORKSHOP PMA
FEDERAL KARYATAMA 1L 168 KAWAGELAM 46133383 PENGEMASAN PELUMAS PMDN
TWTOR NUSI.\NTW bT 12m PULOGADUNG NO V2 16URSIS ALAT BERAY PMDN
INDOGERMAN PRESISE P 7 BAY ARA ¢ [RITY] PULIDGADURNG KO 2y ANQTOUGTIVS DARANG KAKE™ PMDN
ARMAN INVESMENT UTANMA 19 AR KAWASUSUN LA NG o ISVIUVTLIBNG 120 KACA ALATAALATT QI PMDN
TUNAS SURSES PT .o KAWASUMUR 4602478 UARANG JADI DA KULI PMA
METINCA PRIMA INDUSTRLAL WORK 1) 39T RAWASUNUR BARA T NG 6 4703 15D4703 158 CETANAN LOG A M PMA
DINTANG TOEDIOL PT 097 RAWAGELAN V 4608333 FARMMASL PMDN
TECKNOTAMA FT 7 LNDUNOMAS 1| 1,90 RAWAGLELAM VY 400UIIGOIE Y RLEKTRONIK ik |
ORINDOQ MURNI PT § Uikt KAWAGELAN IV ARy 1382 ALAT-ALAT OLAY RAGA M
SAINOH INDONESIA PT S KAWAGULAN 1V 189307 RKONDENSOR PPMDN
DUA BERLIAN T J. RAWAGELAN IV} ABDAN I 44804110 DAHAN-DAHAN KINMIA PMDM
LOKOMOTIF EXA SAKTI #T ARV WAWAGELAM (V7 ABYEROG/ 1601658 GUDANG & TEMPAT PRODUKS! PMA
NGMA BINA ELECTRIC PT 5,90 RAVWAGELAM V8 AB99944/4600139) MECHANICAL ELECTIIC PMA
KAYABA INDONESIA PT 11 3,900 RAWATERATE 11t sdy KOMPONEN KENDARAAN PMA
- FEDERAL SUPERIOR CHAIN ' 5,091 PULOGADUNG NO.J 461604846 16099 RANTAI SEPEDA MOTOR PMA
! LESTARI MAXMUR JAYA Si:NTOb:\ Pr 5,266 PULOGADUNG NO 2% 4613398 SOL DR XARE[ & PLASTIY. PMA
SAKDMA INDAH 1460 PULOCGADUNG NO. 26 ARQT9/4B0GOT ASSEMOLING MOV, NON FAS
FU’_I DHARMA PT B850 RAWAGELANM VIV A60624 14600 12 METERAN LISTRIK PMDN
UNDRAKTUM PT ORI RAWAGULAM 8 461382422 MINYAK CORENG PM4
WATTYL DIMET #1° S KAWAGELANE UL ANISA60S T PAINT MANUFALTURING PMIN
DESANTI GRAFINA T PR KAWAGELAM U2 1893208/ 4896073 PERCETARAN PMDN °
J DIC INDONESIA PT 10,400 KAWAGELAN LIV 4613328 TINTA CETAN PMDN
ASSAD AUSTENITE INDONLSLA SR RAWAGLLAM UL 4611314 PURNAKAS PMA
(4} ’ MEDIFAKMA LABORATORIES 1) M WAWAGELAM VoS AR I IWABSEGY FARMAS! PMA
i KUMALA 8/ RI INDAH PT pUXTEV) KAWAGELAN IVi6 4962434180731 ELEKTRONIX PMDN
FEDERAL SUPRRIOR CHAIN PT 5. 008 RAWAGELAM IV 60016 . 4CUN160- | RANTA] SEPED, PMA
MUARATEWE S$PRING n PI VAR KAWATERATE IV 6009400907370 |PER FENDAKAAN BERLIOTOR PMIDN
3,14 COTEX] INAS 70 RAWAGLLAM L6 4614254 TERSTIL DAN KATUN . PMON
b] BLBIRV PT 10,000 RAWAGLELAM 112 4602824602823 ELEKTRONIK (wion
PERTIA PT Sw RAWAGELAM [ AB95331/4896017 PERCETARAM PNION
ARRISH RULAN PT 5,000 KAWAGELAM UL 6 46(K0201/460283) KONFEE Y PMIDDN
DIAN GRAHA BLECI'RICA 4,975 KAWAGELAM Uy 1613334 WORF.SHCP ALAT TELERNONMUNIE ASI PMIN
PRIMA JABAR STEGEL UK KAWAGLLAN L1 AGUUIEIONABYSII0 MESIN PMDN
QUNA ELEXTRO PT 1,000 RAWAGLELAM Ly 48940353/7692 ELEKTRONIK PMDN
MUZATEX JIAYA PT/PAN GAS PT 3,000 RAWAGELAM W2 . OXYGUN PMDN
FOSROC FOSECO INDONESIA PT 4,965 RAWAGLELAM WS 1759688 DAHAN KIMIA PMA
SWADHARMA ERAGRAFINDO SAKANA Pr 5,000 RAWAGELAM U1 4614444/460370) PERCETAKAN PMDN
MITRA REKACITRA LESTARI PT £.000 RAWAGELAMN I NO .} 4603988 PERAKITAN KOMVPUTIIR PMDN
CIPTA MEDIA PT « 518 RAWAGLELAM 12 4892193/4713179 PERCETAKAN PMDN
DIAN RAKYAT PT 1 6,994 RAWAGELAM V4 4004444 BERCETAKAN PMDN
BSLAR UTAMA PT 5,000 [RAWAGELAM W2 893135 ES BALOK PMDN
GAYA FAVORIT PRES PT 5000 |RAWAGELAM Wi 182163 PERCETAKAN NON F.\s
UTAMA JAYATAMA INDAH PT 5,000 [RAWAGULAME NO. ¢ 4611318 PEMOTONGAN KER [AS PMDH
m KIMIA FARMA PT 3000 |RAWAGELAM Vi1 4B923I94AUINT | FARMAMI FMA
ASAP ABAD! PT I 4995 [PULORAMDING NO. 15 4619073 MINY AKX GORENG PMDN
ASAP ABADI P I 5059 [PULORAMIING NO.13 460507 MINYAK GORENG PMDN
KEMFOODS PT 5000 |PULOKAMBING NO. 11 4603512 DAQING KALENGAN EMDN
SARANA BA_LT] SEMESTA 6895 |PULOXAMBING NO. 9 4891005/4603690  |PERCHTAXAN PMDN
1 "JSANGGAR SARANA BAJA PT 7,131 PULOBUAKAN I 4R893210/4894440 KOMPONEN ALATZ BFSAR PMDN
IMARTINO BERTO! PT 5,098 PULOAYANO NO. 3 4895808/4898124 KOSMETIKA PMDN
DANKOS LAIORATORIES PT | 12600 |RAWAGATEL @mm TARMAS! PMA
TORISHIMA GUNA INDONESIA PT 5,325 RAWASUMUR TIMUR NO. | 460)963-7 POMPA AJR LAUT PMDN
GETEKA FOUNINDO PT 241 |PuLoavanG 460393637 FOUNDRY,PUMPS, ACCESORILS PMA
INDONBSIA STEEL TUBE WORKS LTD 410 [RAWASUMUK| 4600177 PIPA BAIA PMDN
PANCA NABATI PRAKARSA PT 1,500 |RAWASUMUR TIMUR 4703038 . [CACAG BUTTER SUNT. PMDN
HP-PM JAYA P U 16000 [RAWASUMUR PMDN
R ANAAN o i 5000 RAWASUMUR TIMUR L _ : N
“JSINAR PUTRA PEMUDA PT 3,000 [RAWASUMUR I e FABRIRAST DAN PLRBENGKELAN
CATUR ADITYA SENTOSA S5000  [RAWASUMUR D A2 36 4 REPACKING KERAMIK
CIPTA SAKSAMA INDONESIA PT I 5,000 {RAWASUMUR TIMUR ige; &) ftbes HAKNALPOT MoBLL
W MANDN METM RO PT RAWASUMUR TIMUR 4609646 FABRH( ASI DAN PERBENGKELAN
. )!_.AWAsUMUR TOMUR DAN "ERBENGP\ELAN
-, o U L
cﬁm
RSP
mnumu POMPA
4898429/4601283 | WORKSHCP
- ABRHAISAS0138Y :
l°0550|/4605502
| RAWASUMUR AW &&&xm.’&i’“""“'qma :
RAWASUMUR I ALAT BERAT/BESAR
RAWASUMUR T 4610365 BOILFR STRVICE & GENSET




LNDUSTRI ESTATE PULOGADUNG

DAFIAR INVESTOR DI KAWASAN INDUSNTRI PULOGADUNG

Per Mol 2001 -
NOMOR LUAS NOMOR UsAliA
KAPLING NAMA PERUSAHAAN (\M2) ALAMAT TELEPON TENIS INDUSTRI DALAM
g AALBORG INDUSTRIES PT 3,618 RAWASUMUR 1 4610369 BOLLER SERVICE & GONSET PMDN
1008 .- |MENSA BINA SUKSES RI...... 5,250 PULOBUARAN 4601947-50 FARMASLKOSMETIK PMDN
1016 MENJANGAN SAKT! T 3,640 PULOBUARAN 4597112 FARMASI PMA
02,3,¢ OLAXO INDONESIA T 19,050 [PULOBUARAN 4603292 FAMAS! PMA
08-10 DIC ASTRA CHEMICAL PT 31996 [BUARAN RAYA 4503283/4603256  |ZAT PEWARM A PMDNM
A ANDINI SARANA PT 6,350 RAWASUMUR W 46105158 ALAT-ALAT KEDOKTERAN I'MDN
n KIRANA ELOK PT 6,350 RAWASUMUR (0 JH062223803054 | DECORA1IVE LAMY PMDN
13 CAHAYA KENCANA SAKTI IV 6,350 RAWASUMUR 1615949-6V4615091  |PERCETAKAN & VENERBITAN PMDN
1" LUATINI SETIONO pPT p RS RAWASUNMUR | 4303634300157 |ELECTRONIC PMDN
is NUSAPUTRA DINAMANDIIU pT 3348 RAWASUMUR 1l . PEMOTONG & PLDAG KERTAN PMDN
I6 HERLINA INDAK PT LA RAWASUMUK Hl AoYAN2 KOSMETIK PMDIv
GRAHA QHOTAMA PERDANA 11 LR PULQUUARAN KAY A JO2SS0-VA602203  JGULA (PENANIS) PMDN
. MERAPI UTAMA PARMA 1,360 PULOBUAKAN RAY A 46621660 REPACKING 4 DISTRIBUS! PMA
3,6 ALSTOM DISTRIBUTION 15939 |PULOUUARAN RAY A 1603480 ALAT-ALAT LISTRIY, PMA
! BIG STAR KNITING PT 6,400 PULOUUARAN 460188 PERAJUTAN PMA
JWAHANA CITRA NAUATI LRGN RAWASUMUR AC3A 09 b MINYAK GORENG IPMON
) SANTOSA PUTRA LANGGLENG 1#1 1,560 PULOBUARAN KAY A AOR26IHAC026)} | DAPANG-BARANG PLASTIX PMDN
H FEDERAL MOTOR 0.0 [PULOAYANG KAY A H002577-7912574 [MANUFACTURT MOTOR PMDN
1 NICHOLAS LAUORATORIES IND 1 4200 PULODUARAN RAY A 4602850 FARMAY] PMA
) KHATULISTIWA EKADHARMA ¢1 S PULOBUARAN . ELECTKONIN A PMDN
i NOBIPUTRA ANGRASA " ARTEY] PULOLIARAN RAY A N TGN | 7) DARANG - ARANG DA 1OG AL PMDN
P YOUTA l‘l.:\&lNl)\)l‘K;\'l AMA ) ANLTY] PULOTHIKAN RAY A ‘\bu .16 () UARANG-LARANG IPLANTIR AN
' FEUAYOMAN WARNA PRIMA 11 LRENY) PULOBHUARAN 46UKUE CAT PMDN
X DHARMA SAKANA PERDANA 14| MLt HPULOUUARAN KAY A AGUAIBO-AG0YSEL IROMPONEN KENDARAAN PMDN
. NICHOLAS LABORATORIES IND ' Suln FOLUBUARAN {602K50 FARMASI & ALAT KEDOKTERAN I'MA
SHINTO LANCE bt . 0,80 PRIV HIARAR KA YA 16020103 COLORZING 1.ANC ' PMDN
BALl MEDWA pT 1467 PULOBUARAN v . PMA
YAMAHA MUSDS MANF. IND ¢ 222 [PULOBUARAN IV ACOEIVAG13234-5 TALAT MUSIK NON-TRADIS! MDN
s AGUNGDUM SWADAYA PY 4,328 PULOUUARAN RAY A A603OVI603 109 — [KONSTRUKSI BAIA PMDN
BINTANG RAMA MANDI b7 $,793 PULOAYANG RAYA 461293237 ROTY, KUL & SEJENISNYA PMDN
SAPTA PUSAKA NUSANTARA P 1,648 PULOAYAN KAY A 4606965 WORKSHOP PMDN
DIREKTORAT JENDERAL PAJAK 7048 PULOBUARAN KAY A 8366516 PERKANTORAN
ASTRA AGRO NIAGA 15600 [PULOAYANG RAY A 1616555 DANGUNAN UMUM PMDN
ASTRA AGRO NIAGA 14662 [PULOAYANG KAYA 4616535 BANGUNAN UMUA! PMDN
) SUMALINDO LESTARI JAYA PT 0.0 TPULOAYANG AH9BINAEN014?  [BANGUNAN UMUM PMDN
' SAPTAGUNA ADINUSA PT LUK [RAWACKHLAN & 42947204606965  [BANGUNAN UTAMA PMDW
TIRA AUSTENITE PT 6,500 RAWAGELAM 0L § 4602594 PERKAKAS PMDN
MOREL RENEE PARFUM MULTI IND S0 RAWAGATEL 1600672 FARFUM & ALAT KECT PMDN
, JMOREL RLNEE PARFUM MULTI IND. 80 RAWAGATLL 4603115721 S0 FARFUM & ALAT KEC) PMDN
GLOBAL AGKOTEK NUSANTARA PT 4,950 HAWAGATEL A6U066/4601988 | ROMPONEN KENDARAAN BERMOTOR [ PMA
KADERA A-R INDONESIA PT 2400 RAWAGATEL NO, 13 4600574609180 |JOK. MOBIL PMDN
] KADERA A-R INDONESIA b 1908 RAWAGATEL 4391920 PERLENGKAPAN KENDARAAN PMDN
PAMINDIO TIGA T I'T WK [RAWAGATEL N, 12 ABDUVSB9I2IN  |SPARE PART PMA
DBALAI PUSTAKA 11 11 pRBA} RAWAGATLL No. 13 4610059 PERCETAKAN PMDN
FAIAR ABADI MASINDO Py 5.078 KAWAGATEL N4 4692135471317 IPERKAYUAN PMDN
FAJAR ABADI MASINDG pT 4,500 WAWAGATLL S9SN [ PERKAYUAN PMDN
| INDONESIA STEEL TUBE WOKKS 111) VA2 IULOSUENR 160099114603693  |ELECTRONIC PMA
PAMINDO TIGA T by 420 (PULOSIIR H0165 306 ) |SPARE PART KEND BLRMOTOR PMA
§ PAMINDO TIGA T PY 4,500 RAWAGATEL 1601928/4610036  |KNALPOT MODIL PMA
MULTISUKSES JAYASAKT) PT 4675 (POLOSIDIK Al 0R& 8282 [aLaT RUMAM TANGGA PMDN
MENJANGAN SAXTI U pY 80 PULUAYANG 48971322 REPACKING PMDN
LIPPO MELCO PT 9,796 KAWAGATEI, A o} ELECTRONIC PMDN
WAHYU ABADI PT 4,982 PULOAYANG RAYA 1603530-183) PERCETAKAN PMDN
H] SINAR MEADOW INTERNATIONAL Pr i, FPULOAYANG L) 4893372 MINYAK GORENG PMDN
12,2 SINAR MEADOW INTURNATIONAL 177 1,388 [PULOAYANG LG JGUIIII60I08Y | SPECIALY FAT PMDN
24 SANGOAR SARANA BAJA PT 16000 [RAWASUMUR NG 10 1892104609208 [ALAT-ALAT BERAT PMDN
“ |MARTINA BERTO PT LX) PCLOAYANG RAYA ABO1923/4897417  |KOSMETIR PMDN
TOTAL CHEMINDO LOKA PT' 3,290 PULOAYANG /g 4610018/4603669  |SABUN BUBUK DSTERGENT PMDN
TOTAL CHEMINDO LOKA PT 3,160 PULOAYANG s sda SADUN BUBUK DETERGENT - PMDN
] LIPPO MELCO PT 9,720 PULOAYANG NO.2 46013119 ELECTRONIC PMDN
TEMA BARU PT 9,100 PULOAYANG NO. 21 4600077 PERCETAKAN PMDN
LIPPO MELCO PT 5,000 RAWAGATEL NO.| 460048 1198 ELECTRONIC PMDN
RANA SANGKARA PT 3,963 RAWAGATEL NO. § 4604050 PAKAIAN JAD] FMDN
DANKOS LABORATORIES PT g 3,989 RAWAGATEL 4893242 FARMAS! PMDN
KADERA A-R INDONESLA PT 6,328 RAWAQATEL 4891920 PERLANGKAPAN KENDARAAN PMDN
5,928 RAWAGATEL 4600083 PURLENGKAPAN XINDARAAN PMDN
A4 [RAWAGIRANG' 4601800 - i HALAT FUIBERSIH & KOSMETIK :PMDN
[X3H] RAWAGIRANG 4601600 ALAT PEMBERSIE & KOSMETIK PMDN
W50  [RAWASUMUR NO. 12 4892856/4603772  |KIMIA FERTANIAN PMA
120 RAWAOIRANG 4602050 REPACKING & DISTRIBUTOR PMON
6,872 RAWAOIRANG NO.8 4603237 | PERCETAKAN PMDN
4,467 RAWAGIRANG N).2 4609063 J)U..Bm. PMDN
1310 IRAWAGIKANG NO. 4 4893640/4893745 | KOSMIITIC PMDN
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NOMUOR LUAS NOMUR USAHA
APLING NAMA PERUSAHAAN (M2 ALAMAT TELEPON JiENIS INDUSTR] DALAM
LIAPHARMINDO FUTKAMAS PT ¥di? PULOGADUNG NO. 29 4600026 FARMASL PMDN |
! [KAPHARMINDG PUTRAMAS b1 ssy FULOGADUNG NO. 3¢ L6000BE/6UBE66 | I'ARMASL PMDN
KAYU PERMATA PT 800 [PULOGADUNG NO.3I 48225274600092  |KOMPONEN KENDARAAN PMDN
RUEEM INDONESIA PT 9,422 FULOGADUNG NO). 33 A894127/4600020 |CONTAINER & WATER PMDN
- RHEUM INDONESIA P 59§ PULOGADUNG NO. 3} 4894122/4600020  [CONTALNER & WATER PMDN
a SCHOTT IGAR GLASS PT 10,026 [PULOGADUNG NO. )3 4CUBSEI/AG0002S  [KEMASAN GELAS PMDN
13 AKZO NOBEL CAR REFINISHES IND PT 14,160 [PULOGADUNG NO.)7 (62-21 4610191 CAT,VEKNIS & LAK PMDN
PROMETAL INDO ABADI PT 7,120 PULOGADUNG NO.39 4619248 LOGAM UTK KOMPONEN MOTOR PMDN
PI-MARAYA PT 1,232 PULOOADUNG NO. 4) 4893091 DARANG-DARANG KAYU PMA
JOENOBS TUNGGAL PT 6400 JPULOGADUNG NO. 43 4890162/4605705  |KIMIA PEMUBLKRSDI PMA
KARYA YASAN FARA CAKTI T 6,448 PULAGADUNG NQ. 4 18Y3345/4893473 KAWA'T LAS LISTRIK PMA
SWADAYA AOUNG PEKKASA 1T 2,258 PULOGADUNG AB9T64 4610210 (X ONST RUKSI DAJA PMA
KAYU PERMATA PT | 356 PULOGADUNG NO. 31 4592527/4600092  |PENGOLALAN KA YU PMA
TOBU INDONESIA STELL PT 37,500 [PULOGADUNG NO. 14 4595629/4896930  [PLAT HESI DAN HAJA PMDN
DAINIPPON PRINTING PT 36,89)  [PULOOADUNG 47i3727/4605790  [PERCBTAKAN PMDN
JARKARTA X YOL! STEEL PT S0.960 | RAWATERATE W) 4602833 - |NTREL POLLING 1AL PMA
TBCHNICAL 1 AINING CENTRE 26,010 |RAWATERATE V2 by BL2N | rranvig cenTRE PMDN
KAYABA INDONESIA PT1 15,900 | RAWATERATE V4 (6150204600046 ) | KOMPONEN KENDAKAAN s | vMon
MARTINA BERTO (II) PT 5880 {pPULOLIO 1603V 19 KOSMET1IKA / PMA
EXPANDA METAL MEGAlI PT 4,618 PULOKAMUING NO. 12 A70309104601784 IMIITAL PMA
RORA KARYA PT LB TPULOKAMIING NO 11 ASOHRYING  |PERCETARAN PMA
RASA ALUMINIUM P hARITY] TULORAMIUNG N 1o ANY 2TV 0D ANSENDLING ARSI AN
GHANDA Py 11 PULOKAMIING 1 JRXIING FARMASI I'MDN
APORA INDUSMA 3,798 PULORAMUING 4O, 20 1603660 PMDN
INTIMEDINA PT AXAT PULOKAMUDING NO. 9 1895814 GRASTA PMDN
ALAS COMODO GARMENT PT 2,798 PULORAMIING NO. 24 4891006 KON EEK 81 PMDN
OKOKO KOO YO INDONESIA PT 2990 [PULOKAMUING NO. 26 4601970 BOWLER PMDN
LOXOMOTTF EKA SAKTI PT 3798 PULOKAMUING V10 1893306/4893392  |PERCHTANAN \ PMDN
" |SKIFA ANANTA DHARNG PT . 2925 ANOKAMDING NO. 2o AN920914613501  [ALAT-ALAT KEDOK TERAN PMDN
MEQA DAYA PT 2928 I'ULOKAMUING NO. 32 INOTMOOAONI90 M E W PMDN
PARUBUMS SEMESTA PT 2,928 PULOKAMBING 46824349 — ALAT-ALAT BERAT PMDN
PAXUBUMI SEMESTA PT 3.207 PULORAMBING 46824349 —  [ALAT-ALAT DERAT PMDN
DANK TIARA ASIA 1950 |PULOKAMBING 0 NO.1? 1619248 PERBANKAN PMDN
YAMAHA INDONESIA T 2338 FULORAMBING W1$ Al | - c)t T JASSEMBLING ALAT MUSIK PMDN
ANUGERAH IDEALESTAR) PT 2,368 PULOKAMUING NO W13 4213788 DISTIC AUTOMOTI SPARE PART PMDN
BENUA MEKANIKA PT 2368 PULOKAMUBING W1} 4696846/4899044  |KONSTRUKSI DES! NON FAS
NUTRENINDO PRIMA L960  [PULOKAMBING U 160057v4009180 | DISTRIBUTOK MAKANAN & MINUMAN | PMDN
SASAKURA INDONESIA PT 3,978 PULORAMBING 1) N1, 7 4600024/4604014 | PABRINASI BAJA PMDN
REPRO MULTI WARNA PT 1250 |PULORAMBING VS 48)BOVALSOSK SEPARAS! FILM PMDN
HARJA BUSANA PT . 2380 [PULOKAMBING 1) : 4600031600366 |KONFUIKSI I'MA
SUNQKAI INDAH PT 1828 PULOKAMIING H6 I 14600639 FMDN
PLASTICON TRUAYA PT #{()0 196¢C 1888 [PULOKAMUING NO, 3% - Abpvee PLASTIR & KOSME 11K |
MARTINA BERTO (D) PT 4080 [PULOKAMINNG 11 ANSOI 2106037179 [ROSNETIRA PMNDN
SARI AYU INDOWESIA 1T SLAN PULOKAMBING U 2 ARNOIO9BBOII0 | PACKING AFTY REZACKING PMDN
1648 HEXINDOQ ADIPERKASA PT *) 10,566 [PULONANDING 1611688 ASSEMBLING PMDN
VARIA INDUSTRI TIRTA (\'IT) PT 1568 PULOKAMBING 11 12 1610178 GUDANG PENYIMPANAN HSI PMDN
NAGA MAS ELTRADITANMA PT 1,138 PULOKAMBING 1114 AN9SISV4E9SISY  [METAL % PMDN
BESTON INTI PERKASA PT 1,904 PULORAMBING 1116 4894929/489628)  |KONSTRUKSI DAJA PMDN
INICO PT . 20 JPULOKAMBING 1 INVSIZUAGN216  [KUSHN DAN PINGY PMUN
INKENAS AGUNG 71’ It 280 PULLIKAMUING 11120 ANYT0I WA IMGY t '-x'(‘l‘J'.SII(UI'.(‘nAN N IPMIN
BETA GASINDO AGUNG PT 250 PULOKANDING 1120 IRPT0INAISES  JKECAP,SIRUD,GAS NIO PMDN
MAHAKAM BETA FAKMA PT e PULORKAMIING 2o AROTONTAT0N 569 KECAPSIRUP,GAS N20 PMDN
SUPITRA PT SO PULORKAMUING 1636 AN97647 KONSTRURSI LLST I"MDN
HASCAR PRIMA NUSANTAKA PT S0 PULORAMDING W24 ABY61TVAE96091  [BENGKEL LAS PMDN
SUPITRA PT 370 [PULOKAMUING D 4897647 KONSTRUKS! BES: PMDN
SUPITRA I'T LSO PULORANDING Uiw 4897647 KONSTRUK 81 BEs1 PMDN
PARATA MAIU ASIU T 2,158 PULOGADUNG NO. 24 16G5328 KOMPONEN PERCETAKAN PMDN
INDRIA PT S0 [RAWATERATE 1) Ax91007 LEM PMDN
CIPTARASA PRIMATAMA PT 71600 IFULOGADUNG NO. 20 ANYT4BOMIBB046Y IMAKANAN PMDN
KEMAS INDAH MAJU PT : 4978 RAWATERATE (16 ANOSGIWIB92658  |ARANG PLASTIK PMDN
COMMOTRADE PT 000 IRAWATURAYE V14 ABYSISTSBO418S  [PENGEPAKAN PMDN
GARUDA MAJU CIPTA PT 8,000 RAWATERATE W12 189169174591221  |PERCETAKAN PMDN
LEADER QUALNEX PT 1258 IRAWATERATE W10 1603716/4891379  {FLASTIC WEGDING PMDN
SMART CORPORATION PT 6939 [RAWATUNATE Uiy 4609010460524 JAGROBISNIS PMDN
SUMBER BAHAGIA PT o AW IRAWATLRATL e ARO02UWV4B9034T  |PERCETAKAN PMDN
FARFTT INTERNATIONAL P 10,K0  |RAWATERATY 14 62929 FURNITURY I"MDN
SARINAH JAYA Q) PT 10,000 JRAWATERATE W2 I594709/4613345  |MEUBECL & KERAIINAN PMA
YARINAH JAYA () PT s028 RAWATERATE Ii2 4894700/4613345  |MEUDDL & KERATINAN PMDN
PARWITA JAYA PD 6,500  |PULOKAMUING NO. 4893679 ES PMDH
BALAI PUSTAXA PT | 650 [PULORAMUING NO. 7 4613519 PERCOTAKAN PMDN
MATAHAR] ALKA 12960 |RAWAGELAM vt 489281006747 PMDN
YAMAHA INDONESIA PT 1104 RAWAQBLAM Vs 4619171446192 |ASSEMULING ALAT MUSTK PMDN
LEADER QUALTTEN PT 6930 [RAWAGELAM 17 4609060 LLAS1IC WRBBING PMDN
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NOMOR LUAS NOMUR USALL
NAMA PERUSAHAAN N ALAMAT TELEPON JENIS INDUSTRI DALA
PMK MAN( GA DUA PT 8765  JRAWAGIRANG NO. 2 6292159/6396J03  |MINYAK GORENG PMDI
TORUNA REDIXON PT 90 [RAWASUNMUR NO. 16 4609009 PREMDCEL CONCRETE PMD!
LIONINDO JAYA PT 5176 [KAWAGIRANG NO 4 1608893 KOSMETLY., DI.L. PAD
TAYA KON STRUK ST MANGGALA I I 12,909 [RAWABULAK NO ) 4600220 ASPHALYT MINING PLANT PMDI
SUMMA AGUNG PT 100 [RAWABULAK 1 471124021 8) STATIONERY PMID
OMANHASAN 2,785 [KAWABULAK/I A B R PMI!
SARANA STEEL CORP IT L08)  |RAWADLLAK O 6393809/6507585  |WIRE MESH & FORNING PAI:
CIPTA SAKSAMA INDONESIA I | LMK [RAWASUMUR NO 20 IEB1238/4BK1239 [ KNALPOT MOLIL ML
. JOBNOES IKRAMULYA PT a7 RAWABULAK IV . ALAT PEMBURS'H & KOSMIETTE MDD
103 CAHAYA KENCANA SAKTI PV | 2900 |KAWABULAK NO. & AGUARIVIGUAMID | PERCETAKAN PMD!
1.08 PUTRA SUMBER KRIDA PT 2N [RAWADULAK I 6293653 ALAT-ALAT RUMAH TANGGA PMULI
1.07 GOLDEN DAYA SAKT! 3,048 ALAT ALAT FECANTIRAN PMDI
142u SUMBERGAS SAKTI PRIMA PT 2,450 |RAWABULAK O 5661439 OAS (OXIGEN; PMDI
112b SUMBEROAS SAKTI PRIMA PT 2,450  |RAWADULAX U 3661439 GAS (OMIGEN) PMDI
L1y PUTRA SUMBER KRIDA PT 2,450  |RAWABULAX O 6295653 ALAT-ALAT RUMAH TANGGA PMDt
AT CAHAYA KENCANA SAKTIPT 0 2450 |RAWABULAK NO. & 4602919 PERCETAXAN PMOL
113 CAHAYA KENCANA SAKTI PT Ll 2,450 |RAWABULAK NO. & 4600040 PERCETAKAN PMD!
Li6 PELANGI NUSA GEMILANG PT 2436 [RAWABULAK U NO. 16 4601792 PERCETAKAN PMD!
117 SOENOES IKAMULYA I 2,450 IRAWALIULAK V17 4601800/4601798  |ALAT PEMDERSIH PMD}
3,418,974
e w
"
04,6 PT Panyeso JIEP 13,000 IRAWASUSUMUR NO. 2 .
18.0% PT Peiseso JIEP 2,300 |RAWASUMUR U
7.0 PT Panvaro JIEP 12,872 |PULOBUARAN
AR PT Parvero NEP 20330 JPULOAYANG RAYA




Lampiran 9

Uji ANAVA satu arah timbal

. Descriptives

KONSENT
95% Confidence Interval
for Mean
Std. l.ower Upper
N Mean Deviation Std. Error Bound Bound
1.0000 3 | 12442993 | 2659E-03 [ 1,535E-03 | .11782550 13103428
2.0000 3 | 16955550 | 1,951E-03 | 1,126E-03 16470919 | 17440181
3.0000 3 | 18232690 | 7,373E-04 | 4,257E-04 | .18049526 18415854
Total 9 | 15877078 2640E-02 | 8799E-03 | .13848042 | 17906114
Descriptives
KONSENT
B
Minimum Maximum
1.0000 .121450 .126558
2.0000 167427 171258
3.0000 .181476 .182753
{ Total 121450 .182753
ANOVA
KONSENT
Sum of Mean
Squares df Square F Sig—,
Between Groups 5.551E-03 2 | 2.776E-03 729.315 (.000)
\/Vt N 3 7
ithin Groups 2.284E-05 6 | 3.806E-06 ’ g
Total 5.574E-03 8 ¥

Post Hoc Tests




Multiple Comparisons
Dependent Variable: KONSENT

Tukey HSD
Mean
Difference
[) SAMPEL  (J) SAMPEL (I-J) Std. Error Sig.
1.0000 2.0000 -4,513E-02* | 1,593E-03 .000
3.0000 -5,790E-02* | 1,593E.03 .000 |
2.0000 1.0000 4,513E-02* | 1,593E-03 .000
3.0000 -1,277E-02* | 1,593E-03 .000
3.0000 1.0000 5,790E-02* | 1,593E-03 000
2.0000 1,277E-02* | 1,593E-03 .000

Page 2
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Dependent Variable: KONSENT

Multiple Comparisons

Tukey HSD

95% Confidence Interval

Lower Upper

() SAMPEL  (J) SAMPEL Bound Bound
1.0000 2.0000 -5,00E-02 | -4,02E-02
3.0000 -6,28E-02 | -5,30E-02
2.0000 1.0000 4,024E-02 | 5,001E-02
3.0000 -1,77E-02 | -7.88E-03
3.0000 1.0000 5,301E-02 | 6,278E-02
- 2.0000 7.884E-03 | 1.766E-02

' The mean difference is significant at the .05 level.
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: KONSENT

Tukey HSD
Mean
Difference
(1) SAMPEL  (J) SAMPEL (I-J) Std. Error Sig.
1.0000 2.0000 -1,500E-02* | .00000000 .000
3.0000 3,750E-03* { .00000000 .000
2.0000 1.0000 1,500E-02* | .00000000 .000
3.0000 1,875E-02* | .00000000 .000
3.0000 1.0000 -3,750E-03" | .00000000 .000
2.0000 -1,875E-02"* | .00000000 .0C0

Page 2




Muttiple Compariscns
Dependent Variable: KONSENT

Tukey HSD
95% Confidence Interval

Lower Upper

(1) SAMPEL  (J) SAMPEL Bound Bound
1.0000 2.0000 2
3.0000 a
2.0000 1.0000 .2
3.0000 .2
3.0000 1.0000 2
2.0000 a

*. The mean difference is significant at the .05 level.
a. Range values cannot be computed.

Page 3




Lampiran 11
T-Test Konsentrasi Timbal

One-Sample Statistics

Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
A 3 124430 | 2,659E-03 | 1,535E-03
B 3 169556 | 1,951E-03 | 1,126E-03
C 3 182327 | 7,373E-04 4,257E-Q4
QOne-Sample Test
Test Value =0
Sig. Mean
| t df (2-tailed) Difference
A 1,303 2 ,000 ,124430
B 1,781 2 ,000 , 169556
C 1,175 2 000 182327
One-Sample Test
Test Value = Q
95% Confidence Interval
of the Difference .
Lower Upper
A , 117826 , 131034
B ,164709 174402
C 180495 ,184159

Page 1




l.ampiran 12

T-Test Konsentrasi khromium

Warnings

| The One-Sample Test table is not
produced.

One-Sample Statistics

Std. Std. Error

N Mean Deviation Mean
A 3 | 3,180E-02 ,0000002 ,000000
B 3 | 4,680E-02 ,0000002 ,000000
C 3 | 2.800E-02 ,000000° ,000000

a. t cannot be computed because the standard deviation is 0.

Page 1
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Lampiran 13

64

Kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah dalam ng/g

Logam Kandungan (rata-rata) Kisaran non polusi
As 100 5-3.000
Co 8 1-40
Cu 20 2- 300
Pb 10 2260
Zn 50 10300
Cd 0,06 0,05-0,7
Cr 9 1--40
Hg 0,03 0,01--0,3

Sumber : Peterson dan Alloway (1979)
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Lampiran 14
Pembuatan larutan standar timbai dan kromium
1. Larutan standar timbal

Larutan standar dibuat dari 1ml spektrosol timbal 1000 ppm

Vi. M, = Va. M,

a. Larutan standar 0,500 ppm :
V1.0,500 = I ml. 1000
Vi N ?;—(;—%% ml
Vi = 2.000 ml

1 ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan detigan
akuades sampai volume 2.000 ml.

b. Larutan standar 1,000 ppm :

V1. 1,000 = I ml. 1000

Vi = LO—Q—O ml
1,000

V1 = 1.00C ml

1 ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan
akuades sampai volume 1.000 ml.

¢. Larutan standar 1,500 ppm :

VI1.1,500 = 1 ml. 1000

Vi = e m|
1,500

Vi ‘ = 666,667 ml

1 ml {arutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 666,667 ml.




d. Larutan standar 2,000 ppm :

V1.2,000 = 1 ml. 1000
1000

\"A! = 2,000 m

\| = 500 ml

1 ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 500 ml.

e. Larutan standar 2,500 ppm :

V1.2,500 = 1 ml. 1000

¥ _ looo
2,500

Vi = 400 ml

1 ml larutan spektrosol timbal 1000 ppm diencerkan dengau

akuades sampai volume 400 ml.

2. Larutan standar kromium

Larutan standar dibuat dari 1ml spektrosol kromium 1000 ppm

Vi. M = V,. M,

a. Larutan standar 1,000 ppm :
V1.1,000 = 1 ml. 1000
Vi = ll(())(())(()) ml
Vi . 1.000 ml

1 ml larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volumeb 1.000 ml.

b. Larutan standar 2,000 ppm :

V1 .2,000 = 1 ml. 1000
\"A| = —1—0—99 -ml
2,000

Vi = 500 ml

06
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1 m! tarutan spektrosol kromium 1000 ppmn diencerkan dengan
akuades sampai volume 500 ml.

¢. Larutan standar 3,000 ppm:

V1.3,000 = 1 mi. 1000

\'A! = —1—0»02 ml
3,000

\YA = 333333 ml

1 ml larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan
akuades sampai volume 333,333 ml.

d. Larutan standar 4,000 ppm

V1 .2,000 = 1ml. 1000

Vi = 1000/ ml
4,000

A4l = 250 ml

1 ml larutan spektrosol kromium 1000 ppim diencerkan dengan
akuades sampai volume 250 ml.

e. Larutan standar 5,000 ppm:

V1 .5,000 = { ml. 1000

Vl = ._1—0_(@_ 1 l
5,000

Vi = 200 ml

| mi larutan spektrosol kromium 1000 ppm diencerkan dengan

akuades sampai volume 200 ml.



