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PENURUNAN KONSENTRASI ESCHERICHIA COLI (E. COLI) DAN
TOTAL SUSPENDED SOLID (TSS) PADA AIR SELOKAN MATARAM
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN KERAMIK

Ir. H. Kasam, MT. ", Eko Siswoyo, ST 2 Rina Ayu Agustina )

ABSTRAKSI

Selokan Mataram sekarang lebih kotor dibandingkan Selokan Mataram
dulu, karena sekarang disekitar Selokan telah padat pemukiman, yang biasa
membuang berbagai macam limbah ke selokan,. Akhirnya kualitas Selokan
Mataram menurun, diketahui dengan memiliki kandungan Bakteriologis yang
tinggi sehingga menyebabkan timbulnya penyakit dan padatan tersuspensi yang
tinggi dapat mempengaruhi tingkat kekeruhan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar efisiensi membran keramik dalam menurunkan
konsentrasi E.Coli dan TSS. Mencari komposisi membran keramik yang paling
efektif dari komposisi serbuk gergaji 5%, 7,5% dan 10% dalam menurunkan
konsentrasi E.Coli dan TSS pada air Selokan Mataram. Serta mengetahui waktu
yang efektif dari variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150, dan 180 menit dalam
menurunkan konsentrasi E.Coli dan TSS pada air Selokan Mataram.

Pada penelitian ini dipilih teknologi dengan menggunakan membran
keramik. Yang prosesnya diawali pembuatan membran keramik dengan komposisi
tanah lempung, pasir kwarsa dan serbuk gergaji. Dan dilanjutkan dengan
pembuatan reaktor, kemudian running dengan variasi waktu 30, 60, 90, 120, 150,
dan 180 menit, setelah itu dilakukan uji Laboratorium dan perhitungan hasil
sehingga didapat pembahasan.

Hasil pengujian E.Coli dan TSS dengan membran keramik 7,5% serbuk
gergaji, konsentrasi E.Coli mengalami penurunan sampai 98% yaitu dari 1898
MPN/100ml menjadi 44 MPN/ml, dan konsentrasi TSS mengalami penurunan
sampai dengan 72,55% yaitu dari 102 mg/L menjadi 28 mg/L. Sedangkan pada
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10% konsentrasi E.Coli juga
mengalami penurunan samapai dengan 98% yaitu dari1898 MPN/100ml menjadi
44 MPN/ml, dan konsentrasi TSS mengalami penurunan sampai dengan 65,22%
yaitu dari 92 mg/L menjadi 32 mg/L. Konsentrasi E.Coli dan TSS pada outlet
masih berada dibawah baku mutu air minum golongan 1l yang di perbolehkan.

Kata kunci : Air Selokan Mataram, Membran keramik, E.Coli, TSS.

1) Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.

2) Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.

3) Mahasiswa, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.
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DEGRADATION OF ESCHERICHIA COLI (E. COLI) AND TOTAL
SUSPENDED SOLID (TSS) AT SELOKAN MATARAM WATER USING
CERAMIC MEMBRANE

Ir. H. Kasam, MT. V. Eko Siswoyo, ST #, Rina Ayu Agustina 3

ABSTRACT

Selokan Mataram now more dirtier compared to Selokan Mataram first,
because today around Moat have high of settlement, that usually throw away
assorted of waste to moat, its relevant because not far from the moat, live a dozens
of college student. Its causing the quality of Selokan Mataram is become worst,
known by containing high content Bakteriologi so that cause incidence of disease
and high suspended material, so can influence the quality of water. For that
conducted a processing technologically ceramic membrane which its process
started by making a reactor. Then running with the variation of time 30, 60, 90,
120, 150, and 180 minute, afterwards do test of Laboratory and calculation result,
so got the solution.

This research to know how big ceramic membranc cfficiency in degrading
concentration of E.Coli and TSS. Searching most effective ceramic membrane
composition from sawdust composition 5%, 7,5% and 10% in case to decrease the
consentration of E.Coli and TSS for the water quality in Selokan mataram. Also to
know the most effective time from the variation of 30, 60, 90, 120, 150 and 180
minutes to decrease the consentrate of E.Coli and TSS for the water at Selokan
mataram.

Result of examination of E.Coli and TSS with the ceramic membrane
7,5% sawdust, concentrate E.Coli experience of the degradation until 98% that is
from 1898 MPN / 100ml becoming 44 MPN / ml. and concentrate TSS experience
of the degradation up to 72,55% that is from 102 mg / L become 28 mg / LL
While at ceramic membrane with the sawdust composition 10% concentrate
E.Coli also experience of the degradation up to 98% that is from 1898 MPN /
100ml becoming 44 MPN / ml, and concentration TSS experience of the
degradation of up to 65,22% that is from 92 mg / L. become 32 mg / L.
Concentrate of E.Coli and TSS outlet still reside in under standard quality of
drinking water of faction Il which is allowed.

Keywords : Water of Selokan Mataram, Ceramic Membrane, E.Coli, TSS.

1) Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.

2) Staf Pengajar, Jurusan Teknik Lingkungan. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan-Universitas 1slam Indonesia,
Yogyakarta.

3) Mahasiswa, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Tcknik Sipil dan Perencanaan-Universitas Islam Indonesia,
Yogyakarta.



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Orang Yogya pastilah mengenal nama Selokan Mataram. Selokan Mataram
ini berupa sungai kecil yang dibuat oleh Sri Sultan Hamenungku Buwana IX pada
zaman pendudukan Jepang. Air dari Selokan Mataram diambil dari Sungai Progo
dan mengalir sepanjang kira-kira 60 Km menuju sungai Opak. Wilayah yang
dilewati Selokan Mataram dengan sendirinya bisa mengambil air untuk keperluan
pertanian. Inilah fungsi ekonomis dan kultural Selokan Mataram, sebagai irigasi
yang menghidupi lahan pertanian di Yogyakarta, khususnya di wilayah Kabupaten
Sleman.

Melihat Selokan Mataram sekarang dengan Selokan Mataram yang duly,
tentu baﬁyak yang berbeda, setidaknya dari segi kebersihan wilayah sekitar, namun
dari segi limbah, boleh jadi Selokan Mataram sekarang lebih kotor dibandingkan
Selokan Mataram dulu, karena sekarang disekitar Selokan telah padat pemukiman,
yang bisa membuang berbagai macam limbah ke selokan, apalagi tak jauh selokan
tidak sedikit mahasiswa/mahasiswi indekost. Tentu lahan pertanian yang
memanfaatkan aliran Selokan Mataram tidak lagi seluas pada masa lalu, karena di
Sleman telah banyak pemukiman baru muncul yang menggusur lahan pertanian.

Akhirmya Selokan Mataram selain menjadi tanda kultural di Yogyakarta,
juga telah menimbulkan masalah. Padahal Selokan Mataram dulu dibuat untuk

mengatasi masalah (Ons Untoro, 2006).




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 karcna scpanjang scjarah kchidupan
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 tcknik 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
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- 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 terkadung 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 digunakan ugtuk menurunkan konsentrasi kadar
E.Coli 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 yamg kini
sedang dikembangkan. Teknologi ini memiliki kelebihan-kelebihan antara lain:

1. Bahan-bahannya mudah diketemukan karena telah ada dialam (alami).
2. Murah dan mudah dalam pembuatannya dan.

3. Mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.




Untuk teknologi membran keramik sendiri telah ada penelitian sebelumnya
antara lain tentang efisiensi pemisahan optimum untuk purifikasi air dan konsentrasi
logam berat pada limbah elektroplacting pada penggunaan kembali bahan baku
dengan tujuan untuk menyediakan air tawar di daerah pesisir dan menyediakan
konsentrat logam berat dari suatu limbah pelapisan logam sejenisnya agar dapat
diproses kembali untuk bahan baku.

Hasil dari penelitian adalah sebagai berikut: Efisiensi pemisahan optimum
untuk salinitas berkisar antara 32-28% untuk material dengan komposisi keramik
Karang Pilang/Pasir/SG 10/5/2.5 dengan kecepatan filtrasi S 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 4.71./jam. Komposisi material keramik Sidoarjo/pasir/arang
10/5/1, keramik = Sidoarjo/pasir/SG10/5/2, Keramik Karang Pilang/pasir/arang
10/5/1.5, dan keramik/SG 10/2.5, ditenggarai mempunyai kemampuan pemisahan
terbaik untuk logam tembaga. Efisiensi pemisahan tertinggi untuk logam kromium
terjadi pada komposisi material keramik Sidoarjo/pasir/arang 10/5/2, keramik
Sidoarjo/pasir/SG 10/5/1, keramik Karang Pilang/pasir/farang 10/5/2.5, keramik
Karang Pilang/pasir/SG 10/5/1, dan keramik/SG 10/2.5 (Wahyoro Hadi, download 5

Oktober 2006).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas maka diperoleh

rumusan masalah yaitu:




a) Apakah reaktor Membran keramik dapat digunakan untuk menurunkan
konsentrasi
E-Coli dan TSS pada air Selokan Mataram dan berapa besar efisiensinya.

b) Pada komposisi berapakah serbuk gergaji dapat menurunkan konsentrasi
E-Coli dan TSS yang efektif.

¢) Berapakah waktu yang efektif untuk menurunkan konsentrasi E-Coli dan TSS.

1.3  Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan
sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan
masalah pada penelitian ini adalah :

a) Metode yaﬁg 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 limbah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah air permukaan
yaitu air dari Selokan Mataram Yogyakarta.

d) Parameter yang diukur adalah: E-Coli dan TSS.

e) Variasi dari serbuk gergaji adalah : 5%, 7.5%, dan 10%.Variasi dari waktu
tinggal adalah : 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit, dan 180

menit,



14. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah :

a) Untuk mengetahui besarnya efisiensi penurunan konsentrasi E-Coli dan TSS
pada air Selokan Mataram.

b) Mencari komposisi membran keramik yang paling efektif, dari komposisi serbuk
gergaji 5%, 7.5%, dan 10% dalam menurunkan konsentrasi E-Coli dan TSS pada
air Selokan Mataram.

¢) Mengetahui waktu yang efektif dari variasi waktu 30 menit, 60 menit, 90
menit, 120 menit, 150 menit, dan 180 menit dalam menurunkan konsentrasi E-

Coli dan TSS pada air Selokan Mataram.

1.5. Manfaat Penelitian
Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain, yaitu :

a) Mendapatkan suatu teknologi yang murah dan sederhana yang dapat
menurunkan konsentrasi E-Coli dan TSS pada air Selokan Mataram.

b) Memberikan salah satu alternatif pengolahan limbah domestik dalam
menurunkan konsentrasi E-Coli dan TSS pada air Selokan Mataram.

c) Sebagai referensi dan bahan kajian bagi peneliti berikutnya untuk
mengembangkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini dan mencoba berbagai
variasi sehingga akan diperoleh data yang lebih lengkap tentang kemampuan
membran keramik dalam menurunkan konsentrasi E-Coli dan TSS pada air

Selokan Mataram.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Air Baku

Penyediaan air bersih, selain kuantitasnya, kualitasnya pun harus
memenuhi standar yang berlaku. Untuk ini 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, tidak dapat diterima secara estetis dan
dapat merugikan secara ekonomis. Air itu scharusnya tidak korosif, tidak
meninggalkan endapan pada seluruh jaringan distribusinya. Pada hakekatnya
diadakan pengolahan air untuk mencegah hal-hal tesrebut diatas serta terjadinya
water born 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 kimiawi

3. Parameter biologi

4.  Parameter radiologis

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 :
1. Karakteristik Fisis

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

diantaranya mungkin dengan cepat dapat dinilai oleh orang awam.

a. Bau

b. Rasa
c. Suhu
d. Warna

e. Jumlah zat padat terlarut (TDS)

f. Kekeruhan



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.

A

Kimia Anorganik

Air raksa g. Khlorida
Aluminium h. Mangan
Arsen 1. pH

Barium j. Perak

Besi k. Nitrat, Nitrit
Kesadahan I. Seng

Kimia Organik

Aldrin dan dieldrin

Benzo (a) pyrene (B (a) P)

Chlordane

Chloroform

2,4-D

Dichloro-diphenyl-trichloroctane (DDT)
Detergen

Zat Organik

Suifat
Tembaga
Timbal

Sianida




3. 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.

& JPT Coli/100 cc air

Jumlah perkiraan terdekat (JPT) bakteri coliform/100 cc air digunakan sebagai
indikator kelompok mikrobiologis. Hal ini tentunya tidak terlalu tepat, tetapi
sampal saat ini bakteri inilah yang paling ekonomis dapat digunakan untuk
kepentikngan tersebut. .

Untuk membuat air menjadi aman untuk diminum, tidak hanya tergantung pada
pemeriksaan mikrobiologis, tetapi biasanya juga ditunjang oleh pemeriksaan
residu khlor misalnya.

& Parameter Radioaktivitas

Apapun bentuk radioaktivitas efeknya adalah sama, yakni menimbulkan
kerusakan pada sel yang terpapar. Kerusakan dapat berupa 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
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menembus kulit dan gamma dapat menembus sangat dalam. Kerusakan yang

terjadi ditentukan oleh intensitas sinar serta frekuensi dan luasnya pemaparan.

2.2 E-Coli dan Total Suspended Solid (TSS) Didalam Air Selokan

Mataram.

2.2.1. Escherichia Coli (E.Coli)

Hampir disetiap badan air, dalam tanah, pada tumbuh-tumbuhan, kulit
manusia dan hewan, serta dalam sistem pencernaan manusia dan hewan berdarah
panas, terdapat jenis-jenis bakteri tertentu. Ada ribuan jenis bekteri dan setiap
Jenis mempunyai sifat-sifat sendiri. Sebahagian besar dari jenis bakteri tersebut
tidak berbahaya bagi manusia, bahkan ada yang sempat bermanfaat bagi
kehidupan manusia seperti bakteri pencernaan dan ada pula yang mempunyai
peranan penting dalam lingkungan hidup kita.

Organisme-organisme tersebut tumbuh dalam suasana yang cocok bagi
dirinya yaitu usus manusia dan hewan berdarah panas. Namun bila tinja seseorang
yang sakit mengandung bakteri tersebut masuk ke badan air, maka bakteri-bakteri
tersebut tetap hidup selama beberapa hari sebelum mati. Bila air tersebut diminum
oleh manusia maka bakteri patogen masuk sekali lagi ke dalam usus manusia dan
akan berkembang biak sehingga dapat menyebabkan penyakit. Jadi air disini
berfungis sebagai pcmbawa penyakit.

Mikroorganisme tersebut dapat berupa bakteri, virus, protozoa, ataupun
cacing-cacing parasit. Coliform bakteria yang dikenal sebagai Escherichia coli

dan fecal streptococci (enterococci) yang sering terdapat pada hewan-hewan
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berdarah panas dalam jumlah besar rata-rata sekitar 50 juta per gram tinjanya
(Hammer, 1977).

Organiseme ini merupakan organisme indikator yang meliputi Escherichia
coli yang berasal dari saluran pencernaan makanan binatang berdarah panas.
Adanya organisme Coliform menunjukkan kemungkinan adanya patogen, baik
virus ataupun bakteri (Soeparman, suparmin, 2002).

E.Coli adalah bakteri yang berbentuk batang gram negatif yang dapat
membentuk spora. Pada umumnya tidak dapat memproduksi H;S, tetapi beberapa
strain mendapatkan plasmid dari salemonella sehingga mampu memproduksi gas
H,S. Sporanya ﬁludah dirusak oleh panas, germisida dan disinfektan pada
konsentrasi rendah. Punya tiga jenis antigen yaitu O, H, dan K. Mempunyai
sejumlah fimbrac atau phili sebagai alat melekat pada host. Bakteri ini biasanya
dapat menyebabkan penyakit diare.

Bakteri golongan Coli ini berasal dari usus besar (faeces) dan tanah.
Bakteri pathogen yang mungkin ada dalam air antara lain adalah :

a. Bakteri typhsum.

b. Vibrio colerae.

c. Buakteri dysentriac.

d. Frntamoeba hystolotica.

€. Bakteri enteritis (penyakit perut).

Air yang mengandung golongan Coli dianggap telah berkontaminasi
(berhubungan) dengan kotoran manusia. Dengan demikian dalam pemeriksaan

bakteriologik, tidak langsung diperiksa apakah air itu telah mengandung bakteri
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pathogen, tetapi diperiksa dengan indikator bakteri golongan Coli (Sutrisno,
1996).

Penentuan kualitas mikrobiologis sumber air dilatarbelakangi dasar
pemikiran bahwa air tersebut tidak akan membahayakan kesehatan si peminun.
Dan dalam konteks ini maka penentuan kualitas mikrobiologis air didasarkan
terhadap analisis kehadiran jasad indicator yang selalu ditemukan dalam tinja
manusia‘hewan berdarah panas baik yang sehat maupun tidak. Jasad ini tinggal
dalam usus manusia‘hewan berdarah panas dan merupakan suatu bakteri yang
dikenal dengan nama bakteri Coliform. Bila dalam sumber air ditemukan bakteri
Coliform ini maka hal ini merupakan indikasi bahwa sumber tersebut telah
mengalami pencemaran oleh kotoran manusia’hewan berdarah panas (Suriawiria,
1996).

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 dengan
membentuk asam dan gas di dalam waktu 48 jam.

Escherichia sebagai salah satu contoh terkenal mempunyai beberapa
spesies hidup di dalam saluran pencernaan makanan manusia dan hewan berdarah
panas. Escherichia coli misalnya mula-mula diisolasi oleh Escherich pada tahun
1885 dari tinja bayi. Sejak diketahui bahwa jasad tersebut tersebar pada semua
individu, maka analisis bakteriologi air minum ditujukan kepada kehadiran jasad

tersebut. Walaupun adanya jasad tersebut tidak dapat memastikan adanya jasad
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patogen secara langsung, tetapi dari hasil yang diperoleh, memberikan kesimpulan
bahwa bakteri Coli dalam jumlah tertentu di dalam air, dapat digunakan sebagai
indikator adanya jasad patogen (Suriawiria, 1996).
Pemakaian bakteri coliform ini dalam analisis bakteriologi air minum
didasarkan pertimbangan-pertimbangan antara lain :
a) Bakteri coliform berasal dari/banyak terdapat dalam kotoran manusia
(binatang berdarah panas).
b) Terdapat dalam jumlah yang sangat banyak dan mudah cara
mengidentifikasinya.
¢) Lebih tahan hidup di udara terbuka, agak lama dibandingkan dengan
kuman-kuman patogen.
Dengan terdapatnya bakteri Coli dalam air tak berarti bahwa air tersebut
mengandung kuman berbahaya, akan tetapi hanya menunjukkan bahwa air

tersebut baru saja terkontaminasi oleh kotoran.

2.2.2. Total Suspended Solid (TSS)

Padatan total (residu) adalah bahan yang tersisa setelah air sampel mengalami
evaporasi dan pengeringan pada suhu tertentu. Residu dianggap scbagai
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
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tersuspensi (diameter > lpum) yang tertahan pada saringan millipore dengan
diameter pori 0,45 um. 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.

Materi yang tersuspensi adalah materi yang mempunyai ukuran lebih besar
daripada molekul/ion yang terlarut. Dalam air alam ditemui dua kelompok zat,
yaitu zat terlarut seperti garam dan molekul organis, dan zat padat tersuspensi dan
koloidal seperti tanah liat, kwarts. Perbedaan pokok antara kedua kelompok zat ini
ditentukan melalui ukuran/diameter partikel-partikel. Perbedaan antara kedua
kelompok zat yang ada dalam air alam cukup jelas dalam praktek manum kadang-
kadang bétasan itu tidak dapat dipastikan secara definitif. Dalam kenyataan
sesuatu molekul organis polimer tetap bersifat zat yang terlarut, walaupun
panjangnya lebih dari 10 pm, sedangkan beberapa jenis zat padat koloid
mempunyai sifat dapat bereaksi seperti sifat zat-zat yang terlarut.

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.
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Jenis partikel koloid tersebut adalah penyebab kekeruhan dalam air (efek
tyndall) yang disebabkan oleh penyimpangan sinar nyata yang menembus
suspensi tersebut. Partikel-partikel 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 sesuatu senyawa kimia. Partikel-partikel
tersuspensi biasa mempunyai ukuran lebih besar dari partikel koloid dan dapat
dikatakan keruh karena sebenarnya air diantara partikel-partikel tersuspensi tidak
keruh dan sinar tidak menyimpang.

Seperti halnya ion-ion dan molekul-molekul (zat yang terlarut), zat padat
koloidal dan zat padat tersuspensi dapat bersifat inorganik (tanah liat, kwarts) dan
organis (protein, sisa makanan dan ganggang, bakteri). Dalam metode analisa zat
padat, pengertian zat padat total adalah semua zat-zat yang tersisa sebagai residu
dalam suatu bejana, bila sampel air dalam bejana tersebut dikeringkan dalam suhu
tertentu. Zat padat total terdirir dari zat padat terlarut dan zat padat tersuspensi
yang dapat bersifat organis dan ionorganis seperti pada keternagan dibawah ini :
Zat padat total, terbagi menjadi dua :

e Zat padat terlarut
e Zat padat tersuspensi, terbagi menjadi dua : *
1. Zat padat tersuspensi organis
2. Zat padat tersuspensi inorganis
Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklarifikasikan sekali lagi menjadi

antara lain zat pada terapung yang selalu bersifat organis dan zat padat terendap
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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 volumenya, disebut analisa volume lumpur (sludge volume) dan dapat
melalui beratnya disebut analisa lumpur kasar atau umumnya disebut zat padat
terendap (setteable solids). Dimensi dari zat-zat padat diatas adalah dalam mg/L
atau g/L, namun sering pula ditemui : %berat yaitu kg zat padat / kg larutan, atau
%volume yaitu dm’ zat padat/liter larutan.

Apabila jumlah materi tersuspensi ini banyak dan kemudian mengendap,
maka pembentukan lumpur dapat sangat mengganggu aliran dalam saluran,
pendangkalan cepat terjadi sehingga dipertukan pengerukan lumpur yang lebih
sering apabila zat-zat ini sampai di muara sungai dan bereaksi dengan air yang
asin, maka baik koloid maupun zat terlarut dapat mengendap di muara-muara dan
proses inilah yang menyebabkan terbentuknya delta-delta. Dapat dimengerti,

bahwa pengaruh terhadap kesehatan pun menjadi titik langsung.

2.3 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
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lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji yang dapét.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 pemurnian air dari partikel-partikel zat
tersuspensi yang terlalu besar dengan jumlah pemisahan melalui celah-celah
diantara butiran pasir (pori) yang berlangsung diantara permukaan pasir.

b. 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

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

mempengaruhi kapasitas adsorbsi.

1.

Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi yaitu:
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.
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.
Waktu kontak
Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses
adsorbsi. Waktu kontak yang lebith 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.
Distribusi ukuran pori
Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molckul adsorbat yang

masuk kedalam partikel adsorben.
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2.3.1. Keramik

Keramik berasal dari bahasa Yunani “Keramos” yang berarti periuk atau

belanga yang dibuat dari tanah. Yang dimaksud dengan keramik adalah segala

macam benda yang dibuat dari tanah liat, setelah kering kemudian dibakar hingga

pijar sampai suhu tertentu, setelah itu didinginkan sehingga menjadi keras.

Menurut golongannya, keramik dapat dibagi dalam dua kelompok yaitu :

1.

Keramik bakaran rendah (gerabah lunak)

Keramik bakaran rendah adalah semua bahan keramik yang dibakar dan dapat
mencapai suhu pembakaran antara 900° C sampai 1050° C, misalnya keramik
Plered Purwakarta, Kasongan, Keramik Pejaten, Bali dan lain-lain. Keramik
bakaran rendah pada umumnya berpori (porous), sehingga air didalamnya
dapat merembes keluar melalui pori-pori dindingnya. Sering kita jumpai
sebuah kendi terbuat dari tanah liat merah setelah diisi air tampak basah
bagian dinding luarmya.

Keramik bakaran tinggi (gerabah keras)

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibakar hingga
mencapai suhu pembakaran antara 1250° C dan 1350° C atau lebih. Yang
termasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya adalah stoneware
(lempung batu) dan porselen. Pada umumnya barang-barang keramik hasil
dari bakaran tinggi sangat baik untuk tempat menyimpan air, jelasnya air tidak
akan merembes keluar dari dinding keramik yang diisi air itu, karena tidak
berpori-pori. Bila dipukul-pukul suaranya berdencing nyaring serta tidak akan

mudah pecah bila saling bersentuhan dengan benda lainnya. Benda-benda
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porselen dapat dibuat setipis mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang
biasa kita pakai untuk minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya

lampu.

2.3.2. 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(S1,03)(OH)4 dan bentonit (Al, Na, Ca, Mg)(Si,05)(OH), ; SiO, mengandung
mineral seperti pasir silica, dan serbuk gergaji.
1. Susunan Tanah Lempung

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai koposisi silikat

terhidrat aluminium dan magnesium dan mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:
1) Berukuran lebih kecil dari 0,002 m
2) Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil berbentuk rantai.
3) Berdosiasi permukaan.

Beberapa lempung terdiri dari sebuah mineral tunggal, tetapi ada juga
yang tersusun dari campuran beberapa mineral lempung. Beberapa bahan
lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non lempung seperti
kuarsa, kalsit, pirit dan feldspar yang merupakan contoh-contoh penting.
Selain itu juga, mengandung bahan-bahan organik dalam air.

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang terdiri

dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium oktahedral.
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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). +
Klasifikasi Mineral Lempung
Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikan sebagai
berikut :
1. Amorf

Kelompok alotan

o

Kristalin
a. Tipe dua lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun oleh satu
lapisan silica tetrahedral dan satu lapisan aluminium oktahedral).
1. Ekuidimensional
Kelompok kaolinite : kaolinite, nactrite, dictrite
ii. Memanjang
Kelompok halloysite
b. Tipe tiga lapisan (struktur-struktur lembaran yang tersusun oleh dua
lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan dioktahedral atau
triohedral).
1. Kisi yang mengembang
=  Ekuidimensional
Kelompok montmorillonite : montmoriloni, saukonit,
vermikulit

= Memanjang
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Kelompok montmorilon; : nontronit, saonit, hektrorit
ii. Kisi yang tidak mengembang
Kelompok illite
c. Tipe lapisan campuran yang teratur (susunan yang teratur pada
lapisan yang bergantian dari tipe yang berbeda).
d. Tipe struktur rantai (rantai yang mirip hornblende pada silica
tetrahedron yang mengandung atom Al dan Mg)

Kelompok miselancous : Atapulgit, sepiolite, poligorskit.

3. Sifat Fisik Mineral Lempung

I.

Mineral lempung mempunyai sifat-sifat sebagai berikut :
Flokulasi dan Deflokulasi
Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari butir-butir
lempung bila bercampur dengan air, lempung-lempung kering atau
mineral lempung dengan cepat akan menyerap air, dan air yang terserap
itu akan mengendap dengan pemanasan 100 -200°C. Flokulasi adalah
proses penggumpalan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang lebih
besar, sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya yaitu proses
dispersi gumpalan-gumpalan menjadi bagian-bagian yang kecil
Plastisitas
Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat diberi bentuk
tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan tetap setelah gaya

pembentuknya dihilangkan.
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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.

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
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2.

digantikan oleh anion dan kation lain saat kontak dengan ion ion lain

pada larutan yang encer.

Interaksi dengan air

a.

Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatit 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 intcraksi 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.

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 ncgatif menyebabkan
penarikan kation dan penolakan anion.

Interaksi dengan bahan organik

Beberapa molekul organik yang terdapat di air, dapat dengan mudah
diserap olch mineral lempung. Pada beberapa kejadian terutama
untuk molekul organik tak terkutub, kekuatan interaksinya relatif
lemah hanya dengan penyerapan secara fisik. lkatan antara mineral

[empung dan bahan organik terjadi melalui :
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1. lkatan hidrogen
1. 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 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.
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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 porilpori 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 spesilik, sehingga untuk pemanfaatannya
yang maksimal diperlukan pengetahuan yang cukup mengenai sifat-sifatnya.
Sifat-sifat tersebut antara lain :

a. Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 (empat) macam
yaitu: membulat (rounded), menyudut tanggung (sub-angular), menyudut
(angular), dan gabungan (compound). Pasir yang berbentuk bundar
memberikan kelolosan yang lebih tinggi daripada bentuk yang menyudut.

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

memberikan kelolosan yang lebih besar sedangkan yang berbutir halus
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memberikan kelolosan yang lebih rendah. Pasir yang berbutir halus
mempunyai luas permukaan yang lebih luas.
Sebaran ukuran butiran pasir, dapat dibagi menjadi 4 macam, yaitu :
1. Sebaran ukuran butir sempit. yaitu susunan ukuran butir hanya terdiri
dari kurang lebih 2 (dua) macam saja
2. Sebaran ukuran butir sangat sempit, yaitu 90 % ukuran butir pasir
terdiri dari satu macam saja.
3. Sebaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari kurang
lebih 3 (tiga) macam.
4. Sebaran ukuran butir pasir sangat lebar, yaitu susunan ukuran butiran
pasir terdiri dart lebih dari tiga (tiga) macam.
Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu diperhatikan dalam
pasir kuarsa adalah SiO,, Na,O, CaO, Fe,0O;. Kandungan SiO, dipilih
setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain serendah mungkin.
Makin tinggi kandungan SiO2 makin tinggi daya penyerapannya. Secara
umum pasir kuarsa Indonesia mempunyai komposisi :
a. SiO :35.50-99.85 %
b. Fe;0O3 :0.01-9.14%
c. Al20; :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
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tiap industri pengolahan kayu. Pada industri penggergajian, serbuk gergaji
yang dihasilkan berkisar 11-15%, sedang pada industri kayu iapis dan molding
biasanya lebih kecil. Besarnya persentase limbah serbuk gergaji yang
dihasilkan pada proses pengolahan kayu seperti penggergajian, tergantung dari
beberapa faktor seperti jenis kayu, tipe gergaji, tebal bilah gergaji (kerf),
diameter log, kualitas yang ingin dihasilkan dan lain-lain.

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 :

Tabel 2.1. Macam dan perkiraan jumlah limbah serbuk gergaji di
Kalimantan Timur

No Kegiatan Sumber Limbah Volume Pertahun m”

1 Pemotongan 37,625

I Pemotongan Kayu Lapis 1254,000

2 Penghalusan/ Amplas 1756,000

3 Sawmil 79,136
Jumlah 3126,761

Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk
Gergaji untuk Bahan Baku briket Arang oleh Bandi Supraptono
dkk, Lemlit Unmul 1995.
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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 Jenis Kayu
Kimia Kapur | Meranti | Bangkirai
Sellulosa (%) 60,0 50,76 52,9
Lignin (%) 26,9 30,60 24.0
Pentosa (%) 11,7 17,76 21,7
Abu (%) 0,8 0,68 1,0
Silika (%) 0,6 0,29 0,4
Sumber : Laporan Penelitian, Studi Pemanfaatan Limbah Serbuk

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

2.3.3. 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 dapat dilakukan secara manual atau sccara
mekanis. Bahan-bahan keramik alam dihancurkan, disaring dan diambil
ukuran butir bahan yang dikehendaki. Penyaringan dapat dilakukan

dengan cara basah atau kering.
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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 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.

Pengeringan

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang
disebut dengan plastisnya saja, scdang 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
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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.
Pembakaran

Proses pembakaran bahan keramik sering juga disebut Sinering
processes. Suhu yang dipakai dalam pembakaran sangat tergantung dari
metode, bahan yang akan dibakar dan benda hasil bakar. Sebagai contoh
pada metode standar Pressure sintering dengan materi dasar SizNg
memerlukan suhu 1700°C-1800°C pada gas Nitrogen (Nz). Hot pressing
dengan bahan dasar Si3N; memerlukan suhu 1700°C-1800°C dengan
tekanan 200-500 Kg/cm®. Reaction sinteriné dengan bahan dasar SiO;
dibakar pada suhu 1350 °C -1600°C. Chemical vapor deposition (CVD)
dengan bahan dasar SiH; dan NH; 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.
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Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut :

1)

2)

3)

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.

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, schingga sering discbut 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.

Tahap pendinginan

Pendinginan dilakukan perlahan-lahan, sctelah 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 bertuyjuan untuk menghindari
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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
A1281205(OH)4 —p AleizO7 + 2Hzo
(A1L,03 2S10,)
Meta Kaolin
925°C
2(A1L05285103) > 2A1,0; 3Si0; + Si0,
Silicon Spinel/Trydimite
1100°C
2A1,05 3S10; > 2(A1203Si02)+ Si0;
Pseudo Mullite
1400°C
3(A1L0;3 3510;) > 3A1L0;2Si0; + S10;
Mullite Crystobalite

5

Gambar 2.1 Proses Perubahan Bentonit Alam Dalam
Pembakaran (Meda Sagala, 2000).

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran adalah scbagai berikut :
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Tabel 2.3. Perubahan Komposisi Kaolin Dalam Pembakaran

Temperatur Peristiwa yang Terjadi
30 -150°C - Penguapan air mekanis dan air terserap
500 — 600°C - Penguapan air mineral/ air kimia/ air kristal dari

mineral lempung kaolinit
AlLO; 2Si0; 2H,0 — Al205 2810, + 2H,0
850 — 1050°C |- Terjadi reaksi eksoternal ketika terjadi reaksi

peruraian  kescimbangan  (disosias) membentuk
Mullite dan Trydimite
3A1,0;2810; — 3Al032Si0; (amorph) + 4SiO;

(trydimate)
1350°C - Kristalisasi awal dari mineral Mullite (3A1,032510;)
1470°C - Tyrdimite berubah menjadi Crystobalite stabil (Si02)
1470 + 1790°C | - Kcscimbangan Mullite-Crystobalit
+2000°C - Melebur

2.4. Hipotesa
Terjadi penurunan kandungan E-Coli dan Total Suspended Solid (TSS)

setelah melalui proses filtrasi dengan menggunakan membran keramik.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian Secara Umum

Pada penelitian dengan membrane keramik ini terdapat 2 proses yang terjadi
yaitu: filtrasi dan adsorpsi, dimana air dialirkan ke membrane keramik melalui pipa
dengan menggunakan bantuan pompa dengan Q=1000 Lt/jam, Ac=220-240 v/Hz dan
w=15 walt.

Membran Keramik/Gerabah yang direncanakan terbuat dari komposisi antara
lain: tanah lempung, pasir kwarsa dan serbuk gergaji. Tanah lempung yang
digunakan dalam pembuatan gerabah adalah tanah lempung yang berasal dari tanah
lempung local yaitu tanah Kasongan. Dengan ukuran gerabah yaitu: tinggi 12.5 cm
dan diameter 9 ¢cm, dengan komposisi serbuk gergaji 5%, 7,5%, dan 10%. Untuk

reactor luar terbuat dari kaca yang berukuran 25m x 25m (Gambar 3.2).

3.2 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 air Sclokan

Mataram dengan menggunakan membran keramik
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3.3 Objek Penelitian
Sebagai objek penelitian ini adalah kandungan E-Coli dan Total Suspended

Solid (TSS) dari air Selokan Mataram.

3.4  Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan sampel air bertempat di Selokan Mataram (Sepanjang
Jalan Seturan yang menghubung ke Jalan Gejayan dan UGM), dan sebagai tempat

analisa sampel yaitu di Laboratorium Teknik Lingkungan, UII, Yogyakarta.

3.5 Waktu Penelitian
Waktu penelitian dilakukan pada bulan April-Juli 2006 yang dilanjutkan

dengan pengolahan data, penyusunan data dan penyusunan skripsi.

3.6 Metode Penelitian

Tahapan penelitian " PENURUNAN KADAR E-Coli DAN TOTAL
SUSPENDED SOLID (TSS) PADA AIR SELOKAN MATARAM
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN KERAMIK* dapat dilihat

pada diagram alir berikut ini:
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Ide Studi
Penurunan kadar E-Coli dan TSS dengan reaktor
Membran Keramik

STUDI LITERATUR

A

Persiapan Rancangan Percobaan dan Variabel Penelitian

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN

PROSES PENELITIAN

Melakukan Uji Penurunan kadar E-Coli dan
1SS dengan reaktor Membran Keramik

l

y

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.7 Variabel Penelitian
I.Variabel bebas (/ndependent 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 1SS
2.Variabel terikat (Dependent Variabl)

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

3.8 Parameter yang diuji dan Analisa Laboratorium

Pada penelitian ini parameter yang akan diteliti adalah parameter Escherichia
Coli (E.Coli) dan parameter Total Suspended Solid (TSS). Effluent hasil penyaringan
dianalisa di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan FTSP UII
Yogyakarta mengunakan metode MPN 333 menurut Formula Thomas untuk E-Coli

dan SK SNI M-03-1990-F untuk TSS.

3.9 Desain reaktor
Perencanaan pembuatan reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini
antara lain :
1. Tanah lempung

2. Pasir kwarsa
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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.

3.10 Dimensi Reaktor Luar

Reaktor yang direncanakan tcrbuat 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 K_ualitas Air Jurusan Teknik

Lingkungan. Desain reaktor dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini :
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Reaktor Membran Keramik

Mmpung, Pasir kuarsa, dan Sexbuk gergaji)
: Te— Pipa PYC

MT
|
‘-

Reaktor Luar (Kaca)

B

o
th

12,5

i
& : Pompa
Kran
L Bak Penampung Input

Bak Penampung Output

Gambar 3.2. Reaktor Membran keramik

3.11. Analisa Data
Data hasil percobaan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.
Untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar E-Coli dan TSS pada air limbah
domestik dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut :

£ = Kadar Awal — Kadar Akhir
i Kadar Awal

x 100 %




3.11.1. 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 :

t hitung = % X1 -8
;] """ - 2r( \/—) LA \/—
Dimana :
r = nilai korelasi X1 dengan X2
n = Jumlah sample
X1 = Rata-rata sample ke |
X2 = Rata-rata sample ke 2
sl = Standar deviasi sample ke-1
s2 = Standar deviasi sample ke-2
S1 = Variasi sample ke-1
S2 = Variasi sample ke-2
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BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Selokan Mataram merupakan aset peninggalan zaman Belanda yang perlu
dilestarikan dan di jaga agar keberadaannya tetap eksis disamping sebagai aset
sejarah juga merupakan sumber air yang menghidupi para petani diwilayah
Kabupaten sleman sebagian wilayah Kodya Yogyakarta serta Kabupaten Bantul.

Selain menjadi tanda kultur, Selokan Mataram menjadi lahan penghidupan
bagi warga masyarakat, karena lahan disekitarnya yang masth tersisa dan
sebetulnya sebagai lahan kontrol telah berubah menjadi kegiatan ekonomi dalam
bentuk dibangunnya warung-warung. Rupa-rupa jenis warung untuk bermacam
kegiatan ekonomis banyak bermunculan di sckitar kawasan Selokan Mataram.
Kurang sadarnya masyarakat disepanjang selokan mataram yang dengan sengaja
membuang limbah rumah tangga, baik padat maupun cair, berakibat kelestarian
selokan mataram terancam. :

Penggunaan  teknologi membran keramik sebagai filter yang
memanfaatkan serbuk gergaji sebagai bahan baku pembuatan keramiknya sangat
inovatif pada dewasa ini karena selain bahan bakunya mudah didapat, mudah dan

murah dalam pembuatannya juga mempunyai nilai ekonomis yang tinggi.
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4.1.  Data Hasil Uji Laboratorium
4.1.1. Kadar E.Coli dan TSS pada Air Baku

Air baku yang akan digunakan sebagai objek penelitian ini diambil dari
Selokan Mataram, Yogyakarta. Untuk pengolahan air baku tersebut akan
digunakan reaktor membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 5%, 7,5% dan
10%. Namun pada pelaksanaan serbuk gergaji dengan variasi 5% tidak dapat
digunakan karena air sampel yang dibutuhkan untuk pengujian di Laboratorium
tidak mencukupi. ‘

Berdasarkan analisis laboratorium awal terhadap air selokan Mataram
khususnya E.Coli dan TSS diketahui bahwa konsentrasi kedua parameter tersebut

sangat fluktuatif. Hasil pengujian awal dapat dilihat pada tabel berikut :

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

Variasi Serbuk Gergaji Hasil
No. | Parameter (%) Satuan Analisa
1 E.Coli 7.5 MPN/100ml 1898
2 10 MPN/100ml 1898
3 TSS 7.5 Mg/lL. 114
10 Mg/L 113

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 Pencencemaran Air. Maka 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 (%)
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yaitu pada menit ke- 30, 60, 90, 120, 150, dan 180. pemeriksaan dilakukan untuk
mengetahui kandungan E.Coli dan TSS yang terkandung dalam air yang berasal
dari air Selokan Mataram. 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 100MPN/100ml dan TSS adalah 50
mg/L. Pemeriksaan parameter E.Coli dan TSS dilakukan di [.aboratorium
Kualitas Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia.
Hasil analisis menyangkut konsentrasi E.Coli dan TSS yang terkandung dalam air
Selokan Mataram, yaitu pada inlet dan outlet dari reaktor membran keramik.

Dan untuk ‘pemeriksaan porositas dilakukan di Badan Tenaga Atom

Nasional (BATAN).

42  Hasil Pengujian Escherichia Coli (E.Coli) dengan menggunakan
Membran Keramik
Berdasarkan hasil uji Escherichia Coli (E.Coli) dari air Selokan Mataram
menggunakan reaktor membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5%
dan 10% dan variasi waktu pengambilan sampel per 30 menit selama 3 jam pada
inlet dan outlet dari membran keramik. Hasil dan grafik pengukuran parameter
E.Coli pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7.5% dapat

dilihat pada Tabel 4.2 dan gambar 4.1 dan 4.2. berikut :
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Tabel 4.2. Hubungan antara waktu dengan konsentrasi E.Coli serta
efisiensi Removal dengan menggunakan membran keramik

variasi serbuk gergaji 7,5%.

(sumber, data Primer 2()()())

Waktu Inlet (MPN/100 Outlet Efisiensi
(menit) ml) (MPN/100ml) (%)

0 1898 0 100

30 1898 438 77

60 1898 139 93

90 1898 438 77

120 1898 271 86

150 1898 86 95

180 1898 44 98

Dari Tabel 4.2. dapat dibuat garafik hubungan antara konsentrasi E.Coli

dengan menggunakan membran keramik variasi serbuk gergaji 7,5%

2000 .

*—o @

1800
1600
1400 |

1200

1000 |
800 |
600

400 |-

Konsentrasi E.Coli (Indeks MPN/100 ml)

200 '

0

30 60
Waktu Sampling (Menit)

90

120

150

180

—e— Inlet (MPN/100 ml) |-

~—e—Outlet (MPN/100ml);

Gambar 4.1. Konsentrasi E.Coli pada membran keramik variasi

serbuk gergaji 7,5%
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Adapun grafik hubungan antara efisiensi removal E.Coli dengan variasi
waktu pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dapat

ditunjukkan pada gambar berikut :
120 |

100
80

60 | —e—Efisiensi (%)

Efisiensi E.Coli (%

40

20

0 30 60 90 120 150 180
Waktu Sampling (Menit)

Gambar 4.2. Hubungan efisiensi removal E.Coli dengan variasi waktu
pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji
7,50 0.

Pada Tabel 4.2. terlihat bahwa clisiensi removal konsentrasi FH.Coli untuk
membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 7,5% pada variasi waktu 30, 60,
90,120,150, dan 180 menit berturut-turut adalah 77%, 93%, 77%, 86%, 95%
dan 98%. Tingkat cfisiensi terendah terjadi pada waktu menit ke 30 dan 90 yaitu
77% dan tingkat cfisiensi tertinggi terjadi pada waktu menit ke 180 yaitu 98%.

Berikut ini adalah hasil dan grafik pengukuran parameter E.Coli pada

membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10%.
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Tabel 4.3. Hubungan antara waktu dengan konsentrasi E.Coli serta
efisiensi removal dengan menggunakan membran
keramik variasi serbuk gergaji 10%

Waktu Inlet (MPN/100 Outlet Efisiensi
(menit) ml) (MPN/100ml) (%)
0 1898 0 100
30 1898 438 77
60 1898 139 93
90 L 1898 1898 0
12007 11898 T 98
W0 |V i , e | 94
180 1898 - »713{)” | ,,w__,__ﬁ3~ o

(Sumber, data Primer 2000)

Dari Tabel 4.3. dapat dibuat garafik hubungan antara konsentrasi E.Coli

dengan menggunkan membran keramik variasi serbuk gergaji 10%
A
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|
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Gambar 4.3. Konsentrasi E.Coli pada membran keramik variasi
serbuk gergaji 10%
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Adapun grafik hubungan antara efisiensi removal E.Coli dengan variasi

waktu pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10% dapat

ditunjukkan pada Gambar 4.4 berikut :
120
100 .

80

Efisiensi E.Coli (%

40

20

0 30 60 90 120 150 180
Waktu Sampling (Menit)

Gambar 4.4. Hubungan efisiensi removal E.Coli dengan variasi waktu
pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji
10%.

Pada Tabel 4.3. terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi E.Coli untuk
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10% pada variasi waktu 30,
60, 90,120,150, dan 180 menit berturut-turut adalah 77%, 93%, 0%, 98%, 94%
dan 93%. Tingkat efisisensi terendah terjadi pada waktu menit ke 90 yaitu 0%,
sedangkan cfisicnsi removal tertinggi terjadi pada waktu menit ke120 yaitu 98%.

Berikut adalah grafik perbandingan antara efisiensi removal E.Coli pada
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dan membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10%.
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Gambar 4.5. Perbandingan efisiensi removal E.Coli dengan variasi
waktu pada membran keramik dengan komposisi
serbuk gergaji 7,5% dan 10%.

4.2.1. T test Analisa E.Coli Pada Membran Keramik dengan Variasi serbuk

gergajl 7,5%

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-rata sampel.
Atau dengan kata lain, t-test digunakan untuk menguji rataan tetapi variannya
tidak diketahui.

Adapun rumus uji t dua variabel sebagai berikut :
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xl—x2

t Hitung = 3 2

it + - 2r( J—)+ ( \/«
Dimana :
r = nilai korelasi X1 dengan X2
n = Jumlah sample
X1 = Rata-rata sample ke 1
X2 = Rata-rata sample ke 2
sl = Standar deviasi sample ke-1
s2 = Standar deviasi sample ke-2
S1 = Variasi sample ke-1
S2 = Variasi sample ke-2

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

serbuk gergaji 7,5% adalah sebagai berikut :

Rata-rata : x1 = 1898

x2 =236
Standar Deviasi : sl =0

s2 =174,12984
Varians : S1 =0

S2 = 30321
Korelasi : rl =0,

t hitung = 23.2167
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Dengan a =0.05,dk =nl +n2=6+6-2=10

Sehingga diperoleh t tabel = 1,812

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung ternyata —t tabel < t hitung > + t
tabel, atau -1,812 < 23,2167 > 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 23,2167 >
1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan antara konsentrasi

E.Coli pada inlet dan outlet air Selokan Mataram.

4.2.2. T test Analisa E.Coli Pada Membran Keramik dengan Variasi serbuk
gergaji 10%

Rata-rata : x1 = 1898

x2 =462.3333
Standar Deviasi : sl =0

s2 =716,3476
Varians : S1 =3874,276277

S2 =513153,9
Korelasi : rl =0

t hitung = 4,882434724
Dengan oo =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 < 4,882434724> 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.
Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa E.Coli dengan menggunakan Wi t pada membran keramik dengan
komposisi serbuk gergaji 10% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel
4,882434724> 1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi E.Coli pada inlet dan outlet air Sclokan Mataram.

4.2.3. Pembahasan Konsentrasi E.Coli

Dalam pengujian parameter E.Coli pada penelitian ini digunakan membran
keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dan membran keramik dengan
serbuk gergaji 10%, %. maksud dari variasi serbuk gergaji ini adalah penggunaan
serbuk gergaji dengan jumlah 75 gr dan 100gr 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 4.4. Porositas dari membran keramik dengan variasi serbuk
gergaji 7,5% dan 10%

Variasi serbuk gergaji Porositas Membran Keramik
(%) ~ (mm)
7.5 34,40265 x 107
10 33,89180 x 107
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sebelum dilakukan pengujian E.Coli dengan membran keramik, dilakukan
pencucian terlebih dahulu pada keramik tersebut dan running dengan
menggunakan air bersih. Proses pencucian dan running ini bertujuan untuk
menghilangkan kotoran-kotoran sisa dari hasil pembakaran keramik/gerabah agar
tidak bercampur dengan hasil akhir/effluent pada membran keramik tersebut. Pada
penelitian ini air baku yang digunakan yaitu air Sclokan Mataram. Hasil dari
pengolahan air baku dcengan menggunakan membran kceramik diambil pada
inffluent dan effluent dari membran keramik yang dilakukan per 30 menit selama
3 jam (30, 60, 90, 120, 150, dan 180 menit). 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).Untuk membran keramik dengan komposisi serbuk
gergaji 5% tidak dapat digunakan dalam penelitian karena setelah dilakukan
running membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 5% sampel air
(effluent) tidak mencukupi untuk diuji, karena effluent yang keluar hanya <15 ml,

sedangkan untuk pengujian E.Coli dibutuhkan 33,3 ml sampel.

Dari hasil penelitian untuk membran keramik dengan komposisi serbuk
gergaji 7.5% outletnya mampu menurunkan konsentrasi E.Coli sampai dengan
98% yaitu pada menit ke 180 dengan inlet 1898 MPN/100ml dan outlet 44

MPN/100ml, pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7.5%
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konsentrasi inlet stabil yaitu 1898 MPN/100ml itu berarti menurut metode
Thomas E.Coli yang terdapat di air sangat tinggi karena dengan metode Thomas
tersebut yaitu menggunakan tabung 333 (3 tabung=10 ml sampel, 3 tabung=1 ml
sampel, 3 tabung=0,1 ml sampel) bakteri E.Coli terdapat disemua tabung. Dan
outlet pada membran keramik dengan komposisi 7.5% ini dari 30 menit pertama

sampai menit ke 180 terus mengalami penurunan konsentrasi E.Coli.

Sedangkan untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10%
outlet yang dihasilkan dari pengolahan air baku mampu menurunkan konsentrasi
E.Coli sampai dengan 98% pada menit ke 120 dengan inlet 1898 MPN/100ml dan
outlet 44 MPN/100ml, namun yang berbeda dengan membran keramik dengan
komposisi serbuk gergaji 7.5% yaitu efisiensi penurunan sangat fluktuatif karena
pada menit ke 90 outlet yang dihasilkan sama dengan inlet, dengan kata lain tidak
ada penurunan konsentrasi E.Coli. dan pada menit ke 120 langsung terjadi
penurunan konsentrasi E.Coli sampai dengan 98%.Inlet dari membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10% juga stabil yaitu 1898 MPN/100ml.
g

Penurunan konsentrasi E.Coli dengan menggunakan membran keramik
Juga terjadi karena adanya proses penyaringan (filtrasi) dan penyerapan (adsobsi),
dimana bahan-bahan organik yang terdapat pada air buangan disaring dan diserap
oleh membran keramik dengan tekanan yang kuat menyebabkan bahan-bahan
organik menempel pada dinding membran, sehingga air yang keluar lebih bersih.
Hal itu terjadi karena E.Coli yang berukuran 1 mikron (Tjokrokusumo, 1998)
dapat tersaring oleh membran keramik yang berpori lebih kecil daripada E.Coli.

Dan variasi waktu sangat berpengaruh untuk mengetahui waktu jenuh sampel air.
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Proses filtrasi pada membran keramik berfungsi untuk menyaring dan
menangkap bahan-bahan padat, bahan-bahan terlarut, dan bahan-bahan

tersuspensi yang terdapat pada air baku atau air buangan.

Selain proses filtrasi yang terjadi pada membran keramik, terjadi juga
proses adsorpsi yang terjadi akibat tumbukan antara partikel-partikel tersuspensi
dengan serbuk gergaji, yang merupakan campuran dalam pembuatan membran
keramik, yang merupakan hasil daya tarik menarik partikel-partikel yang
bermuatan listrik berlawanan (Razif, 1985). Serbuk gergaji yang terdapat dalam
membran keramik tersebut mempunyai muatan listrik negatif, dengan demikian
mampu mengadsorbsi partikel-partikel positif.

Bilamana adsorban dibiarkan berkontak dengan suatu larutan, jumlah zat
terlarut yang diadsorbsi pada permukaan adsorban akan meninggkat sehingga
konsentrasi zat terlarut akan menurun setelah beberapa saat. Kesetimbangan
adsorpsi akan tercapai bilamana jumlah molekul yang meninggalkan permukaan
adsorban sama dengan jumlah molckul yang diadsorpsi pada permukaan
adsorban. Sifat-sifat reaksi adsorpsi yang dapat dilihat dengan mengaitkan
kapasitas adsorpsi (massa zat terlarut yang dapat diadsorpsi persatuan massa
adsorban) pada konsentrasi kesetimbangan zat terlarut yang tertinggal dalam
larutan (T.H.Y. Tebbut, 1990), karena adsorpsi merupakan fenomena fisik yang
menyangkut permukaan suatu material maka adsorban yang baik harus berupa
struktur berpori yang memiliki permukaan cukup luas setara dengan volumenya,
dimana dalam hal ini membran keramik berfungsi sebagai adsorban sedangkan air

selokan mataram berfungsi sebagi adsorbat/ solute.
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Media adalah kumpulan zat-zat organik maupun anorganik yang

digunakan untuk menumbuhkan bakteri dengan syarat-syarat tertentu, dalam

rangka isolasi, memperbanyak penghitungan, dan pengujian sifat fisiologik suatu

mikroorganisme.

Untuk mendapatkan suatu lingkungan kehidupan yang cocok bagi

pertumbuhan bakteri, maka syarat-syarat media, pembuatan media harus

memenuhi dalam hal;

1.

Susunan makanan. Media yang digunakan untuk pertumbuhan harus

mengandung air, sumber nitrogen, mineral, vitamin, dan gas.
Tekanan osmose. Bakteri membutuhkan media yang isotonis
Derajat kesamaan (pH). Bakteri membutuhkan pH sekitar 7 atau netral.

‘Temparatur. Umumnya baktcri patogen membutuhkan temperatur sekitar 37

C, sesuai dengan suhu tubuh.

Sterilitas. Apabila media yang digunakan tidak steril maka sulit dibedakan
dengan pasti apakah bakteri tersebut berasal dari material yang diperiksa atau
hanya merupakah‘ kontaminan. Untuk mendapatkan media yang steril maka
setiap tindakan (pengambilan sampel, penuangan media) serta alat-alat yang
digunakan (tabung, petri) harus steril dan dikerjakan secara aseptik. Dengan
sterilisasi, bakteri dan kuman akan dibasmi semua. Baik botol, cawan petri,
pipet, penyumpit, tutup botol maupun bahan kimia dapat tercemar oleh bakteri
yang dipindahkan melalui sidik jari, air liur dan debu yang terbawa angin.

Agar supaya bakteri tersebut tidak mengganggu hasil tes mikrobiologi pada

58




sample air, maka semua peralatan dan bahan kimia yang akan berhubungan

dengan sampel air dan media perlu di sterilkan dengan baik.

Dari data yang diperoleh maka dapat dilihat bahwa sampel yang telah
mengalami pengolahan telah memenuhi standar baku mutu air bersih yang
ditetapkan. Sebagaimana tertuang dalam peraturan pemerintah no.82 tahun 2001,

batas maksimum untuk parameter E.Coli adalah 100MPN/100ml.

4.3. Hasil Pengujian TSS dengan menggunakan Membran Keramik
Adapun hasil pengujian TSS menggunakan reaktor membran keramik
dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dan 10% dan variasi waktu pengambilan
sampel per 30 menit selama 3 jam pada inlet dan outlet dari membran keramik.
Hasil dan grafik pengukuran parameter TSS pada membran keramik dengan

komposisi serbuk gergaji 7,5% dapat dilihat pada Tabel 4.5. berikut :

Tabel 4.5.Hubungan antara waktu dengan konsentrasi TSS serta
efisiensi removal dengan menggunakan membran keramik
variasi serbuk gergaji 7,5%

Waktu | Berat Kertas Saring Berat Kertas Saring Efisiensi
(Menit) Kosong Isi TSS (%)
Inlet Qutlet
Inlet(gr) | Outlet(gr) | Inlet (gr) | Outlet(gr) | (mg/L) | (mg/L)
30 1.1671 1.1811 1.1728 1.1828 114 68 40.35
60 1.1568 1.1817 1.1621 1.1832 106 60 43.4
90 1.1606 1.1916 1.1656 1.1929 100 52 48
120 1.1718 1.1799 1.1766 1.1811 96 48 50
150 1.1729 1.1757 1.1776 1.1767 94 40 57.45
180 1.1703 1.1812 1.1754 1.1819 102 28 72.55

(sumber, data primer 2006)
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Dari Tabel 4.5. dapat dibuat garafik hubugan antara konsentrasi TSS

dengan menggunkan membran keramik variasi serbuk gergaji 7,5%.

120
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80 !
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40 -

Konsentrasi TSS (mg/L.)

! Waktu Sampling (Menit)

Gambar 4.6. Konsentrasi TSS pada membran keramik variasi
serbuk gergaji 7,5%

Adapun grafik hubungan antara efisiensi removal TSS dengan variasi
waktu pada membran keramik dengan komposisi serbuk gegaji 7,5% dapat

ditunjukkan pada Gambar 4.7 berikut :
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Gambar 4.7. Hubungan efisiensi removal TSS dengan variasi waktu
pada membran keramik dengan komposisi serbuk
gergaji 7,5%.

Pada Tabel 4.5 terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi TSS untuk
membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 7.5% pada variasi waktu 30, 60,
90, 120, 150, dan 180 menit berturut-turut adalah 40,35%, 43,4%, 48%, 50%,
57,45% dan 72,55%. Tingkat efisiensi terendah terjadi pada waktu menit ke 30
yaitu 40,35% dan tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada waktu menit ke 180 yaitu

72,55%.

Berikut ini adalah hasil dan grafik pengukuran parameter TSS pada
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10%. dapat dilihat pada Tabel

4.6. berikut :
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Tabel 4.6.

Hubungan antara waktu dengan konsentrasi TSS serta

Gambar 4.8. Konsentrasi

30
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Waktu Sampling (Menit)

serbuk gergaji 10%
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180

efisiensi removal dengan menggunakan membran
keramik variasi serbuk gergaji 10%
Waktu | Berat Kertas Saring | Berat Kertas Saring Efisiensi
(Menit) Kosong Isi TSS (%)
Inlet Outlet
Inlet(gr) | Outlet(gr) | Inlet (gr) | Outlet(gr) | (mg/L) (mg/L)
30 1.1667 1.1972 1.1723 1.1987 112 60 46.43
60 1.1721 1.1675 1.1772 1.1688 102 52 49.02
90 1.1728 1.1762 1.1781 1.1774 106 48 54.72
120 1.1534 1.1927 1.1584 1.1936 100 36 64
150 1.1739 1.2035 1.1788 1.2044 98 | 36 63.27
180 1.1535 1.1824 1.1581 1.1832 | 92 32 65.22
(Sumber, data primer 2006)
Dari Tabel 4.6. dapat dibuat garafik hubugan antara konsentrasi TSS ‘
dengan menggunkan membran keramik variasi serbuk gergaji 10% 1
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Adapun grafik hubungan antara cfisicnsi removal TSS dengan variasi
waktu pada membran kcramik dengan komposisi serbuk gegaji 10% dapat
ditunjukkan pada Gambar 4.9 berikut :
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Gambar 4.9 Hubungan efisicnsi removal TSS dengan variasi waktu
pada membran keramik dengan komposisi serbuk
gergaji 10%.

Pada Tabel 4.6 terlihat bahwa efisiensi removal konsentrasi TSS untuk
membran keramik dengan variasi serbuk gergaji 10% pada variasi waktu 30, 60,
90, 120, 150, dan 180 menit berturut-turut adalah 46,43%, 49,02%, 54,72%,
64%, 63,27% dan 65,22%. Tingkat cfisiensi terendah terjadi pada waktu menit
ke 30 yaitu 46,43% dan tingkat efisiensi tertinggi terjadi pada waktu menit ke 180

yaitu 65,22%.
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Berikut adalah grafik perbandingan antara efisicnsi removal TSS pada
membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dan membran keramik

dengan komposisi serbuk gergaji 10%.
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Gambar 4.10. Perbandingan efisiensi removal TSS dengan variasi
waktu pada membran keramik dengan komposisi
serbuk gergaji 7,5% dan 10%.

4.3.1. T test Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Variasi

serbuk gergaji 7,5%

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

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

N R . x321 2
a2 " U
Dimana :
r = nilai korelasi X1 dengan X2
n = Jumlah sample
X1 = Rata-rata sample ke 1
X2 = Rata-rata sample ke 2
sl = Standar deviasi sample ke-1
s2 = Standar deviasi sample ke-2
St = Variasi sample ke-1
S2 = Variasi sample ke-2

Hasil dari uji t yang dilakukan untuk konsentrasi TSS dengan variasi

serbuk gergaji 7,5% adalah sebagai berikut :

Rata-rata H x1 =102

x2 = 49,3333
Standar Deviasi : sl = 7,26636

s2 = 14,2361
Varians : Si =528

S2 = 202,667
Korelasi : rl = (0,66509
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t hiung = 7,900066838
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
2 + t tabel, atau -1,812 < 7,9 > 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima. Sehingga
dapat distmpulkan : .

Analisa T.test dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan
komposisi serbuk gergaji 7,5% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel 7,9 > 1,812
maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS

pada inlet dan outlet air Selokan Mataram.

4.3.2. T test Analisa TSS Pada Membran Keramik dengan Variasi serbuk
gergaji 10% }

Rata-rata : x1 = 101,667
X2 =44
Standar Deviast : sl = 6,86052
s2 =11,0272
Varians : S1 = 47,0667
S2 =121,6
Korelasi : rl =0,90942

thitung = 10,99285249
Dengan o = 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
2 + t tabel, atau -1,812 < 10,99> 1,812, maka Ho ditolak dan Ha diterima.
Sehingga dapat disimpulkan :

Analisa TSS dengan menggunakan uji t pada membran keramik dengan
komposisi serbuk gergaji 10% menunjukkan bahwa hasil nilai t tabel 10,99 >
1,812 maka dapat dikatakan bahwa perbedaan yang signifikan antara konsentrasi

TSS pada inlet dan outlet air Selokan Mataram.

4.3.3. Pembahasan Konsentrasi TSS

Total Suspended Solid (TSS) adalah jumlah berat dalam mg/L kering
lumpur yang ada didalam air buangan estela mengalami penyaringan dengan
membran berukuran 0,45 mikron (Sugiharto, 1987). Total Suspended Solid
menyebabkan kekeruhan air, tidak larut, dan tidak dapat mengendap langsung.

Total Suspended Solid (TSS) dapat melayang didalam air dan akan
menghalangi masuknya sinar matahari kedalam lapisan air. Padahal sinar matahari
Sangat dibutuhkan olch mikroorganisme untuk melakukan fotosintesis. Karena
tidak adanya sinar matahari maka proses fotosintesis tidak dapat berlangsung dan
akibatnya kehidupan mikroorganisme jadi terganggu.

Perlakuan yang sama juga dilakukan pada pengujian parameter 7Total
Suspended Solid (TSS) sebelum melakukan pengujian di Laboratorium yaitu
melakukan pencucian dan running pada membran keramik dengan menggunakan
air bersih. Pada pengujian TSS ini membran keramik dengan komposisi serbuk

gergaji 5% juga tidak digunakan karena porositas membran keramik Sangat keci
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sehingga air baku yang keluar melewati pori-pori membran keramik tidak
mencukupi untuk dilakukan pengujian.

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa membran
keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% dan dan membran keramik
dengan komposisi 10% mampu menurunkan konsentrasi TSS. Dari tabel 4.5 dan
4.6 dapat dilihat bahwa variasi waktu berpengaruh terhadap outlet TSS, yaitu
dengan bertambahnya waktu maka konsentrasi TSS akan menurun, hal ini
ditunjukan dari hasil pengujian parameter TSS yang diperoleh pada membran
keramik dengan komposisi serbuk gergaji 7,5% yaitu pada menit ke 30 efisiensi
removalnya sebesar 40,35%, menit ke 60 sebesar 43,4%, menit ke 90 sebesar
48%, menit ke 120 sebesar 50%, menit ke 150 sebesar 57,75%, dan menit ke 180
sebesar 72,55%. Dan untuk membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji
10% yaitu pada menit ke 30 efisiensi removalnya sebesar 46,43%, menit ke 60
sebesar 49,02%, menit ke 90 sebesar 54,72%, menit ke 120 sebesar 64%, menit ke

150 sebesar 63,27%, dan menit ke 180 sebesar 65,22%.

Dari gambar 4.5 dan 4.7, pada reaktor membran keramik dengsn
komposisi 7,5% dan 10% menunjukkan terjadinya penurunan konsentrasi TSS
pada inlet, hal ini disebabakan karena terjadinya proses pengendapan partikel-
partikel yang terdapat dalam air baku. Hal ini dapat terjadi karena kondisi air baku
yang sangat tenang (laminer), sehingga partikel-partikel yang memiliki berat yang

lebih besar mudah untuk mengendap.

Penurunan konsentrasi TSS pada outlet dapat terjadi karena membran

keramik memiliki kemampuan untuk menyaring (filtrasi) dan menyerap (adsorpsi)
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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 yaillx dengan diameter > 1 mikron,
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:

1. Luas permhkaan adsorben
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Semakin luas permukaan adsorben, semakin banyak adsorbat yang
dapat diserap, schingga 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 adsorbat berlangsung lebih

baik sehingga menyebabkan penurunan terhadap parameter TSS.
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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 50 mg/L.
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5.1

5.2

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian, analisis, dan pembahasan, dapat diambil kesimpulan
antara lain yaitu:

Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji  7,5% mampu
menurunkan E.Coli sampai dengan 98% dan untuk TSS 72,55%. Dan
Membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10% mampu menurunkan
E.Coli sampai dengan 98% dan untuk TSS 65,22%

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa membran keramik dengan komposisi
serbuk gergaji 7,5% yang lebih efektif menurunkan konsentrasi E.Coli dan
TSS.

Waktu yang efektif dalam menurunkan konsentrasi E.Coli dan TSS pada air

Selokan Mataram yaitu pada menit ke 180.

Saran

Dari hasil penelitian, analisis, dan pembahasan, penulis dapat memberikan
saran yang berkaitan dengan penelitian tersebut, yaitu:

Menambah variasi waktu sehingga dapat diketahui waktu jenuh membran

keramik dalam mengolah air baku.
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2. Perlunya mengikuti tata tertib Labotatorium Bakteriologi untuk E.Coli untuk

mendapatkan hasil kerja semaksimal mungkin.

3. Menambah variasi serbuk gergaji agar dapat menahan lolosnya E.Coli.
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Keputusan Menteri Tanggal 29 Juli 2002 Pcrmenkes
No.907/menkes/sk/VI1/2002, Tentang Syarat-Syarat Dan Pengawasan

Kualitas Air Minum

PERSY ARATAN KUALITAS AIR MINUM

Jumlah pe per - Y
100 ml sampel

1. BAKTERIOLOGIS

T e T S;](Jf{n‘*”Mﬁ[‘Wdi?&ﬁﬁﬁﬂiﬁi"f kol {

.~ i yany diperbolchkan o
1 iy 3 1
R T o i I - (’
B A” \AHHHH F- S "l‘m-“ AN . :I R
Tk Colratau focal ¢ coli ' Jumlah | per 0 i J
e o { IOU ml sampel l (‘ o ‘
|
( - I

/\u yanyg 18 Masuk s sistem distribusi
__L. Coliatau u_fecal coli

= .
I

[ ‘otal Bakreri Coliform Jumiah per 0 l !
[_ .y } {00 ml sampel. 7 ) ) l
- AN padda Sistem distrine Jemlghper 7 TTTG T | _»__J
B Coh atau fL(,d] coli - 100 JO ml sampe l ‘ 4 J
. o T ‘—h“_;‘% i | _v“__<_'—%'— =
iotal Bakiteri Colifornm Jumlah per per, ! 0 | ?
s B ‘ 100 ml sampel | 7 o

2 KA

A, Bahanbahan moreanic {yang memilici penearuh I angsung nada kesehaotan,

Parameter 5 Satan '“'"5'"’RTJZ{NEEFTG;F R
] Cyangdiperbolebkan
I i 2 4
Antimony O owos T T T
AT r. Ksa 3.001
} Barium | {mghie ! 0.7
Boron = (nm ]llul ! 0.5
R b i
i» dminm (mL Hu) o (1003
[ Kromium m o (mull wery +I 0.05
Tembega T S L e
{ Sianid: J (mehiter) i 0.07 f'
F'!ﬂ&Lf’:_j:__::_:1:3:*7’71”“_“7 S I R I
- Timah g
\‘Iolw denum !
L\lk(.l ; f R
' Nitrat (schagai N3 | (mg/liter) 50 |
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LNrtm (schaga N()7 )

; (mg/liter)

Sclcmum

mw [uu

B Bahambahan inoreanik (yang kemungkinan dapat menmibulkan

e —

[
AL —

keluhan pada konsumen)

Parameter ; Satuan I Kadar Maksimam | | Kot
. m—— j gy d\pwbol\,hkdn
R } ’ _IRd
| Aminonia l my/] 1.5 |
Aluminium 1_ mg/ 0.2 Y R
Chloride | myl R B
Copper [ my/| g I
( Kesadahan | ma | 300 |
| Hidrogen Sulfide ] g/l J u0s
Mes) } megl .3 |
LMangan . ma (i L] |
‘ s utl |
A [ TN, > )
! Sodlum A my | | 200 |
{ Sulfute P mel » 250 |
[ Padatan terlarut m/| | 00
f Seng my/l | 3
— e P |

¢ Babhan-hahan organik (yang memibiki pengarib langsung pada kesehatan)

Parameter

Satuan

C hlo\ inate alkunes

carbon lum;hlmuk

f Kadar Malisimum
vang diperbolehkan

Ket.

-
"""""""" T Tawhen

[ dichloromethane o o ﬁ“(uuAﬂlTJ ----- 1
__¥_V_;(1I_L]]‘l(‘>l£):" HIN o mwhtu ,,1:, )

L -wchiorecthane ) (uwhu[)wm 7%

W(wh_lmm ned et |.uu\ B o e J )

\mnghI()u(L h - (o) |

1.1 -dichlorocticne (nglery 1“— o

1.2 -dichlorocthene {ug/lien)

frichlorocthenc (ugsdnen

Tetrachlorocthene (ughier) ‘

Benzene {fig/liter) f !
T Foluenc ™~ 7 T (U lllu) : 700 T )
CNylenes T | (wehier) [ 300 |
3(7171)—[:1“]})—\7&'1 ¢ fug/liter) i 0,7 i

Chlorinated benzenes T T o i
u/lonochlorobcnzcnc } {ug/her) 1 300 i




1,2 -dichlorobenzenc
1.4 -dichlorobenvene
TrichlorobcnZCHQJRET)
Lain-lain )

di2-cthylhexydipare

ACl’yId!ﬂidL

chachlombul ulitﬁ[ o
detxc dCld (EDn A)

D. Bahurbahan organik

R I

di2-cthylhexy)phialae

py/liter) B

T ,_ww-’_\r -
100(

| (pg’lilcr) ‘)0
__{pgliter) -
(gliter) S0

il I

(pghter) ! (.5
(rJJlIll r) A I

| (LLU’hlu) ——
(gg/.m.r T
(n Imr) F & i

{vang kemungkinan dapat menimbulkan keiuhan pada konsamen)

Parcmcicr = | e i | Kadar Maksimum T Kel,

— | | yang diperbolchkan ~
! 2 3 4

];_ e S L R — 2y A
I — I el P kT
Kyfene — BT S A B
' I Lhylbuvwc ; pel | 2-200 T
Sfyr(, ne I s ! B YT
r—\/l()n()uhlombu\/ulL | P

1.2 <dichiorober nzene

[

‘ l J—rh(hlomhuvum
lmhlombul/uus {tot)

/ —chlorophcn()l

600- 10609

| 2

| 2.4 dic hl()rophcnol
f 740 -Imdllnm )huml
SERRAN AL,

0.3-40

Parameter J Satuan Kadar Maksimum T Ret ™
» | yang diperbelchkan
1 ,‘ 2 ; 3 1
' f } -
| J T
ac T i ! 30
Alachior e (ng/liter) ; 2
Aldicarb (ug/liter) _1 10
aldrin/dicldrin (;w liter) *i (JA(B_ L
Atrazine o | il - T_ o
Bentazone l‘ (1 w/htcr) B ()
Carbofuran (wglitery 3 ] -
Chlordane (Lga’llm) 1 0.2 A
i Chlorotoluron’ (ug/liter) | 30
DDT (ng/liter) ) b

——
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T T ———— ——— — ————
1,2 -dlbrqmu-}-ch loropropane 7] ('w/hru) | L
24D \Mﬁ"\(p mtu) - 30 T —

l 2% dxchloropm ane lugliter)y { 20 T
l 3 -dich}: oropropanc | Aug/lirer) T 20 B T
Heptachlor arn Jnd T (;1 "/h[u) o ““'“oﬂ?““““"“*

! Hq)t(u hlor epoxide

Hc‘mahlo.()hcn/cm 1 *_T;I;Tnu Y
e ——— e ]

!

— - Prene . ~__%__“_. e
fS_OWOIiQ_I}_*\____‘__W‘Q \L (g ugliter) S o
¢ e . (ny /Im,r) ' 2
- i\j:\ ___(ngTier) “"“/:“\-2\“" T
}Jh/]llur) ! ﬁ\" T
P( ndxmu! aln T \(@uu)\‘%‘gr' ST
PLntdLhI(M)phcnol T =% ‘mﬁ\e‘“hw _______
Pormethrin - T _w” T ) ?“ i
Pmpaml Ty (u ”/hru I T
! ynd L " i .i._ﬁm, 00 S
Smmnm T T I .Y & maakts
R T —— S I e W T
(h]()mphum\\ herbiedes selay f
2.4-1) dany M (_f’s\_\ﬂhka\_# B .l |
24 DB ’Lm«h {ery Qg
)i«Tﬂf prop R T a4
L fu]()r{ro?“ nﬁh_\ e J‘
}iiypro i
L2

Plosimfokim dan RN SADING Iy

I Patinieler I{;Ldzu'MuksimnmR Nt

yane dinerbolchkap

S— L -
L }Imm()l AN B e L i |
i - Jll(’lll&”()l.llﬂllk w R 1 |
{ ( hluum = ¥L_ M ‘ |
| Bromae , ' !
f L I\lmm R : i
A lum(-'_l—(_‘h!?lu](‘l B ] e )
| Tonmaidohde T T
Bi 0”‘“[””“_____\_&w i (ug/ier) | 100
D1 blondmnmm [ ne R mwlll(l 77777 C LQ(LW‘ i
Bxomodnh.(—)}T;fnuh anc wlit diery _ L__\j)_()___ .
STy e —— (e Tien " 200

mm———— ,_h__\\_‘ I

Chlormarcd 1CClie ac acids

! Dichloroacetic acid o é_* [[FS Inuri
( T rld)]moau lu ac uj‘_m*___‘ f‘“

Chloral Tive vdv e ——
! (Tnd]lnmx <t1! (k‘n\ukl B *;f‘w,,_ (e

. [)rghl()m(r(( tontrife !




84

]
[ i pma;;leza;;m T g I T
! I Trichic r()}ul(mnrllg L frg/hiter) ] o
(vdno nchlonde T w—m(_pg/hlcr) T 1
h‘ hagdi (N) ‘[ (ngdliter) f 23 i
3 RADIOAKTIFITAS
| Parameter Satuan | Kadar Maksimun i Ket.
L & sl A Hpﬂllg_ dierbolehkan
; _ J 2 2 3 |
| T |
‘ Oross mphd activity ‘ (Be/lirer) i 0.1 o
LGross et aetviy. T T (Bgler) o | I
,/‘;T\\
7N
/’ S HISIK
! _—
\_{/ Parameter Satuan | Kadar Maksimum Kt
? | vang dipcrbolchkan
| 1 2 f ] 4
o . @ o Y VX |
P’ammcu_)r Fisik [ E |
Warna FTCe LS5
MRasa dan bat ' . | - FTidak eran
T““ — — L g boa
- | o -
L]' mocraur [ °C W, \L_[lt vudara £3°C | .
| [\Ll\uulmn CINTU B f - ) B [
MENTERTRESTHVEAN 1Y
d
Dro ACTRAD SUILDY




PLLARSAN VAN PENG AW ANAN IVEERNAL REALTEAN AR
OLEHPENGELOLA AIR MINUM

Untak menjamin kualias air minum yang diproduksmya.
e menerus lan herkesinambungan  agar air vang diprodukst ferjamin kua alitasnya. Unwk i perhu
pemeriksaan mernal heherapa prrameier yang [FL‘\L.LH\IH\«{ tergantunte dart hesarnya volame air vany!
Gizroduksi Pergelola penvediaan air minum melalil sistes p rpipia

Pengelcla wajib mengadakan pengawasan sceard

r Vol Prod, l estuntuk memonitor | Testeain mimmal nada I Testunluk setiap Test minimal vrtux it |
; ‘ . i / . . F :
D ARMA Th Cabang desinfeksi pada setiap aringan pia U reservoir mumimal 1N 1 haku mimat TN pu
1 ¢ ] JAnan Py . )
] | rescrvoir/stasiun l per Minggu ~ fahun menuret mesie |
‘ ‘ g ;
N v khloripasi (1) (3) _, h o
\ ! .
- —— A - Y m—aan . - ————— - v
< 200.000 M3 Sisa khlor = minimal 1X | [ pil= I ;v r mmugu ;
: per hae i
b e — e S R - !
t [ A‘“ DI X per b [ 2. o
l ‘ | 3 Kekeruban 1 per : \M'mm\ Y Ruli organh ‘
! 1 [ Tha . . | (KmnQ4) ]
‘, i [ 4.0 rlmmluplm iXper D4 Kesadahan Tolal |4 Alkamias
— ! | hariy, : B re
| Hm Chtor tx per 13, Kesadana 1ot ;
L \ L pm.um-mw Cmed Calod B
I [ | | 0Pl o
; ; " N = T i
{ i T lgest v Shmgan, ke | 50CO? '
) menjad masaiah A I
- - Il = N PR
200000\ Sy khfor = minmal [N TopH L ot f R IR i
‘[ per hait i ’T’ —
| D o1 T e,z |
! S
o ’ i | menjadi masalh "“‘l
| : 3, ickeruhan D3 Alkaknas - :
} O Radilliain HIRIEARIUL i e i
‘ 4. ol T 4, Kesadohan 1 otal :
i o i
‘ [ R L Lol L YR f
‘ 5 Sist CLlog ORP V2 S 0n? ] ‘
i‘ FeNobsdhe s 1 |
: gmp o : .
st
e o e il

BNCITHAIT

f m‘ o
(1) btk memasihinn CHsicist proses khlmm'w ceneluny didrinbusikan,

t

RN

ekt terdapn hnhan xin antan Sisa O hlur sy CIRT dan seeama v y ek

RIIB:
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O ek pka Lo ik sehagal dosneck i,

Ll pomer N R Clor dapat dimnisen sebagan e
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LAMPIRAN
PERATURAN PEMERINT ANy
NOMOR 82 TAHUN 2001
TANGGAL 14 DESEMBER 2001
TENTANG

PENGELOLAAN KUALITAS AIR DAN
PENGENDALIAN PENCEMARAN AIR

Kriteria Myt Ay Berdasarkan Kelag

PARAMETER  SATUAN p
[ [ {1 v
FISIKA
Tempelatur o deviasi deviasi deviasi deviasi
3 ? 3 5
Residu Vertaiut me/ I, H00 ooy 1000 2000
Residu fersuspens mi, S0 30 400 400
KIMIA ANORGANIK
prl R — T
BOD mg'L. r 3 0 12
COD mgl. [0 oS S0 (00
DO mel, f ! n
Pt o e p me L 82 -
N S sebagan N me b 1) i 20 20
NH3-N my!. 03 i () (<)
Arsen mgL 0,05 i I i
Kobalt mefl 0.2 02 02 0,2

Bartum myil, | (-] - (-]

KETERANGAN

Deviasi temperatur dayi
keadaar almiahnya

Bagi pengolahari ar
minum secara konvesional
residu tersuspensi < 090
mg/ L

Apabila secara alamuah d;
luar rentang tersebui. maia

ditentukan berdasarhan
kondisi ale miah

Aok Dot [ARERRTRRITRIIE

Bagar pertkanan, kandungar

amonia bebas uniok tkon

veng peka 2 002 my L

sebagai NH3
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Boron my/l | ! ! l

Selenium | mgL 001 005 005 005
Kadnium mgL - 000 001 001 h.01
Khrom (Vi me'l, 005 005 005 0.0

Bagr pengolaban an
Tembaga me/l, 0.02° 002 0.0 0.2 minum sceara
Ronvensional, Cu - o,
Bagr pengoiahan air
Besi mg:L 0.3 () (-) =) minum secara
konvensional. Fe < > myi.

Bagt pengolahan air

< . N I MINUM seear:
Timbal meglo 003 003 00 ! UM Secasd
j sonvensionai, Ph £ )
mg/i
Mangan gl 0.1 i (-) i)
Alr Raksa mgL 0001 0002 9002 0005
Bag: pengolahan air
, - . . . minum seearn
Seng mgll 005 oS 008 E s B
i konvensional. Zn <3
mgl,
Khlorida mel 600 (o (-) =)
Sianida mgL 002 L2 o (-
[luorida me k. 0.3 (o = {-)
B perpolahan i
. . nmunum secara
Natricsebagai N mu L 006 006 0o )
” - : konvensional, NO N -
mgl.
Sultat my 1. 400 T 1 i
. . - - Bagt ABAM tidak
Khlora hebas met 005 oy 0l {-) y i
- dipersvarathan
Bagi pengzolahan ar
, MInum seeara
ferenu sebhavi H2S 1002 oun2 oop? . :
Bulereng wbagai 1125 mel ot T ’ - Konvenstonal, S sebaga

RS04 mad,
MIKROBIOLOGH

Jml 100

Feeal coliform
ml

100 1000 2000 2060 Ragi pengolzhan ar




“Total coliform _ jmll]/]llOO 1000 5000
“RADIOAKTIVITAS

SGrossA  Bg/L 00 oy

- Gross-B Bq/L 1 ]
KIMIA ORGANIK N

Minyak dan Lemak ug /L 1000 1000

ﬁgﬁe“ sebagal ug/ 200 200

Senyawa Fenol ug /L I I

'sebagai Fenol

BHC ug /L 210 210

Aldrin / Dieldrin ug /L 17 {-)

Chlordane ug /L 3 {-)

DDT ug /L 2 2
Heptachlor dan ug /A 18 {-)

heptachlor epovide

Lindane ug /L 36 (-)

Methoxvelor ug /L 35 (-)

Fndrin ug /1 | 4

Toxaphan ag /1 3 f-)
Keterangan |

mg = mihgram

ug = mikrogram

il = militer

L. = liter

Bg = Bequerel

MBAS * Mcthylene Blue Active Substance
ABAM = Air Baku untuk Air Minum

Logam berat merupakan fogam terlarut

Nilai di atas merupakan batas maksimum, kecuali untuk pi dan DO.

10000

jminum secara
ikonvensional, fecal

10000 ‘coliform < 2000 jml / 100

‘ml dar total coliform <
10000 jml/100 ml

Baet oH merupakan nilai rentane vang tidak boleh kurane ata: lebih dar nilgi vang
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Lampiran 5 Tabel Indeks .JPT Dalam 100 ml Sampel Air

Jumlah tabung yang positif | Indeks JPT Jumlah tabung yang posisif | Indeks J !;i'-”]!
10ml | Iml | 0.lml| perl00ml Om | Tml [0!ml pe_ggg_e
0 0 0 0 2 0 0 9.1

0 ¢ 1 3 ) 0. ! 4
0 0 2 0 2 |0 20
0 U 3 9 =0 A 0 3w
)] | 0 3 2 Ty 15 |
0 1 1 6.1 > 11T n
0 1 2 9 2 1 ) 27

OB N R I R et
0 | 2 | 0 62 1 N 5
0 2 1 93 = N ath

0 2 2 2 e 2 [
0 | 2 | 3 I6 I 2]
0 3 0 94 2 5 0 9
0 1 3 2 : e 1
0 3 2 6 || 2 3 ) '
0 ; 3 19 ’ 3 3 3 !
1 0 0 56 || 3 0 1 0 3]
[ 0 1 72 3 0 T e T
1 0 2 1 3 0 0 64
[ 0 3 15 illiog 0 1 3 95
1 1 0 73 KR N

1 | 1 1 Ii% ) NS
1 1 2 E i 1 2 120

1 1 3 19 5 1 5 60 j
1 2 0 li 3 2 0 e
1 2 1 15 3 2 | 150 |
1 2 2 20 3 ) 2 0
1 2 3 24 30 2 13 29 |
1 f 3 0 16 || 3 [ 3 70 | m ]
1 3 [ 20 ; 3 | 960
L [ 3 2 w5 53 T2 T
R 3 29 3 31 3 2400 + |

Sumber data : APHA Edisi 13, 1971 Metode 3-3-3
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TATA TERTIB LABORATORIUM BACTERIOLOGI

Untuk menghindari keeelakaan kerja, penularan penyakit dan untuk mendapatkan hasil kerja
yang semaksimal mungkin, perlu ditaati tata tertib Laboratorium Bacteriologi sebagai berikut :

A. Personilnya
1. Harus mengenakan jas kerja yang bersih dan rapi.
. Rambut yang panjang harus diikat.
. Tidak boleh merokok, makan dan minum di ruangan Laboratorium.
Dilarang membasahi kertas label dengan ludah, dilarang menggigit-gigit pensil atau szpu
tangan.
. Bawalah alat-alat tulis atau perabot lainnya sccukupnya saja.
. Sehabis bekerja atau praktek diharuskan cuci tangan dengan sabun dan kalau perlu dengan
desinfectans.

AW

N

B. Alat-alat

1. Alat-alat yang dipakai untuk memindahkan/menanam biakan/sampel, misalnya ose, jarum
penanam dan sebagainya, sesudah dan sebelum dipakai harus disterilkan dengan membakariya
pada nyala api yang tidak berjelaga sanpai membara. .
Sedangkan alat yang lain misalnya lidi kapas. alat suntik dan sebagainya dapat direndim
didalam desinfectans.

2. Peralatan lainnya misalnya microscope, loupe, meja kerja/praktek, lemari penanam (larni-
nar flow) harus selalu bersih dan rapi, serta siap pakai.

3. Alat-alat dan reagensia yang sudah selesai aigunakan dikembalikan ketempat penyimparan
semula. o ‘

4. Kalau perlu jas kerja, alas kaki hanya dipakai di ruangan kerja/praktek saja. =~ *
C. Lain-lain : i

1. Sediaan, biakan, kertas tissue, kapas bekas dan sebagainya yang tidak terpakai lagi dibuzng
kedalam tempat yang sudah tersedia. o

2. Setiap kecelakaan antara lain biakan jatuh/turnpah, lampu spiritus meledak dan’ terbakar,
tertusuk kaca, segera diatasi dengan cara yang sucah diketahui serta segera lapor kepzda
pembimbing/atasan, apalagi kalau tidak dapat mengatasi. i

3. Pengisian spiritus kedalam lampu spiritus jangan didekat api. Kalau akan menyalakan larf pu
spiritus, jangan sampai sumbunva dibuka.

4. Setelah kerja atau praktek selesai, harus diperhatikan : kebersihan meja kerja, suhu inkubator,
lampu yang menyala, gas yang masih dibuka, AC harus hidup/tidak dan sebagainya.

5. Harap dibuat catatan-catatan lengkap apa yang sudah dikerjakan; dilaporkan, dibuat diagnosa/
kesimpulannya.
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GENUS : ESCHERICHIA
SPECIES : ESCHERICHIA COLI

MORPHOLOGIS

Gram (-) batang lurus, tidak berspora, tidak berkapsul ( ada yang berkapsul dan bergerak aktif / ad:. yang
bergerak ),

CULTURIL DAN BIOCHEMIS

Tumbuh mudah pada media sederhana yang dipakai sehari-harj umumnya lactose fermented ( ada yang non laci
fermented), menguraikan glucose menjadi asam dan gas (aerogenic), tetapi ada Juga yang tidak membuat
(anaerogenic) dan ada yang dap~t memproduksj hydrogen sulfida.

Blood agar plate - Koloni sedang, abu-abu, smooth, keping, haemolytis atau anhaemolytis.
Mac Conkey agar * Koloni sedang, merah bata atau merah tua, metalic, smooth, keping atau sedikit cembu
EMB agar * Koloni sedang, smooth, keping, kehijau-hijavan - hitam, metalic.
Endo agar - Koloni besar, smooth, cembung, bulat, merah-merah tua, metalic.
Violet Red Bile Agar : Koloni sedang, bulat. smooth, merah ungu dilingkari oleh zone yang berwarna merah ur
muda. -
Tergitol 7 agar * Koloni sedang, bulat, smooth, kuning dengan zone kuning, kadang-kadang de ngan wa
coklat kasar (wama karat) ditengahnya. ‘
TSI agar tlereng  : kuning.
dasar  : kuning.
gas © positif/negatif
SIM medium *H,S . negatif/positif

Indol : positif
Motility : aktif/Brown. :
Simmon’s citrate agar : negatif, ¢

Fermentasi glucose ©+g/+  sorbitol : 4+
lactose © +/- arabinose : +
mannitol - +
Malwse  : + o '
sucrose — : +/. -t
Glucose OF . fermentative.
Acetate agar DH/(+)

Test test kimia yang menunjukkan hasii positif ;

+ Reduksi nitrate, catalase test, ONPG test, Methy! red test,

Test test kimia yang menunjukkan hasil negatif :

- Malonate b, oth, Phenylalanine deaminase, Urease, gelatinase, oxidase, Voges Proskauer test.

GROUPING

Berdasarkan mekanisme dalam menimbulkan penyakit, serologi dan epidemiologi, bacteri coli dibedakan menjadi

type yaitu

1. Enlempathogenic E.coli ( EPEC)
Strain E. coli darj type ini tidak memproduksi racun dan sifat-sifat pathogennya tidak jelas. Pemerikszan terakhij
untuk type ini dilakukan dengan slide agglutinasi menggunakan sera diagnostika.

2. Enterotoxigenic E. coli (ETEC) PO
Strain E.coli dari type ini dapat memproduksj racun, Stable dan/atau Labile toxin. Stable toxin yaitu racun yang
tahan panas, sedangkan labile ‘toxin Yaitu racun yang tidak tahan panas. ;
Racun racun ity dapat menimbulkar diare seperti pada cholera. g
Stable toxin ( ST ) dapat diperiksa dengan percobaan biologis menggunakan infant mice umur maximrum 4 hari]
Sedangkan labile toxin ( LT ) dapat diperiksa dengan ELISA test.

3. Entervinvasive E.coli ( EIEC)
Strain bacteri E. colj type ini dapat menimbulkan penyakit diare sepert pada Shigella. -

o
Identifikasi bacteri inj dapat dilakukan dengan Sereny test yaitu dengan meneteskan suspensi pekat bactri ini pad
mata marmot.

.
K
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4 Entemhcemorrhagic E.coli ( EHEC) :
E.col: serotype 0157 ini dapat memproduksi Vero Cytotoxin yang dapat menimbulkan diare berdarah atau
haemorrtagic colitis ( HC ) dan Haemolytic Ureamic Syndrome ( HUS ).
ldentifikesi bacteri ini dapat dilakukan dengan reagant kit E.coli 0157 latex test.

ISOLASI DAN. DIAGNOSA

Hari [ :

- Specimen ditanam pada isolasi media a.l. Blood agar plate, Mac Conkey agar plate, EMB agar. Endo agar. Violet
Red Bile :gar, Tergitol 7 agar, atau lainnya.

- Masuk intubator 37°C 24 jam.

Hari II - v
- Dari ntedia isolasi koloni yang tersangka E.coli disubcultur pada TSI agar, SIM dan Simmon’'s citrate medium.
- Masuk inlubator 37°C 24 jam.

Hari 1T -

- Dibaca pertumbuhan pada media subcultur, kemudian dilengkapi dengan media yang lain dan test test kimia vang
diperlukar..

- Masuk inkubato: 37°C 24 Jjam.

Hari IV .

- Dibaca pe rtumbuhan media gula dan lainnya serta test kimia, kemudian dicocokkan dengan ciri ciri E.coli untuk
menentuk:in diagnosanya.

- Apabila diperlukan dapat dilanjutkan dengan slide agglutinasi, menggunakan sera coli pathogen. dan test tes
lainnya unrk ETEC dan EIEC,

SPECIMEM

Darah, faeces, urine, pus, secret urethra, sputum, secret vagina, makanan, minuman dan air.




PERHITUNGAN BACTERI COLIFORM, COLIFORM TINJA,
ESCHERICHIA COLI DENGAN
METHODE MOST PROBABLE NUMBER (M P N )

PECIMEN :
{akanan, tninuman, air.

IFINISI

Most probable number = perkiraan terdekat jumlah,

Bacieri coliform = bacteri golongan coli, yang ditandai dengan kemampuan bacteri itu menguraikan lactose menjadi
asam dan gas di dalam media Brilliant green lactose bile broth pada inkubasi suhu 37° C 48 jam.

Contoh : Genus Klebsiella, Genus Enterobacter, Genus Eschericia.

Coliform tinja = coliform yang mampu tumbuh pada 44,5° C 24 jam.

Escherictia coli = Gram (-) batang yang menguraikan lactose sampai dengan gas, memproduksi indo!, Simmon's
citrate ne;lgatif.

ARA FEMERIKSAAN :

. Persiapin specimen :

* Untuk :ipecimen 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.

* Sedanglan specimen cair dapat langsung diperiksa.

. Ragam LB yang digunakan : ,
1. Ragam1:5X10ml, 1X1mi, 1x0,1ml
Untuk specimen yang sudah diolah atau yang angka kumannya diperkirakan rendah.
a.Specinen 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 Lactose broth single strength, 0,1 ml.
Masu ¢ inkubator 37° C 48 jam.

b. Tiup-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 agar plate, Masuk inkubator 37° C 24 jam.
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.
asuk 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 I : 5X 10ml, 5X1ml, 5X0,1ml
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.Speciraen air tanpa diencerkan ditanam didalam media :
- 5 tatung LB triple strength masing-masing 10 ml.
- 5 tabung LB single strength masing-masing 1 ml.
- 5 tabung LB single strength masinz-masing 0,1 ml.
Masulk: inkubator 37° C 48 jam.
b. LB yang positif gas ditanam didalam BGLB masing-masing 2 tabung.
Satu scri BGLB diinkubasikan 37° C 48 jam dan satu seri BGLB yang lain diinkubasikan 44 - 44,5° C 24 jam.
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¢. Pada waktunya dibaca dan dicatat berapa tabung BGLB yang (+) gas dari masing-masing l(elombok‘])én;sman
Angka-angka yang diperoleh dicocokkan dengan tabel MPN untuk memperoleh index MPN colifor n (inku
37° C 48 jam) dan index MPN coliform tinja (inkubasi 44 - 44,5° C 24 jam).

3. Ragam Il - 3X 10 ml, 3X 1'mi, 3X0,1 ml
Adalah ragam alternatif untuk ragam 11, apabila Jjumlah tabung terbatas, begitu pula persediaan meidia j
terbatas,

Cara pelaksanaannya seperti ragam 1.

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

Ragam 11
Tabung 5 X 10 ml, BGLB (+) gas . 2)
Tabung 5 X 1 ml, BLLB (+) gas : 1) Index MPN - 9.
Tabung 5 X 0,1 ml, BGLB (+) gas ;1)

Ragam I1] ;

Tabung 3 X 10 ml, BGLB (+) gas : 3)

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

CATATAN

mengencerkan specimen 10X atay 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 dengan formula Thomas
(A+B+C)X(\/(SXN) UXI00=
A = jumlah tabung (+) gas penanaman kelompok pertama.
B = jumlah tabung (+) gas penanaman kelompok kedua.
C = jumlah tabung (+) gas penanaman kelompok ketiga.
= jumlah m] sampel yang ditanam,
N = jumlah mj sampel yang negatif,

* Contoh untuk Ragam IIT :

B+2+ DX (V(33,3X 1,2)) X 100 = 94,91.

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

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

A. BACTERI YANG DIHITUNG ;
1. Bacteri indicator

- Coliform

- Escherichia colj

- Enterococci
2. Bacteri enteropathogenic :

- Vibrio parahaemolytica

- Staphylococcus aureus

- Bacillus cereus

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

B. PENGENCERAN SAMPEL : . : :
Dilakukan sepert pada pemeriksaan angka kuman, atau sisa pengenceran untuk angka kuman boleh juga ligunaka
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C.PENUANGAN MEDIA DAN MEDIA YANG DIGUNAKAN :

* Tiap-tiap pengeneceran sampel 10 X, 100 X, dan 1000 X diambil masing-masing 1 ml dimasukkan kedalam petrie

dish steril (1 serial pengenceran ada 3 dish).

* Kepada 1 seri pengenceran dituangi media sesuai dengan jenis pemeriksaan yang akan dilakukan.

Jurnlah media yang dituangi adalah 15 - 20 ml per-dish.
* Dicam pur sampai homogen, «iamkan diatas meja sampai agar-agamya membeku.
* Kemudian diinkubasikan dengan posisi terbalik, pada suhu 37° C selama 48 jam.
* Jenis 1nedia yang dituangkan untuk pemeriksaan :
. Coliform : Violet red bile agar.
. Bscherichia coli : Tergitol 7 agar
. Entzrococci : KF streptococcus agar
. Vibrio parahaemolytica : Thiosulfate Citrate Bile Sucrose agar + NaCl 6%
. Staphylococcus aureus : Marnitol Salt agar + 5% Fgg yolk
. Bacillus cereus : Bacillus cereus agar Egg yolk
. Clostridium perfringens : Handfort agar modified
. Mould & Yeast : Potato Dexirose agar (inkubasi 30-37° C 4 -5 hari).

O~ h WK —

* Contrul sterilitas dibuat 1 petrie dish steril diisi 1 ml pelaru , dituangi media yang digunakan untuk tiap-tiap

petaer ksaan.

D. PER HITUNGAN KOLONI :

Perhitingannya seperti pada angka kuman, hanya saja koloni yang dihitung adalah koloni yang sesuai dengan ciri-

ciri bacteri yang dihitung.

TABEL MPN 511 MENURUT FORMULA THOMAS

JUMLAH TABUNG (+) GAS PADA PENANAMAN INDEX MPN
5X 19ml 1X1mi 1X0,1ml PER 100 ml
0 0 0 0
0 0 1 2
0 1 0 2
0 1 1 4
1 0 0 2
1 0 t B 4
1 1 0 4
1 1 1 7
2 0 0 5
2 0 1 8
2 1 0 8
2 1 1 10
3 0 0 9
3 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 2 979
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TABEL MPN 333 MENURUT FORMULA THOMAS

Jumlah TB. (+) Gas pd penanaman Index MPN Jumlah TB. (+) Gas pd penanaman Inde:; MPN
3XW0ml | 3X1m | 3X00ml|per100ml [ 3% 10m | 3% 1m0 3X0,Iml| per 00ml §
0 0 0 0 2 0 0 10
0 0 1 3 2 0 1 (4
0 0 2 6 2 0 2 (9
0 0 3 9 2 0 3 4
0 1 0 3 2 1 0 15
0 ! 1 6 2 1 1 20
0 ! 2 9 2 I 2 25
0 1 3 12 2 ! 3 0
0 2 0 6 2 2 0 a1
0 g ! 9 2 2 1 6
‘0 2 2 12 2 2 2 31
to 2 3 16 2 2 3 47
"0 3 0 9 2 3 0 7
0 3 l 13 2 3 1 43
0 3 2 16 2 3 2 58
0 3 3 19 2 3 3 4
1 0 0 4 3 0 0 9
! 0 1 3 0 1 9
1 0 2 1 3 0 2 <9
1 0 3 14 3 0 3 0
I l 0 7 3 l 0 ‘6
! ! 1 I 3 1 1 <8
! ! _2 15 3 l 2 )
! ! 3 18 3 1 3 £6
l 2 0 1t 3 2 0 6
I 2 L 15 3 2 1 ¢s
I 2 2 19 3 2 2 L6
1 2 3 23 3 2 3 139
L 3 0 15 3 3 0 10
‘ 3 I 19 3 3 1 271
1 3 2 23 3 3 2 438
1 3 3 2 3 3 3 31898
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TABEL MPN 555 MENURUT FORMULA THOMAS
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TABEL M PN 555 MENURUT FORMULA THOMAS

Index MPN
per 100 m]

1l

13
16
19
21

5X 1ml [ 5X0,1ml

5X 10ml!

1

14
16
19
22
25

14
17
19
22

25

28
17
20
23

26
29

3l

20
23

26
29
32
35
24

27

30
33
36

Index MPN Jumlah TB. (+) Gas pd penanaman

Jumlah TR, (+) Gas pd penanaman

5X 0,1 ml | per 100 ml

5X 1 ml

5X 10ml

0

I
14
16

0

0

1l

14
16
18

12
14
16
19
21

12
14
17
19
21

24
14
17

19
22
24
27

o~

17
19
22
24
27

29
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Index MPN
23
35
41
47
53

per 100 ml

60
38
45

5X0,1ml

L g

5X 1ml

Jumlah TB. (+) Gas pd pena:aman

5X 10ml

14
17
21
28
3

Index MPN
24

per 100 m]

TABEL MPN 555 MENURUT FORMULA THOMAS

5X0,1ml

5X1mi

4
4
4
4
4

Jumlah TB. (+) Gas pd penanaman

53X 10 ml

K

111

52
59
66
74
50
58
67
75
84
93
68
78
89
100
11
123
99
113
130
147
166
188
190
233
294
390
494
71898

18
21
25
28
32
36
22
26
29
33
37
41
27
30
34
38
42
46
32
36
4G
48
53
37
42
46
50
55
59

4
4.
"4
4
4.
4
4.
28
S
4.
4,
4
4
4 -
4.
4
4




3.6

Perhitungan
Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah :

(A-B)x1000

me/l residu total = —

mL contoh
dengan penjelasan -

A = Berat cawan berisi residy dalam mg
B = Berat cawan kosong dalam mg

Residu Tersuspensi
Prinsip Kerja

. . . . . N S
Pemeriksaan residu tersuspensi dilakukan denpan carn menimbane berat

residu di dalam contoh vangtectahan pada kertas saring yang burpori (0,45

pmdan telah dikeringkan pada suhu 103-1059C hinpga diperoleh berat
tetap.

Gangguan
Gangguan yang terdapat dalam analisis ialah

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

2) contoh yang mengandung kadar garam tinggi | :
gangguan ini diperlukan pembilasan yang sempurna denpgan air suling

setelah contoh disaring,

1-

untuk menchiangkan

Peratatan

Persiaian yang digunakan ialah: .
1) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau
penekang | .
2) kertas saring yang berpori 0,45 pum misalnya Gelman tipe A Hoatau
1 T o YA PPN , Setenise
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau vang sejenis;

SKSNIM-03- 1989 F

(ertas sari ‘ rbuat dart baja nic
3) tempat khsus untuk menaruh kertas saring yang terbunt ¢ jan

karat atovw aisminium; J
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1’; Vpepea Leape Wi weh dui Cacas Lathesg U
y




3.6.4

4)
J)
0)
.7)

SICSNIM - 03 -1989 - F

oven untuk pemanasan pada subu 103-105 °C;

desikator;
neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;
penjepit.

Cara Kerja

Tahapan cara kerjo adalah sebagai berikut

b

penimbangan kertas saring kosong dilakukan dengan urutan:

TN TN
o —
-

¢aruh kertas saringan ke dalam alat penyaring;

bilas kertas saring dengan air suling sebanyak 20 mlL dan
operasikan alat penyaring;

ulangi pembilasan hingga bersih dari partikel=partikel halus

pada kertas saring;

ambil kertas saring dan tarul di ates tempat khusus kertus saring;

keringkan kertas saring tersebut di dalam oven pada ltemperatur
103 - 105 9C selama 1 jam;

dinginkan dalam desikator selama 10 menit;

timbang dengan neraca analitik;

ulangi langkah (5) sampai (7) hingga diperoleh berat wetap
(kehilangan berat <d 90) misalnya B mg;

terul kertas saring tersebut di dalam desikator;

penvaringan contoh dan penimbangan residu tersuspensi dilakukan
dengan urutan :

(H

)

O

TN TS TN
o7~
e N

siapkin kertas saring yung telah diketahui beratnya pada atat
penyarng;

contoh dikocok hingpa merata ~dan masukkan ke dalaim alat
penyaring: banyaknya contoh yang diambil disesuatkan dengan
kadar residu tersuspensi sehingga berat residu tersuspensi antara
2,5 my sampai 200 mg;

saring contoh, kemudian residu tersuspensi dibilas denoan air
suling sebanvak 10 mL dan dilakukan3 kali pembilasan;

ambil kertas saring dan taruh dic atas tempat khusuos;

keringkan di dalam alat pengering pada suhu 103-105 ©C selama
1jam;

dinginkan di dalam desikator selama 10 menit;

timbang dengan neraca analitik;

ulangi langkah (5),(0) dan (7) hingga diperoleh berat tetap
(kehilangan berat <d%) misalnya A my;

hasil  tersebut dapat dilanjutkan  untuk  penctapan residu
tersuspenst terurad; )

Ddaang meaggandiisa arlagpas ooy srlurahmny dragen
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Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah :
mg/L residu tersuspensi =

dengan penjelasan :

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

Residu Terlarut
Prinsip Kerja

Pemeriksaan residu terlarut dilakukan dengan cata menimbang  berat
residu yang lolos melalui kertas saring yang berpori < 0,45 nm dan telah

dikeringkan pada suhu 103-105 °C.
Gangguan
Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1) kadar residu tedlacut - yang debih o besar Cari 200 mypr untuk

2)

Peralatan

Peralatan yang digunakan adatah

b

2)

D

(10) air saringan yang diperoleh dapat  digunakan untuk penetapan

residu terlarut,

(A-B)x 1000

.............. RN ¢

ml. contoh

menghilangkan = gangguan  ini  diperlukan - pengenceran o atau
pengurangan volume contoh;

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

contoh yang mengandung bikarbonat dalam kadar tingei memerinkag
pengeringan yang lebih lama.

cawan penguap berkapasitas 100 mL dan ber diameter SO mm yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tingan
tanur untuk pemanasan pada suhu 550 £ 50 oG

penangas air, J

W odeng A £

Odurang meaggentoban aibagien L
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R A I T N !

3.7.4 Cara Kerja

4) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 0C;

5) desikator;

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;

7) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau
penekan; :

8) kertas saring vang bernori 0,45 um misalnya Gelman tipe A/E ity
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;

9) tempat khusus untuk meletakkan kertas saring yang terbuat dari baja
nir karat atau aluminium;

10)  penjepit cawan,

Tahapan ¢ara kerja adalah sebagai berikut ;
1) penimbangan cawan kosong dikerjakan dengan urutan :

(1) panaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu 550 + SO OC
selama 1 jam, biarkan di dalam tanur hingga hampir dingin;,

(2) dinginkan dalam desikator selama 15 meni;

(3) timbanyg dengan neraca analitik:

(4) panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada sulu 10
105 9C selama L jam;

(5) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;

(6) timbang kembali dengan neracaanalitik;

(7) ulangi Jangkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat terap
(kehilangan berat <4%) misalnya B mg,

[
'

2) penyaringan contoh dilakukan dengan urutan :

(1) siapkan kertas saring pada alat penyaring;

(2) saring contoh sebanyak 250 mL;

(3) ambil filrat sebanyak 100 mL kemudian tuanpkan kedalam
cawan yang telah diketahui beratnya dan banyaknya contoh vang
diambil disesuaikan dengan kadar residu terlarut di dalam contoh
uji sehingga berat residu terlarut yang diperoleh antara 2,5 myg
sampai 200 mg; )

(4) keringkan di dalam oven pada suhu 103-105 0C selama | jan;

(3) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;

(6) timbang cawan berisi residu terlarut tersebut dengan neraca
analitik; -

(7) ulangi langkah (¢) sampai (6) hingga diperoleh berat tetap
(kehilangan berat <49) misalnya A mg,

Diéuang meagardiion wbigivn s sclurbans dragaa cus
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3.7.5 Perhitungan

3.8

Sl

(U]

3.8.3

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah

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

mL Contoh

dengan penjelasan :

A
B

Berat cawan berisi residu teslarut, dalam my
Berat cawan kosong, dalam mg

Residu Terurai dan Residu Terikat
Prinsip Kerja

Residu total atau residu tersuspensi dipijarkan pada suhu 550 ©C selama 13
menit. Kehilangan residu total atau residu tersuspensi disebut residu (erurai
dan sisa dari residu total atau residu tersuspensi disebut residu terikar.

Gangguan

Gangguan yang ada pada residu terurai dan cesidu tecikat sama dengan
residu total dun residu tersuspensi (lihat 3.5.2 dan 3.6.2).

Peralatan

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

Cara Kerja . 4
Tahapan cara kerja adalah sebagai berikut

1) penetapan residu total terurai dan residu total terikat dilakukan dengan
urutan:

(1) tetapkan residu total dari contoh sesuai dengan carn residu toil,
lihat 3.5 di atas;

(2) pijarkan cawan yang berisi residu total  di dalarm tanur pada
suhu 550 + 50 OC selama 15 menit, biarkan di dalam tanur
hingga hampir dingin;

(3) dinginkan dalam desikator selama 15 menit,

(4) timbang dengan neraca analitik;

Ara Ly
Tuan aggedebaa v apuin el bluridoans deagre b
Dlwang meagy N e
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o

(5) ulangi pemanasan dalam alat pengering pada suhu 103-105 ©C
selama 1 jam;

(6) dinginkan dalam desikator selama 135 menit;

(7) timbang dengan neraca analitik;

(8) ulangi langkah (S) sampai (7) hingga diperoleh berat tetap
(kehilangan berat <4%) misalnya Cmg.

2)  penetapan residu fersuspensi terurai dan residu tersuspensi terikat
dilakukan dengan urutan :

(1) tetapkan residu tersuspensi dari contoh sesuai dengan cara residu
terguspensi lihat 3.6.di atas;

(2) masukkan residu tersuspensi ke dalam cawan yang (elah
diketahui beratnya (lihat 3.5.4 (1));

(3) pijarkan dalam tanur pada suhu 550 + SO OC sclama 15 mentt,

biarkan di dalam tanur hingga hampir dingin;

(4) lanjutkan pendinginan dalam desilkator selama 15 meniy;

(5) timbang dengan neraca analitik; .

(6) panaskan dalam alat pemanas pada suhu 103-105 ©C sclama
ljam, dinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit

(7) tmbang dengan  neraca  analitik,  ulangi - pemanasan dan
pendinginan seperti pada langkah (6) sampai diperoleh berat tetap
(kehilangan berat <49%) misalnya C' 'my.

Yoy ' .
Perhitungan
Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah

(A-C)x 1000
myg/L residu total terurai = (7

mL contoh

(C-B)x 1000
ng/Lresidu total terikat = (8)

......................................

mL contoh

dengan penjelasan :

A = DBerat cawan berisi residu total dalam mg
B = Berat cawan berisi residu totai setelah pemijaran, dalom my
3=

Berat cawan kosong, dalam mg

(A'-C')x 1000

mg/L residu tersuspensi teruraf = —— )
ml. contoh

Dluang mengrondston 1ebarizn sl wluivhasy dengaa cass
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3.

(@3]

9

9.1

s
(93]

=

‘ (C-B")x 1000
mg/L residu tersuspensi terikal = ——— 0o (lO)
mL contoh

dengan penjelasan :

Al
C' = Berat cawan berisi residu tersuspensi setelah pemijaran, dalam mg
B' = Berat cawan kosong, dalam mg

]

Berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam mg

H

Residu Mengendap
Prinsip Kerja

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

mg/L.
Gangguan

‘Gangguan dalam pemeriksaan ini adalah zat yang mengapung, harus
dipisahkan terlebih dahulu.

Peralatan
Peralatan yang digunakan adalah ¢

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

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

3)  penangas air,

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

S) desikator; 4

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 my;

7) cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau
penekan;

8) kertas saring berpori 0,45 pm misalnya Gelman tipe A/ atau
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejents;

9) tempat khusus untuk menaruh kertas saring yang terbuat dari baja oir
karat atau aluminium;

10) penjepit cawan,

11)  kerucut Imhoff;

12) batang pengaduk yang dilengkapi dengan karet pembersily;

13) gelas ukur berdiameter £ 9 cm.

Didarsag meagzandatan srlagrin sise turNayv e feagpan card
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3.9.4 Cara Kerja
Tahapan cara kerja adalah ¢
1) pemeriksaan dengan card volumetri dikerjakan sebagai berikut

(1) contoh dikocok hingga serba sama, kemudian diambil 1 Liter L'San
dimasukkan ke dalam kerucut Imhoff, biarkan selama 45 meniy;

(2) suspensi yang melekat pada dinding dilepaskan dengan batang
pengaduk, biarkan lagi selama 15 menit;

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

2)  pemeriksaan dengan cara gravimetri dikerjakan sebagal berikut

(1) tetapkan kadar residu tersuspensi sesuai dengan pencelapan kadar
suspensi  (likat  3.6), schingga diperoleh  residu suspensi
mengendap dan tidak mengendap;

(2) ambil contoh 1 Liter yang telah dikocok hingga serba sama dan
masukkan ke dalam gelas ukur (tinggi air £20 cm);

(3) biarkan contoh tersebut selama 1 jam;

(4) pisahkan lapisan air dengan endapan dengan menggunakan pipa
pindah (sipon), dengan cara ujung sclung diletakkan ditengah-
tengah antara permukaan  zat cair dan endapan, kemudian
tampung sebanyak 250 mL;

(5) tetapkan kadar residu tersuspensi dari air yang ditampung tadi,
seperti pada residu tersuspensi (libat 3.6), sehingga diperoleh
residu suspensi yang tidak mengendap. '

2.9.5 Perhitungan
Rumus yang digunekan dalam perbitungan adalah :

1} cara volumelri;

mL pembacaan endapan pada
kerucut Imhof
mL/L residu mengendap = ———————————— .. ()

1L

2)  cara gravimeltri;

my/1s residu mengendap

i
>
o

[
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—

dengan penjelasan :

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

310 Derajat Keasaman
3.10.1 Prinsip Kerja

Aktifitas ton hidrogen dalam air diukur secara potensiometri dengan
elektroda gelas, Elektroda int akan menghasilkan oerubahan tepangan yang
disebabkan oleh aktifitas fon hidrogen sebesar 59,1 mv/pH unit pada suhu
25 0C.

3.10.2 Baban
Bahan yang digunakan dalam pengukuran adalah :

[) airsuling:

2y larutan buffer pH 4,004;
' 3) larutan buffer ptl 7,415;

4) larutan buffer pH 9,185,

3.10.3 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam analisis ialah :

1)  pH meten

2) labuukur 1 Liter;
3) termometer;

4) gelas piala;

3.10.4 Cara Kerja
Tahapan cara kerja analisis adalah sebagai berikut
1) kalibrasi alat dilakukun sebagai berikut

(1) perlu diikuti petunjuk pemakaian alat dari pabriknya; )

(2) bilas elektroda dengan larutan  penyangga pH 7,415 sebanyak
tiga kali kemudian keringkan dengan kertas yang lcmbut', vkur
pH larutan buffer dan atur alat sehingga skala pHl menunjukkan
angka 7,415; ‘

(3) bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 4,004 scbanyak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur oH

i
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OQuantachrome Corporation

NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00

User 1D =

Sample ID OIT/P/IRA A
Sample Weight = 0.5648 11
Sample Density = 10000 wee
Po Type = User
Adsorbate - N2
Adsorption Tolerance - 01000 mm Hg

Adsorption Fquil Time  — 00 see
Adsorption Dwell Time = 180 sec

File Name  617a.dat
User Setup
Sample Cell Number
Samiple Volume
o
Bath Temperature
Desorption Tolerance

Desorption Equil Time
Desorption Dwell Time

Analysis Start Time = Wed Oct 1 111108 2006 Analysis End Time

22.950
U055
18.360
16065
- |
. 13.770 |
2 |
> |
= 11.475 |
g !
3 |
g (
= 9180
e .
wd
o0
&.8R5
1,590
2,205
0.000

0.O4K) .02 04150

Multi BET { Adsorption)

0075 v, 1on nxs 0,150

PPo

5

- 4
= 00,5648 &

= 750,86 mm Hy
7740 deg K

- 0.0000 mm Hg

= see
=0 sec

= Wed Oct 11 12:37:34 2000

0175

.20

n.22s

0.250



User 1)

Sample 11D
Sumple Weight
Saniple Density

Po Type

Adsorbale

Adsorpion Tolerance
Adsurption Eguil Time
Adsorption Dwell Finwe

Analysis Start Tinwe

Ouantachronie Corporalion
NOVA D Analysis Package Ver, 2.00

CITRRA A
={,5048 =
1,0000 2/ce

b
N2

0.1008 nm
6l e
I 8O e

File Namy

Wed Oct 11 111108 2000

ol 7adat
Liser Setup
Samiple Cell Number
Suniple Volume
Po
Bath femperature
Desorprion Tolerance
Duesorplion Equil Time

Dwesueption Dwell Time

Analysis End Time

Muhi BLT 1 Adsorption)

PP

0054708
0.067120
{4, 130830
0, 190571
1246074

Skpe
frereept

Cuorrelation Coethicicn

BETC

4

0.50:48 v

73080 mm g
77.40 deg K

10000 mun Hye
1} sec

R

Wed Oct 11 12:37:33 2006

BT Transtorm
CHAWPOP - H)

Swurface Arci

Spueilic Surface Arca

554071
0.014720
1.L.016810
18182428
2292978l

Y. 70758
512010

0 uy§s7

177384252

JLOI8442 sqm

38.2702749 sq e



User 1D

Sample 1D
Sample Weight

Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsorption Toleranee

Quantachrome Corporation
NOVA {xaa Analysis Package Ver. 2.00
File Name  617a.dat

User Setup

Samiple Cell Number
Sumiple Volume

617TP/KA A
=(.5048 ¢
= LOOOO giee

User P
=~ N2 Bath Temperature

Desorption Folerance

0.1000 mm Hy
Desorption Equil Time

6l see

=3
- 4
0.5648 o

-~ T50.80 mn Hy
F7-40 deg K

0,000 1y g
=0 see

Adsorption Equil Timy
Adsorption Dwell Time 180 sec Desorption Dwell Time 4 sec

= Wed Oct L1 11108 2006 Analysis End Time = Wed Oct 11 12:37:34 20006

Analysis Stant Time

BJTE (Adsarption)

12.950
20,055 i
18,560
- [ .08
'S
oA
3_')
2 13.770 |
2 :
=
B - 1
-’ i
. 11.475 :
[~ 3
3 (
[N
Z
ie 9180
£
£
':!
~ 1. RKS i
;
|
4.500 | 3
i
2295 |

.04

060N

OB 180 1.l 282,720
Pore Rudius (Ang)

AL0200 K2 126,300

294,840

336960



Quantachrome Lorporation
NOVA Duta Analysis Package Ver. 2.00
File Name — 61 7a.dat

User 1) ser Sctup s

Sample 1) GITIMRA A Sample Cell Number 4

Sample Weight 05048 o Sumple Volume 05018 co

Swsnple Density — LA pice

o Type - bsier Po 756,80 nun 1y

Adsurbate - N2 Bath Temperature 7740 dep K

Adsorption Telerancye 0. 1000 s He Desorption Tolerance < OG0 man B

Adsorption Fquil Tinie o) we Desorption Eaguil) Tiowe 0 s

Adsorption Dwcll Time 1800 sew Desorptivn Dwell Time - O see

Analysis Start Timw S Wed et 111 1ETEOB 2006 Analysis End Time Wed et 11 12:37:3:4 2006

1 Adsorpiion)

Pore Ridius Cunonudative Pore Arca Cumnmulastive Pure Volume
AnL) {5q e -3y {celp e-13)
421856y 16530 048110 2 ana8s
183206342 176501139 21.750063
10O S99226 16318182133 20.827224
752145603 16068101688 19.2649480
SOMI0154 157618068758 18129107
$0.8591 26 IS385 006801 16.985228
42583456 13911685151 158100204
37.42622) 143691300060 1L6SS050
33000905 13749098700 13.50308¢6
29372389 1341.328371 12.339430
20405330 12059622333 L1044 740
230610643 112400 105470 0830730
JERG2T HI 9406080 R.377905
20147118 10128544 7400707
I 8.5U9383 #OE1.519917 0.288058
17.223180 TNS2.670620 5341573
198031 S563. 27984 ARELIT Y
14.840505 3017.88G987 2796208
13773964 MR 3.502405 143581758

Total Pore Volwime 1 331433800 ¢-03 coig for
all pores Jess than 620132825 Amezstrom.

Averape pure vadoe v 17317970 Angstrom.,
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User D

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorhate
Adsorption Tolerance

Adsorption Lquil Time
Adsorption Dwell T

Analysis Start Tinwe

1400
f.200
1120
{1,980
-
T 0.8
ch
-
w
RS
P 0.700
E
<
-
L U500
&
{1,420
0,280 |
|
!
0.140
D000
0.1

-0l TIKA A
- 0.5648 p
1.0000 g

User
=~ N2

= 0,000 mm Hy

= O} wec
RO soc

Wed Ot 11 TETHOE 2000

42120

842140

Quantachrone Corporation
NOVA Data Analysis Packapge Ver, 2.00
File Name = 61 Ta.dat

tser Setup

Saiple Cell Number
Sample Volune

Po

Bath Temperature
Duesorption Tolenimee
Desorption Equil Tine

Desorption Dwell Time

Analysis End Fime

DVR (Adsorption)

1263060

168,480 10600 252720
Pore Radius (Ang)

5

4

~ D568 e

75086 mum Hy
7740 deg K

- OO0 mim Hy

0 sec
-0 see

Wed Oct E12:37:34 2000

204840

336,904

379080 -2 .Z(JI.J
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Sample 1D
Sample Weigl
Sample Density

Po Lype
Adsorbate

Adsuorption Trekerance
Adsorption Eguil Tame
Adsorpticn Duwell Tine

Amilysis Start Time

Duantschronk: Comporation

NOWA Data Analysis Package Ver, 2.00

COITPRA A

0.56:18 12
THKX) piee

1 her

N2

G 1600 un He
() nee
RIS

File Name  617a.dat
Uiver Sctup
Sample Ccll Numbwr
Sanple Volurme
14
Bath Temperature
Desorption Tolerince

Desvrption Equil ime
Duesorptivg Dssell Time

Wed Ot 1111108 2000 Analysis End Time

Pore Rodis
tADL)

4211850499
[S3. 20050
1060.599220
F3. 204563
S9,91045.1
JU8S9I A
125831450
37129224
AU
T4 373389
260 4048330
2061644
2807
200147115
18 50383
17225180
15 YRGS
[R5 (AT E
13.77500:4

DVR (Aduorption)
Pore Arca

(s miA/E ¢-00)

0119787
20487190

PR REL TN
16.072478
1252194
56371083
87.0-150061)
131415541
1849 066811
263,115239
32027177
J58.6894060
STOSEIVIR
674 22351K8
660099635
1142 855010
1IN 30681
TONI.SEET0
20, 3U5642

Fatal Pore Volume is 33 143380 ¢-03 ceiy tor
abl pores foas than 62132823 Angstron.

Averape pore radiug 15 173 17974 Angstrom.

4
0.50:38 ¢¢

74080 nun He
7730 deg K

00000 mm Hp
) sec

- O see

Wed Oct TE 123734 20060

Pore Voluime

{ec/Adp o-013)

X ARR RN
1LOT3RVS
1.039124
060444
(LOU7420
SR RITARN
0180011
.24 3968
0.3 1700
1389333
{1,4635602
.519548
[EXIRE R}
IYCTER)
0.613872
(L9208
1.1 504
1.2049200
1. 380624
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Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Ouantachrome Corporation
NOVA Pata Analysis Package Ver. 2.00
File Name = 61 7a.dat

User Sctup )

=l TVIVRA A Sample Cell Nunber = 4

- (150648 ¢¢

= 0.5648 ¢
1.0000 2cc

Samph Volume

Po Type = User Po = 750,86 mm Hy
Adsorbate N2 Bath Temperiture 77.40 deg K
Adsomption Toleruce 3. 0000 mm |l Desarption Tolerance 0.0000 nym He
Adsorption Equil Time  — 0 sec Desorption Equil Time 0 sec
Adsorption Dwell Time 18U sev Desorption Dwell Time = 0 see

Analysis Stant Time

21.500

10350

17004

15.050

12.900

~

t0.750

Volume {¢c g}

&.000

6.50

4.300

2150

0,006

.00

= Wad Oet 11 12;37:34 2006

Wed Oct 11 11:11:08 2000 Analysis End Time

ISOTHERM (Adsorption)

O, 110 0.2 1340 -4 {).5300) 0.000) (.700 1L.ROD §.900
110
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User 11D

sample 1)
Sample Weight
Sanple Density

o Type
Adsorbawe

Adsorption ‘Toleruncy
Adsorption Eguil Time

Adsorption Dwell Tiow

Analysis Start Time

OQuantachrume Corpurtion

NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00

File Name = 61 Tadat

ol17PRA A

058

| a0 piee

Liser

N2

01000 mm Hg
Ol qee

1811 e

Wed Oct 11 11:11:08 2000

Liser Sctup

Sample Cell Number

Sample Volume

Po

Bath Temperstuse

<
o

4
(1.5H48 ¢cc

TE0L80 v [z
7740 deg K

Desorption Tolerancye Oy g
Desorption Eguil Time- - 0 see
Desorption Dwell T O see

Analysis bad Time

ISOTHERM (Adsorption)

P Po

0053768
HD.067120
0, 1508 10
0. 190571
3. 140817}
9.286225
0.3240 16
(1L360718
0.397498
1433845
O 3T05K2
U.507258
1.513700
L.AR2320
HBOIVTLS
4.639217
HOYS2AS
1731504
(1,768 10
0).80:46760
1840350
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0937681
{1,988

Wed Oct HE12:37:34 2006

Yolume
[(R]

8.307004

8. 702950

10130510
10700345
1389136
11.881301
12.435592
123, 77-0600)
13200428
13.642013
13981281
1.1. 389581
11826301
15302930
15.777632
16298553
16782041
17.276393%
17.78980¢
18.329870
18.876137
19, 45-45379
J0.DVOHER.S
20770128
21450980
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Sample (1D
Sample Weiph
Sample Density

P Ty

Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsurption Lquil Tine
Adsorpiion Dwell Fime

Analysis Start Time

¢ uantachrome Corporation
NOVA Data Anidysis Package Vur. 2.00
File Name - 61 7b.dat

OITPIRA 1Y
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J OO giee

Llsger

W2

01000 e e
60 sec

184 e

Yhu 4 §2 122028 2006

Viser Setup

Samiple Cell Number

Sample Volume

P
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5

hl

=0.5770 cc

IS0 mm iy
7740 deg K

Desorption Tolerance 50000 nun Hg
Desorption Fguid Tinie 0 sec
Desorption Dwell Hinwe ) sew

Analysis End Time
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i et 12 14733 2000
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} S 81T
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User 1D =

Sample 1D

GITPKA B

Quantachrome Corporation
NOVA [Jata Analysis Package Ver. 2.00
File Name - o17b.dat

User Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Samph: Weight - 0.5770 ¢
Samphe Density = LODOO giee
Po Type User
Adsorbute = N2

Adsorption Telerance
Adsorption kxuil Time
Adsorplion Dwelt Time

6l see
- 180 sec

Analysis Start Tinw

17.550

15.60U

13.650

1700 4

9,750

Volume f¢c g)

7.800

5.850

3.900

1.ysu

1R .4)]

0N 1060

= L1000 nun Hy

Thu Ot 12 10:26:28 2000

Bath Temperature

Desorption Tolerance
Desorption bquil Tine
Desorption Dwell Time

Analysis End Tane

ISOTHERM {Adsorption)

0200 030 TR, 1. SO

P

U.6I)

=4

-

-0.ATT0 ce

= 75203 mm g,
77.40 dez K

0.0000 mim Hy
T see

[) T

ST Oct 12 11:47:33 2000

0.700) (3.8t 090

1.4




User 1D

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

o Fype

Adsorbate

Adsorprumn Tolerance
Adsorption Equil Time

Adsorpiivng Dwell Fine

Analysis Start Thne

uaniachrome Corporalion
NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00
Fite Nime - 6 FTh, bt

O1TPEA 1)
0.5770 ¢
10000 pree

T g
- N2

0.1000 m Hy
L IRTHh
R {IENUY

Tha Ot 12 10:26:28 2006

Viser Sctup

Sinple Cell suniber
Sample Vol

Po

Hah Temperasture
Desorprion Tolerance
Desorption Eguil Time

Desorption Dwell Time

Analysis End Time

Multi BET (AdRorptimm

o

[IRINLIRRSN
D740
0. 131801
). 19400140
248200

Slope
tntereep

Correhtion Coctlicicm

RET ¢

Surfiwe Area
Specitic Surliasce Arca

=5

2
0,577 ¢

FA203 mim g
H0dee

64,0000 num Hg
O sec

) nee

Flor et 12 11:47:33 2000

13 F Vransfonm
(1WA - L))

3501581
B.22018
15 083809
MR R RN
RS R LI

101.029267
0,5074% 3

99986 S

HOISTUS

1. 789976 g m

34208052 s mig,




User 1D

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorhate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil T'ime
Adsarpmion Dwell Time

Anabysis Start Tinwe

I5.450
I Q05
20560
17.815
& 15.270
=
o
=
= 127258
E
R
7
£
= IRV
f—
[* 8]
@&
7.635
A2.000
2.5
1400

0.000

Ouantachrome Corporation

NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00

- 01 7/PKA DB
- 05T g
1000 pice

{lser

- N2

= 0, 1000 nun bz
= ) see
- 1Kl see

Thu Oct 12 10:26:28 2000

DXERN

RN 7S

File Name - 617b.dit

Uiser Setup

Sample Cell Number
Sample Volume

Po

Bath Temperature
Desorpiion Tolenney
Desorption Equil Time
Dusorption Dwell Tinic

Analysis End Time

Multi BE 1T { Adsorption}

0,125
PPo

0. 100 AL

~

- 0.5770 ¢

= 782,03 mum Lig
77.40 deg K

O.0000 mm §yz
- ) see
O sen

< Phe Oet 12 117233 2000

H17s {.200 0.225

250




User 1D

Saniple 1
Sample Weight
Saniple Density

o Type

Adsorbate

Adsorplion Tolerance
Adsomption Liqguil Time
Adsorpiion Ervet! T

Anitlysis Start Tine

NOVA Data Amalvsis Pochage Ver, 2.00

ot PRA B

S LATT0 e

1 onoe v

U ower
N2

110 mm He
Hhih s
FRE S

Quantuchrome Corporation

File Namie

Tl Oct 12 1026028 2006

Pore Radi
1ADLY

ACATREA Y
155 dabiod
FOGANOTR
TAATLOGT
SRS
44 313300
A2 062
KIRIERUEY
A28ULTAN
29 242 R
26,327235
TIORAMT
e
Q072817
[ R.SOITSS
17 20500
IR &
(S AT
| 3.7-L1589

017b.dot

Liser Setp

Sample Cell Rumbwer

Siunpie Voluy

20

Bath Temperaire
Duesorption Jolerance
Desorption Fquil Tinw

Deorption sl Fime

Analysis End Tine

B EAdorption)

Cumnibative Pore Ares

15y m."g‘ e-01)

15620911714
18472 245300
13:431.3.41012
1521 1.6Y6495
1.4931.783993
[3717.075901
1427184397
137370890106
IRERATR AN
[2ART.I2285
11754 600814
G729 7858591
N713.054200
7562268571
6301, 18R
JOS T TTORYS
SRO.GRTIRY
1803 T8RO S

Yool Pore Volwse i 3010023 ¢-03 ceip b
all pores less than 374368980 Anpsirom,

Averagye pore ndivs 0 FLS 20778 Angstrony.

G377 e

TA203 nun Ny
77 deg K

0000 mm He

-

ey

Fha Oct 12 113733 2000

Cununulitive Pore Vilunwe
(ecip -3}

TLASTAS
20,17 5401
[IBEILIIRN
179780048
ITRIARNALS
16207173
15 198101
14.091978
[RIUTIY TR
1| .§USZSN
10.632.408
G_18UIRA
8209067
7119070
SORRIAT
1.818707
ol
AR 706
|.239013




User 1D

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Po Type

Adsorbate

Adsorption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

21300

19,170
17.040

- 11940 1

5

j2 1]

o1 12,780

n

3

-

. 10.050 -

=

2.

v

o 8.520

pec’

£

=

C
1.30)
4.260)
2,130
1.0

(AN

= 00,1000 mun He
= (0 sec

39,58

Quantachrome Corportion
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00

File Name  017b.dat
- Liser Setup =5
- 617/PIRA B Sanple Cell Number - 2

05770 p Sample Volume 0.577 ¢c

1ono gee

- TAR2.03 nun g
7740 deg K

Liner Po
M Bath Temperature

~ 01,0000 nun Hy,
=~ { see
(b see

Desorption Tolerance
Desorption Fquil Time
- 1RO see Desorption Dwell Time

PTho Ot 12 10:20:28 20006 Analysis End Time Thua Oct 12 §1:47:33 2000

Bt { Adsorption)

JUETD O VIR7SS 1S8.AM00 1u7.928 R3TRI

Pore Radius ¢Ang)

177095 Glo.680 336205

JOs. 850




Quantachrome ('nrpur;:lion
NOW A Data Anadysis Pachaee Ver, 2.00
File Naie 08 Thuadal

Liser 11D User Setup 5

Sample 1D N7 PRA B Samphe Cell Number 2

Sumple Weizht AT e Sample Yolume a7 e

Sample Density |00 e

P Tympe Lo Po FRroimmlly

Adnorbate 2 Bath Temperalure 7740 dee K

Adsorption 1 olerance 01000 1w Hg Desorplion Tolerance O.0000 1um Hy

Adsorption Lquil Timu (i) see Desorption Lguil Time 0 sec

Adsorpiion Dawelt Fime (RN Presarption Dwell Tisne " sev

Anulysis Seart Vime The Ot 12 1022628 2000 Analysis Lnd Time Pha Oct 12 11:37:33 2006

DVR (Aduorption)
Pare Kadins Pore Area Pore Volunie
(Ang) Png AP e-03) (eeiAdg e-03)
REAR RN 0135151 0.002675
Sy Adnhln] 1847044 0011300

URRRIIE 0. 166397 1.032447
77007 15728750 .OSKESHT
AR RENR 17.624840 ONSYHEY
493155049 SLOTTIMD 0134821
12206312 R7.AT9431 0. L4784
F0.9323930) 131.0078:19 0243587
I2BUITAS 179009159 1. 29351]
RAURUNR N JSA3957T) 0372502
26327255 342845879 0451310
T3034207 454850790 0.54132n
210l SnT.0:45872 1621251
20.172817 ORI ATITTY N.oEYITR
TR 595785 853302973 0.793305
17.20584440 J3G.UR4265 0.89208Y
| 5 UOHOKK 1236099014 (.980402
S o2 1522.287892 12760
13744589 1743203198 1198022

Lotal Pore Volume is 30.0406423 ¢=03 cedy for
all pores Jews thitt 374308930 Apgstram,

Average pore radins 15 17520775 Angstrom,




User 1D

Sumple 1D
Sumple Weight
Sample Density

Po Type

Adsorinte

Adsarption Tolerancy
Adsorption Lguil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

1.204
1.080 1
0).94)
0.840
é;
- 13.720
=11
i
(¥
(74
A .000
£
2
2
-
s 1).-1R0
o
[«
(.364)
0.2:40
U120
100

{.000

- 61TPKA B
=0.5770 ¢
© LU gice

- User
- N2

0. 10040 mm Hy
n) sec
18O see

Quantachrome Corparition
NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00
File Name - 0 Th.dat

=P Ot 12 1002028 2000

USRS 79470

Liser Setup §

Sample Cell Number -2

sSample Volutie - LATTO cC

Po 75203 mm Hy

Hath Temperature = 7740 deg K
0.0000 o He
U sec

= {) see

Desorptivn Toleraky
Desarption Fquil Time
Desorption Dwell Time

Analysis End Time

DVR 1 Adsorplion)

1187553

138.340)

197928 237510 2770485

Pore Radius (Ang)

2 0.6R1)

~ Phoa Ot 12 11:347:33 2006

330,205

RUAR AU



Claniuchrome Corporation
HOVA Lo Analysis Package Ver, 248
ite Noune - ol Tedat

Useer 1D User Setop 5

Sample 11 M7 PRA Sample Cell Number 4

Sample Weight 4130y Sample Voluine 4130w

Sample Denyity R HTRTRVS

Po Type Ut ' TR042 mum Hey

Adsorbae I3 Bath Temperiture 7740 deg K

Adsorption Tuolerunce 0. 1G00 mn Ty Desorption Tolerinee 0.0600 i Hg
Adsorption Equil Time 60 sew Dusorption Eguil Time 0 sec

Adsurption Dwel] Time | Bt wec Desorption Dsvell Time [FEY

Analysis Start Time Fhu Ot 12 12:09:44 2000 Analysis End Time =Pl Oet 12 13:35:38 2006

ISO U RM ( Adsomlion)

P16 Votume
{eei)

O30 V323305
ON73551 [ATRERE RN
EARIRUE J1.538015
0. 197TRE 12213163
1. 247084 P2 EnNDAS
128783 13 307044
(. 321847 13 822793
0.3061 335 14200913
HOIURDSS 141713950
1433530 1S 133073
(.471508 15406250
(.5088 1Y 1S.801110
050104 Iy 3372040
05810177 I 82-HIKN
0.021454 173274600
0.6535938 18.2203090
0090337 18 .R23888
0.734578 1Y 285050
0.770173 FOO30752
0.805243 20.4800991
11841108 21800
1877732 R NIER VAR
(.911022 22550115
{1.9490977 253725910

HYR7470 ARRI IV E|



Ouantachrome Corporation
NOVA Pats Analysis Package Ver. 2.00
File Nume - 617¢.dat

User 1) User Setup 5

Sample 1D COLTPRA O Sample Cell Numnber 4

Sample Weight = 041302 sample Volume 413 ce

Saniple Density 1.0000 wiee

Po Type - User o 75042 mm He

Adsorbate N2 Bath Temperiture - 7740 deg K

Adsorption Tolermce 01000 mm Hg Duesorption Tolerance 0.0000 mm Hy
Adsonption Equil Time ol sen Desorption BEauil Time  — 0 see

Adsorption Dwell Timc 180 sev Desorption Dwell Time 0 sec

Analysis Start Vime < Thu Oct 12 12:00:4:4 2000 Anmalvsis End Tome Thu Oct 12 13:35:38 20006

ISOTHERM (Adsorption)

23,980 |

24555

19,160
16,765 |

14.370

b

11,975

Volume (¢ g)

9.580 | _
7185
$.790
2395

D.GOH

nann i) 0,200 (3, 30 G400 1500 1.600 0.700 0.8 19040

1 L)

1 HOW



Ouantacheome L orporalion
NOVA Data Analysis Package Ver, 2.00
Fik Name 0l 7c.dat

Usaer 1D Liser Setup hi

Sample 10 0l7 P RA L Sample Cell Number 4

Sample Weight w130 Sample Volunie N.4130w

Sample Density 100Dy picc

Pu ' Type tser I'o T2 mn iy

Adsorbate N3 Bath Temperature 7740 deg K

Adsorption Tolerancy 04000 nun Mg Desorption Tolerance O.00000 mm g
Adsorption Eguil Time B see Deorption Fauil Time 0 sec

Adsurpiion Dwell Time FRO e Desorption Daell Time - 4 see

Analysis Stant Time Phag Ot 12 12:409:443 2006 Analysis bnd Time - Thu Oct 12 13:35:38 2006

DVR (Adsarption)

ore Radius P'ore Arca Pore Volume
(Ang) (g m? Adp e-03) {ec/ A e-13)
SRR IRIATY G.078300 AN UAY
154, 193303 IV INAY] IROIEE
YOO, 5503K81 F1O72IRE? (LOSSHOY
T5.063592 17.241598 0.065230
ull 1584400 I2.R48018 (.08 801
SoE2RniY 58035474 O L0463
12.9810101 2 ASUEST 0198718
37400714 139108088 (.2060134
ERARARRTA] 2153250603 1. 3S0DON
29 RN TT S39.390 174 IR IRRDE
J6.531383 33R.0R523R 15.473025
24048191 444 807700 1.534013
RARYES SR Snl 32hn7 Hnle280
2.205071 ol 321088 HuG8INT
LR S TROK RYAURT IR RN 0540918
F7. 208314 108608341 TIURY MR
Fre 4R16027 1417337018 134320
4 8ns0iy 1O 1780003 120339
[ 3 8O I8VS 1976.00:3755 | V390K

Fotil Pore Volume 15 30977381 ¢ ¢og tot

all pores Tews it 737827575 Anestrom,

Average pore radis s 172001523 Angatrom,



User 11D

Sample 1D
Sample Weigla
Sample Density

Po Type
Adsorbate

Adsamption Tolerance
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Tine

Analysis Start ‘Time

§.400

1.260

1120

(LUB

‘z (1.8-10
<h
-
8

o 0700
€
K=
-

.1.'.' 11.54)
&

0100

1,280

0110

.o

0,00

Quaniachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name — 617c.dat

Liser Setup 5
S OITRA C Swmple Cell Number 4

~04130¢ Sumple Volume - 0130 e

= L0000 giee

750,42 mm g
=~ 7740 dep K

= Uiser Po
- N2 Bath Temperatwre

= 00,0000 mm L
0 see
=) see

O 1000 mm Hy
- ol) see
= |80 scc

Desarption Tolerance
Desorpiion Eguil Time
Desorption Dwell Tinte

Analysis End Tine

= Tho (g 12 12:09:44 2006

DVR (Adsurption)

A9.320 0 wgedn 14709060 197280 Dd6.nu0 2uSsU2n 394.560

Pore Radiws (Ang)

345240

Thu Ocr 12 13:35:38 2000

13, RN

493,200



User 1D

Sample 1D
Sample Weight
Sumple Density

Po Type
Adsorbate

Adsueption ' Tekerance
Adsorption Fguil Tone
Adsorpuivn Dwell Time

Aniglysis Start Tine

Omwwtachrome Corporation

NOVA Data Analysis Packape Ver, 2.00

SO17T PR U

04130 g
LOOOO v

Vieer
M2

114 mm
b s
(R ILERGY

Tha et 12 1200944 2000

Pare Radie
(A

N RS ATRAA N Y
IRV YRR
1) 03K
T4 pnsia?
) N80
S0 286007
4208411
AT ARG
32800
RALINS 2 I
MIRRERT. R
NIRRT
2HaaR T
20N g
FR.OSI8YN
1720884
Yo DNy
LI 8nN0 Y
| 3 BH18YS

File Name — 0 7v.dat

¥hier Selup

Sample Cell Mumber
Sample Valume

4

Bath {empermnre
Desorprion 1olerance
Desorption Fquil Tinw

eneption Dwell Tooe

Analysis Lod Fimw

BHAdoption)

Cummulative Pore Area
{sg my e-03)

[ 2301 04040
173453.537001
1718357360714
16o843.759637
T 14, 103987
1h122 832840
FSOA7.067501 1
13078.305025
[RRT BRRY A
{3403 230157
1187612061}
JOUAT7 AVES IO
DELYS NS Y
S861.258375
7758633230
ORI, | JOORE
SO ORI
38051 ToROu
2033.534057

vt s

Total Pore Volumie is 36977381 ¢-035 co'g for
SEpores less than 757827575 Angatront,

v

Average pore radis is T72015T5 Ansstrony.

N

-4
14130 e

TE.42 o T
T7. 4 deg K

{LODOD s Hg
) 5ec
[

Tha Oct 12 153538 2000

Cummulatise Pore Valame
reey ¢-03)

ARRULARY!
AR AT XS
22506473
20.798238
KRR RN
IR 3740671
17 183683
[IRAZTARTH)
L4370
3108600
1811548
U SRG6A01
RAMIWIS
7200150
0.N81187
5320873
ARV IR
RVART ALY
1.1050730



User ID

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Po Tym

Adsorbate

Adsorption Toleramee
Adsorption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Stant Time

14.950
32438
19.904)

- 17465

=

e

)

=

o 14.970

o

E

= 12.475

g2

e

2

k] 9,980

3

=

j g

S
7.485
4990
2405
0000

0.000

Quantachrome Corporation
NOVA Data Amalysis Package Ver. 2.00
File Name  017c.dat

User Setap

“OITPIRA C Sample Cell Number

=413y Samiple Volume

= 1.0000 wiee
User Po

= N2 Bath Temperature
(L1000 nun He Desorption Tolerance
ol se¢ Desorption Equil Time
18O e Desorption Dwell Tinwe

= Thu Oct 12 12:00:44 20006 Analysis End Time

BIH (Adsorption)

49520 9R.edn T060 0 1972800 216,00 20549
frore Radies ¢Ang)

il
04150 cc

- 750,42 nun He
7740 deg K

0.0000 mo 13

= see
() sex

Tha Ot 12 13:35:38 2000

315290

39-1.560

43 B8

393201



Ouantachrome Cosporation
NOVA Data Analyvsis Pachage Ver, 2.00
File Name ~ 617c.dat

Tl ¢t 12 13:35:38 2000

Hser 113 Uiser Sctup -5

Sample 11 7T PRA U Sample Cell Mumber 4

Sample Weight (dtsn g Sample Volnme RN RUNVY
Sumple Density t.ouin wee .

Po Type tir Pus 5042 mm He
Adsortuae 0 Bath Tempertare 7740 den K
Adsorption Tolerance (1000 mm He Desorption Lolerigce 00800 mm Hp
Adsorption Equil Time 6l) see Desorption Eyuil Time 0 e
Adsorprion Dwell Tine 181 e Desorption Dwell Time 0 sev

Analysis Start Time [ha Cicr 12 12:09:44 2000 Analysis Ed Time

Multi BET (Adsorptinn)

PP

X TRRER
AV NS
((ARIRNN
017785
0.2470689

Slope
Inicreept
Corpelation Cocfticien:

BETC

Surlice Arcit
Specific Surface Arca

BT VTranstorm
(LWL - 1))

FRUNMBUN
6. 281003
12351521
145, 151621
24709ty

S1.0KOHE IS
1313875
()‘l}lvll)'/() .;

= 2SR st IR

17750370 sqm
A2 0936-37 sq g




Quantachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Name - 617c.dat

User 1D User Sctup =8

Sample 1D =OITPRA C Sample Cell Number =4

Sample Weight = 04130 ¢ Sample Volume 041 ee

Sample Density 10000 2ce

Po Type - User Po 75042 mm Hy

Adsorbate “N2 Bath Tempersture 7740 dee K

Adsorption Tolerance SO0 mm He Desorptivn Tolerance 0.0000 mm Hg
Adsorption Eyuil Time - ol see Desorption Equif Time 0 see

Adsomtion Dwetl Tinmwe 1RO sev Desorption Dwell Tane 0 see

Analviis Stan Time Fhu Oct 12 12:09:0.1 2006 Analysis End Time = Thu Oct 12 13:35:38 2000

Multi BE'T | Adsorption)

20.500 ‘
|
!
i
15.450 |
16,400
|
14350 |
= |
o 12300 | ]
2 !
: | | |
- | |
= 10.250 | | | |
E | ,* l ;
— | |
2 § E |
Z 8,200 | % i
: : i |
= : | i
6.150 : §
|
4000 : ;
' |
2.050 |
!
0400 |

05,004 Hi2s {.030 0075 0.1() 0128 U154 0.178 0.200 0.225 {1,251
1Po



ser 1D

Sampke 1D
Sample Weigld

Sumple Density

Po Fype
Adsorbae

Adsomption Tolerance
Adsorpiion Lguil ime
Addsorption Dwell P

Analysis Start Fime

NOVA Data Analvsis Package Ver, 2.00

ol 7P RA L

u.1

l_;”g

I.HH) gice

ther

M2

0.1
o0

808 mm Hy
At 39

180 e

Quantachrome Corporation

Fale Name

Phoa €ct 12 12:09:4.0 2006

PPore Radias
{Ang)

93 103916
[59,193595
H.55038 )
75009392
ol TIRA40
S 28T
12081011
37400710
R JR AL

20331383
RAXIEF ST
21US8 T
200205074
18.051898
17.2083 19
Jo 1§ 27
14.865019
13 804895

6l 7cada

Uiser Sctup

Saniple Cell Numb

Nanmple Volume

o

Bath Lemperature
Desaorption Tolerance
Desorplion Equil Time

Denorptiony Dawell Time

Aniglysis Lnd 'Time

B Adsorption)

Cunmnulative Pore Arca

(g e e-003)

AL ML YR

173455337001
17183.520544
[6813.75%0637
TosS14,703957
[6122 852839
F5617.67501 )
[5078.565625
14381.35308%
13493.250157
TH8T70.120614
10037 498550
QRS 23S
8861259371
TI738.633230
6940139988
S302 130K
REJ TR I 110

Totat Pore Volme # 30977381 ¢-03 vy for
Alpores Jess than 757 X27575 Angstrom,

Asverage pore risdins i 172003723 Anpstrom,

-+

= 44130 ¢ce

T2 e
7740 deg K

OO0 mm g
U sew

- b see

SPhu Okt 12 1 3:35:38 2006

Cummulative Pore Volunw
ey e-03)

RARULIERY]
23795974
22500423
MLT798238
18.374670
17183683
13.000536
140573
13, 199000
10831518
9580101
8.331013
120050
0081187
5320873
J.OTHOAY
2 TIRUG
I.-403036



Liser 1D

Sample 1D
Sample Weight
Sample Density

Po Type
Adsorbase

Adsorption Tolerance
Adsosption Equil Time
Adsorption Dwell Time

Analysis Start Time

24,950 ,

32455
19.964) |

- § 74065 -

(a4} .

o

Z

o

b 14470

7] ‘

E )

E !

= 12.475

” 47

o

a.

o

2

3 9,980

=

&

£

=

-
74858
4.990
2495
11,00

XL

Quantachrostre Corpocation
NOVA Dats Astalysis Packaze Ver, Z.00

file Naswe

=617 PRA C
= 03130y
~ 1000 gier

= |iser

N2
0. 1000 mm He
- 6() sec

180 sec

- Ot 12 12:09:44 2000

bl7c.dat
User Setup
Sumple Cel Number
Sample Volume
Po
Bath Temperature
Desorption Tokeranee
Desorption Equil Time

Desorption Dwell Fime

Analysis End Fimwe

13JH (Adsorption)

A2.320 ug.610

170600 197280

24640 293920
Pure Radius 1AnNe)

.

4
04130 ce

- 750,42 mm He
7740 deg

(LODOD mm Hg
-} see
0 e

Thu Oct 12 13:35:38 2000

S22 30g Solt

443 880

493200




Quntachrame Corporion
NOVA Data Analysis Package Ver. 2.00
File Namw - 617c.dat

Hser ID Ulser Sctup =5
Sample 1D = BITIPIKA Sample Cell Number =
Sample Weight =0.4130g Sample Volume 0. 4130 e
Sample Density 10008 gice
Po Type - ser Po - 750,42 mns Hy
Adsarhate - N2 Bath Temperature 7740 deg K
Adsorption Tulerance = 0, IO e Hlg Desorption Tolerance 0.0000 i Hy
Adsosption Equil Tise = 00 sec Dusorption Equil Time U sec
Adsomption Dwell Time 18O sec Dresorption Dwell Tiowe 0 sex
Anitlysis Start Time Fhu Oct 12 12:09:4:4 2000 Analysis End Time = Thu Oct 12 13:35:38 2000
DVR (Adsorption}
1400 ? ‘
| ,
1.260 :
|
1120 g ;
i
?
.980 ‘
A 0.840
sh
e
g |
" 0.700 ,
E
=
:;
g 0.560
€
0.420
0.280 !
.14
HLOOO

(1,008 SOI200 uXandn BT 060 U728 236,600 2939200 335 M Sl Snl 113880 493200
Pore Rindivs (Ang)y




tser D

Namphe 1D
Sample Weisht
Sample Density

oy Ivpe
Adsorbate

Adsarption Tolerance
Adsorption Fquil 'Tiene
Adsorption Insell Tinw

Analynis Start Tinw

OQuantachrome Comporation
NOWA Dt Analysis Packape Ver, 2.00
File Name  617c.dat

tiner Setup 3
ALTRVRA U Sample Cell humber 4
(S NRILEY Sample Valume IR FRIIRYY
1AN00 eice
Liver o FROA2 aun He
N2 Buth Foperature S 7T AGer K
V10080 o 11 Desorptivn Telerance 0,000 mm Hg
ot see Desorption Lauil Time 0 e
LRO wev Diesorption Dwelt T e
Fhu Ot 12 12:00:04 20Ut Analysis knd Fime Thu Ot 12 133538 2000
ISOTHE RN ( Adsarption)
1P Vohwe
(e
RIS RE Y 9323565
(LOTISS 10,183 145
1S, HES3BO3S
197785 12.213463
0. 21768y 12 RoR1SS
087300 L3076l
0,324847 3822703
0361535 14200013
0308285 1T v
0455530 E3 1530873
0171308 15460250
0508819 IS RUIt10
054005 1032721
L S 1 i 1o. 8240860
0.02115 173274060
0.655938 18.2203490
G IR M ARH R
073137 19.3854%0
DITONT3 19930752
£1.8052-15 20480091
HRIHus THOJRRO
WRTTTA2 210673751
yapr22 22550115
(L949077 23250101
NYR71n 23039114




User 1D

Sample D
Sample Weight
Sample Density

Po Type

Adsorhare

Adsorptin Tolerance
Adsorption Eguil Time
Adsorption Dwcll Time

Analysis Seast Tinwe

23.950
21.855
19. 100
16765
e
]
2 11975
=
9.580
7185
4.790
3598
0.000
O.00H)

Quantachrome Corporation

NOVA Duta Analysis Package Ver. 2.00

=allNRA C

= 04130

= 10000 pier

= bhser
N"

(1000 mm Hg

Fite Nane -~ 617c.dm
User Setup
Sample Celt Number
Sample Volume
Po
Bath Temperature

Desorption Yolerance

- ) sec Desorption Equil Time
180 sce Puesorption Dwell Time
< b Ok 12 42:09:0 2006 Analysis End Tinw
ISOTHERM (Adsorption )
|
‘.
i
|
HNTE)] 7] 0508 0.4 f s 1,600

PPo

4
04130 cc

750,42 mun Hg
- 7740 deg k

0.0000 nm Hy
= 1} se¢
) sec

Tho Oct 12 13:35:38 20006

i

0700 0RO (1900 [R{TH



e T A

Oriantachiome Corporation
SOVA Ditar Analyvsis Package Ver, 2,00
File Name 61 7d.dit

User 1D - Uiner Setup )

Sample 1D Ol EA D sample el Runtber 2

Sample Weight (.3pnn p sample Volume 0.3600 cC

Swnple Density o0 piee

Po Typu tiser Po TR 19 mm Hy
Adsorbate w2 Bath Temperature T7. deg K

Adsorption Volerance 0. 000 1im g Dresorption Tolerance (.0000 o e
Adsorption Eguil Time O} see Desorption Fquil Tine I see

Adswrprion Dwell Thoe L8O e Desorption Dwell Time s

Analysis Start Time Friowt 15 F1HOD:3T 2000 Anitlysis End Tine 1 Ot 13 12:05:10 2000

Mult BET ¢ Adsorption)
P BET Franstomg
T WEPOAr - 1D

0081 Tim ' TG

0074668 IR L IR N
0.1 100 2H043020

O 19%0n 2874230

1 LIRROS RITRC IR S
Slope 142 605287
Intereept t&aTin?
Corrclation Coctticient 119098 1]
By FOS. 190628
Surtuce Area 73850 wpm

Specitic Surface Arca D 2T30068 wy oy




Ouantachrome Corporttion
NOVA Dita Amadysis Packige Ver, 2.00
File Name - 617d.dat

Uiser 1D Liser Setup
Sample 1D o7 PRA D Sample Cell Number
Sample Weight nioh g Sample Volume
Sample Density 1 B e
PoType Ulser Po
Adsorhare = N2 Bath Temperiature
Adsarption Tolerance 01000 mm Hy Desorption Folenimee
Adsorption Fquil Time o) sew Desorption Equid Fine
Adsorption Dwell Time - IR see Desorption Dwell Time
Analysis Stant Tine S 1Y 0057 2000 Anatysis Fad Time

’

Muolt BET (Adsorption)

30650
RRICH
ALY}
j,‘.,hﬁi
F 21,990
<
=
= IR, 323 :
£
Z
&=
= IR RGN
-
=
10,495
T.330 }
RIS
HAXK)

0000 HEIRR) 11,0350 (075 0. 1451 G125 5N

10

th

2
03000 o

73009 mon by
770 dep K

0.0000 mm te

) st

ey

FroOwt 13 12:05:10 2006

ni7s {1,200 0.225

1250




Vser 1D

Sample 1D
Sample Weight
Suniple Density

Po fape

Adsorbaie

Adsorption | olerance
Adsorption Eguil Tone
Adsorption Dwell Trne

Anashyris Start Time

Onantuchrosie 'nrpnnuinn
NOY A Lrata Analvsia Package Ver, 2400
Fife Name ol 7dadat

tioer Setnp
oLV RA D Sampde Cell Wby

RN TN Siwnple Volunwe
[ A0 pice

Uaer Pa

AT Bath [emperature
100 e He Desorption Felerunce
61 fiew Dresorption Fguil Tinw
IR wey ')g"ﬂ)q‘(i\l“ Dssett Time
i Ot 13 100067 2000 Aiyais Pad Toae

B U Asbsorption

More Kadiue. Cumimulaiive Pore Area
AN} (g mve -3 g
T 10U PSS 12072
171 07 n6hN 9237 Y91 RAQ
[6 2TRTRT 10863, 301394
FEIRIG2S FOT 30, 35081
OULGTT 20 T ROVSK
RU NS RIEALH HISHh7 081708
RR U SR HO2 S5 174822
VTR0 WS RS
R RIS TR G500, TIS 8T
MYNTETRRE HOTO 6RO
RIORE R L] 8310051887
RESREEE R FRTE TSR
e ERARYBNRTANY]
R BESTT (32D 1S
FRIGRRY S323 170790
PR 362 JA38 739655
T ST A0 RRUT MU SR
IO TR ST NS00
3843305 127374700

Fotal Pore Vol s 200566452 03 ceg or
all poree Jens than TE73 432108 Angsirom.

Averape pore rudigs v 6002 Appstrom,

b

0,301} ¢

PR P e e
T ey K

w s o He
() ¢
s

oot 13 §2:05:10 2000

Cumnlative Pore Volinue
foeep e-03)

J-4, 0l 200
}3.65374491
13.012102
[2.332210
(U RN
1R
HRIRIIN
1. 308061
AR IR
8.63T1R
T.616400
7.049254
6. 2708
2RTAN?
D2I8618
2078
LI
NI RUT
IR S 1T IN

—_— o s - h




OQuatichiome Corporation
NOVA Dt Analvsis Package Ver, 200
File Mame  07ddat

Pser 1D Uy Saetup B

Saniple HY M7 P RA D Sample Cell Saber z

Sample Weight kN Sainple Vel 0.3000 (v

Sample Pensity i e ce

o Type U oer 17 ERS I BRI LN
Adsorhale n Bath Femperatire A ey B

Adsorption olerance HoOn pn Hy Desarption Tolerance 0000w Hg
Advorption Eguil Vime nil soe Pesorption bguil o i see

Adsorption Dwel Time P e Dieworption Dsell T 0 sy

Anitlysrs Sart T ime Foreoct V5 1 1:00:37 2006 Analyviis Lod Tiwe Frs Ot 13120510 20060

DV Aduorptiom

Povre Handin Pore Arca Pore Volume
AN g AT C-03) (coiAfg e 3)
LIRS L R A0} 7470 NS AR
L0008 0153099 [IRS AN
[ 275787 3379550 O TSN
77 OKIN2S §.223959 1O31TR7
ofba T [ N BSOS
A8 SSOI0 PRS0 [ARIEANTIHY
119681250 S OTUR 0425733
$EATLIRG X2 /aET770 0155013
A METTRA 132 2803 [T WAV AN
S OIS 187380657 (2714924
SUIRARAS Lt 246 318763 (.323074
20T OS5 347373 1398520
EANEENatY A2 9SKRITT TR IS RS
2028280 I ARREA .G AUy
18 TOHRRD SRL353000 G.517062
ISV IR B TALTAY T b FRO3
14 OS5 T 300 SN AN H9 027004
1 §.9077 1 THICKIRURE S 0.752137
13.8-13345 IRAT AT AL KI5

Foba Pore Vedone is 20500432 -3 cog ot

allpesres less than 173352108 Anasiron,

Anverie piwe radis 15 LO.945902 Angstrom.



User 1)

Sample 1D
Nample Weight
Sanple Density

Pu Ty pe

Adsorbate

Adsorption Tolerunce
Adsorption Eyguil Time
Adsorption Dwell fime

Analysis Start Fime

3. 850

(.705

0.680

0.595

2 0,510
v
L6
-
54

P 0125
=
o

¥ TRaln
<

T IRA

0.170

0,085

0000

(L0000

o7 IRA D
03000 ¢
[REHY SIS

Liser

N2

O 1000 ma He
O 5o
P8O e

Quantachrome Corporation
NOVA Datay Analvais Package Ver, 2.00
File Name = 617d.dat

R RSN B R RN RV

~3

-
1.2

v B e

Liser Setup

Sainple Cell Numnber
Sample Volume

P

Rath Temperature
Desorption Tolennee
Desorption byl Tune

Desorption Dwell Timne

Anabysis Ead Tine

DVR (Adsorption:

BRI

IBI2RN 3Sn000 47000
Pore RadisctAny)

-

(.A600 ¢¢

75 mm bty
S 770 deg K

G.0000 mm Hy

(} sev
(h seo

Fes Ot §3 12:05:10 2006

RUL NI

ST A0

611.880

TUI. K




Fhser 1D)

Sample 1
Sample Weipht
Samiple Density

Pa Typwe
Adsutbine

Adrorptions Tolerunee
Adbsorption Lyuid Time

Adenrption Inscell Lupe

Anafesia St Tiow

Chantachromie Corporation
NOVA Data Analvsiy Packige Ver, 2.00
Fite Manwe 017 dae

Lrer Selap
ol7PRA D Sample Uell Sumber

0.3600 ¢ Sample Volume
10000 cree

Bl

0,360 Lo

I her iy 750 v mm Hy

M2 Bath Temperstury 7740 dew K

O.1000 aan Fip Prssorption Tolerunce G.00060 i Ty

od) o Diesorption Equil T e

80 e Diesorption Pwell Hime e

Fri Ot 20037 2006 Anitlysis Lnd 1 FroOer L3 12:05: 10 2006

ESCHTETE RN A oppLiom

[ Y]

(.03 700
074008
130 hn
N A9T76T7H
[BURR  10 23
0. 28878¢6
03501
O NO2RTA
U000 S
(AN RITS ral)
0474271
{13110 78
U 55003
0,834
001683
0.057065
{19700
07307 n
9.759131
RN RN
0N 186
088871
nY17852
(SIS RRTATR]
Q0 RRY

Vol
feciie)

LT G048
S Y0388
(. 05K 3
B R2TIRA
TAHMN
785015
AL
K.A13523
B339
R.GUD 16
R.O84744
Q338205
URTURN BT
YRI5 19
16198502
OG0T 3
JO.B589 1
PRS2
NS YA 1)
11 BR36HTA
1 o07178
[ISRAMTHER
12582155
12037724
IR R TIUA




Quantachrome Corporation
NOVA Data Analysis Package Ver. 24m
File Name — 61 7d.dat

User 1D Uiser Sctup

Sample 1D 7TP/RA D Sample Cell Number
Sample Weipght ~0.3600 ¢ Sample Volume
Sample Density = 000 1

Po Type Ulser Po

Adsorbige N2 Rath Tempernture
Adsurption ulerance O ton0 mm Hy Desorption Toleranee
Adsorption Lguil Fime ChO e Desorplion Equil Time
Adsorption Dwell Time 180 sec Desorphion Dhwell Time
Analysiy Sturt Time Fri Ot 121 1:00: 37 2006 Analysis Lind e

ISOTHERM (Adsorptions

13.350
12015
10.080
9,345
KD
2
E 673
=
5,340
BNATIN
207
J.335
000
(3,141} 0o 2060 {.300 0, Wiy A IR

Ppo

s

3

03600 ¢

750149 nun Hy

774 deg K

OB mm Hy
A see

) wee

Fritet 13 120310 20006

0,700 (3 Sinty (3.5

(REL

|
|
|
|
1
|
|
|
1
|
]
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|




