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PENURUNAN KONSENTRASIAMONIUM (NH4) DAN SULFAT(S04) PADA
 
AIR LIMBAH LABORATORIUM DENGAN lVIENGGUNAKAN
 

TEKNOLOGI MEMBRAN KERAMIK
 

Oleh:
 
Syarilah Mustika Sari I
 

Ir. H. Kasam, Mt2 Eko Siswoyo, ST3
 

ABSTRAK 

Saat ini pengolahaan limbah laboratorium belum tertangani dengan baik karena 
sistem pengo1ahaanya yang membutuhkan biaya yang cukup tinggi. Teknologi 
Membran Keramik merupakan salah satu alternatif pengolahan limbah laboratorium 
yang mudah, murah dan efisien. Prinsip dasar Membran Keramik adalah mengalirkan 
air limbah ke dalam membran keramik dimana terjadi proses filtrasi dan adsorbsi 
didalamnya yang pada akhimya akan menghasilkan effluent melalui pori.!.pori pada 
dinding membran keramik. ° 

Penelitian ini bertujuan: a) Mengetahui efektifitas membran kr~unllk dalam 
menurunkan konsentrasi Amonium (NH4) dan Sulfat (S04) dalam air limbah 
laboratorium, b) Mencari komposisi membran keramik yang paling efc~ktif, dari 
komposisi serbuk gergaji 7,5 %, dan 10 % dalam menurunkan konsentrasi Amonium 
(NH4) dan ,r;;ulfat (S04) dalam l,imbah laboratorium, c) mengetahui waktu yang paling 
efektif dari variasi waktu 60 menit, 120 men:t, 180 menit, 240 mehit, dan 300 m.enit da1am 
menurunkan Amonium (r-lHt) dan Sulfa! (S04) dalam air limbah laboratoriurn. 

Metode uji yang digunakan untuk Parameter Amonium (NR.) dengan 
menggunakan metode spektrofotometer serapan nesler menurut SNI M - 48 - 1990 ­
03. Dan Sulfa! (S04) dengan turbidimetri menurut SNI 06-6989.20-2004. Percobaan 
dilalukan dengan menggunakan air baku dari air limbah laboratorium kualitas air 
dengan menggunakan reaktor membran keramik dimana air dialirkan melalui 
mcmbran kcramik mclalui pipa dcngan mcnggunakan bantuan pompa deng;an Qmaks 
= 900 L/jam, AC = 220-240 Volt/Hz dan W=15 watt. Keramik yang digunakan pada 
renelitian ini adalah keramik dengan variasi serbuk gerg(\ji 7,5 %, dan 10 %. 

Hasil analisa Amonium (NH4) dan Su/jiJ! (S04) pada membran okeramik dengan 
serbuk gergaji 7,5 % merupakan pengolahan yang paling efektif, dimana konsentrasi 
Amonium (NH4) mengalami penurunan 36,198 % dari 481,1 mg/L menjadi 307,0 
mg/L pada menit 300 dan konsentrasi Sulfa! (S04) mengalami penurunan 26,439 % 
dari 1025 mglL menjadi 754 mg/L pada menit 120. Waktu yang paling optimum 
untuk menurunkan konsentrasi Amodium dan Sulfa! pada limbah cair laboratorium 

°dengan variasi serbuk gergaj i 7,5 %, dan 10 % adalah jam ke-4 dan ke-3. 

Kata Kunci : Membran Keramik, Amonium, Sulfat, limbah labocatorium, filtrasi, 
adsobsi. 

1 Mahasiswa,TL ,FTSI, UII,Jogjakarta
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DEGRADA'fION THE CONCENTRATION OF AMONIUM ( NH4) AND
 
SULPHATE (S04) IN WATER QUALITY LABORATORY'S WASTE
 

WATER USING CERAMIC MEMBRANE
 

By:
 
Syarifah Mustika Sari4
 

Jr. H. Kasam, Mt5 Eko Siswoyo,ST6
 

ABSTRACT 

For the moment processing of laboratory's wastewater are not handled well yet 
because the treatment need high cost. Ceramics Membrane technology is one of 
laboratory's wastewater processing alternatives that are easy, cheap and efficient to 
use. The basic principle of the Ceramics Membrane is to channel the wastewater into 
the ceramics membrane where processing of filtration and absorption will take place 
inside, that event lally it will produce effluent through pores in ceramics membrane 
walls. 

This research purpose are: a) To know the efectivity of Ceramic Membrane in 
degradation concentration of Amonium (NH4) dan Sulfat (S04) in laboratory's 
wastewater, b) Searching most effective ceramic membrane composition, from 
sawdust composition 7,5 %, and 10 % in degrading concentration Amonium (N~) 

dan Sulfat (S04) of laboratory's wastewater, c) To know the most effective time 
from 60, 120, 180,240, and 300 minute in degradation ofAmonium ~) dan Sulfat 
(S04) in laboratory's wastewater. 

Test method used for the Parameter Of Amonium (NH4) by using method 
spectrophotometer 0 f absorption nesler according SN I 06-2479-1991. And paramet~r 

of Sulphate (S04) by using method turbidimetri according SNI 06-6989.20-2004. 
Attempt conducted by using permanent water from laboratory's wa\'tewater by using 
ceramic membrane. where water conducted by through ceramic membrane through 
pipe by using aid pump by Qmaks = 900 L / day, AC = 220-240 Volt / hz and W=15 
watt. Ceramic used at this research is ceramic with the variation of sawdust 7,5 %, 
and 10 %. 

The result from Amonium (NH4) and Sulphate (S04) analysis in ceramic 
membrane with the sawdust 7,5 % representing most effective processing, where 
concentration ofAmonium (NH4) experience of the degradation 36,198 % from 481,1 
mg/I become 307,0 at minute 300 and concentration Sulphate (S04) experience of 
the degradation 26,439 % from 1025 mg/I become 754 mg/L at minute 120. Most 
optimum time to degrade Sulphate and Amonium concentration of liquid waste from 
laboratory's with variation of sawdust 7,5 %, and 10 % is fourth clock'~nd three 

. clock. 

Keyword : Ceramic Membrane, laboratory's wastewater, Amonium, Sulphate, 
filtration, absorption. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Untuk menunjang kegiatan akademik seperti kegiatan praktikum maka 

setiap Universitas mendirikan laboratorium, demikian juga dengan Universitas Islam 

Indonesia. Salah satu laboratorium yang terdapat di Universitas Islam Indonesia 

adalah laboratorium kualitas air. Kegiatan praktikum yang dilakukan sebagian besar 

menggunakan bahan kimia yang sangat berbahaya dan selalu melighasilk. In limbah 

yang merupakan sisa pakai dan perlu dibuang, karena menimbulkan damp:lk negatif 

terhadap keseha~lln dan lingkungan bila tidak ditangani secara benar sebelum 

dibuang. 

Sifat limbah laboratorium antara lain yaitu adanya cairan yang mudah 

terbakar, pencemar toksik seperti sianida, sulfida, fenol, formaldehida, logam 

beracun. 

Pengaruh limbah kimia karena polutan utama terdiri dari senyawa organik 

dan· anorganik, antara lain .dapat mengganggu kesehatan manusia maupun 

keseimbangan sis~em lingkungan seperti logam berat (Hg, Pb, As, Cd, Se, Ti, In, Sb, 

Bi, Te) dan senyawa non-Iogam tertentu (fosfat, amonia, sianida, tluorida, sulfat), 

dapat mengganggu kadar oksigen dalam badan- badan air seperti zat organik seperti 

pestisida dan fenol dapat bcrakibat lebih fatal karena sifat toksiknya. 
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Sedangkan polutan organik seperti pestisida menimbulkan keracunan . -," 

akut, zat warna atau deterjen menimbulkan COD tinggi, wama dan bau, lignin dan 

seluLosa berpengaruh pada wama dan bau. 

Pengaruh liP1bah tersebut pacta kesehatan berbeda satu sarna lainnya, 

termasuk perbedaan organ tubuh sebagai sasaran selain itu derajat pengaruhnya 

terhadap manusia bergantung pula padajenis logam berat maupun senyawanya. 

Sclarna ini penaganan limbah yang tclah dilakukan oleh Universitas Islam 

Indonesia hanya dengan mcnampungnya saja, olch karena itu perlu adanya alternatif 

lain untllk pengelolaan dan pengolahan Iimbah. Berdasarkan data yang dipemleh dan 

hasil uji laboratorium untuk konsentrasi amonium dan sulfat didapatkan data untuk 

parameter amonium 531,5 mg/I dan 'iulfat 850 mg/L. konsentrasi tersebut melebihi 

ambang batas mcnurut Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 200 I tentang standar air 

yang boleh di buang ke badan air. 

Berdasarkan alasan-alasan tersebut di atas, maka perlu dirancang suatu 

teknologi yang diharapkan dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi amonium 

(NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorillm. 

Pada penelitian ini· dipilih teknologi dengan menggunakan membran 

keramik dcngan komposisi tanah lempung, pasir kwarsa dan seI-bul gergaji. 
." 

Penggunaan teknologi keramik berpori sebagai filter dapat mcnyaring ammonium 

dan sulfat dari limbah laboratorium. Air limbah laboratorium hasil akhir dari 

penggunaan mernbran keramik diharapkan menghasilkan effluent yang berkulitas 

lebih baik dan dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan - kebutuhan yang lain. Pada 

penelitian ini tcknoJogi membran keramik menggunakan komposisi bahan baku 
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antara tanah lempung, pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Teknologi ini memiliki 

kclcbihan -kclcbihan antara lain: 

I. Bahan - bahannya mudah ditemukan karena teJah ada dialam (alami). 

2. Mudar, murah, efisien dan desain yang praktis. 

3. Mempunyai nilai ekonomi yang tinggi. 

Sedangkan kekurangan pada teknologi membran keramik antara lain: 

I. Tidak tahan lama. 

2. Tergantung pada tekanan. 

Selain itu, pada dasarnya teknologi membran keramik yang akan digunakan 

untuk mengolah limbah cair laboratorium merupakan kelanjutan dari penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Prof. Ir. Wahyono Hadi Msc. PhD, dari provinsi 

Jawa Timur. Penelitiannya mengenai penggunaan membran keramik untuk 

mengetahui efisiensi pemisahan optimum dalam memumikan kadar garam didalam 

air pada dearah pesisir dan konsentrasi logam berat pada limbah elektJ oplacting 

untuk pengunaan kernbali bahan baku dengan tujuan untuk menyediakan air tawar di 

daerah pcsisir yang airnyn payau dan menyediakan konsentrat logam berat dari slIatll 

Iimbah pelapisan logarn st:jenisnya agar dapat diproses kernbali untuk bahan baku. 

Dari hasil pcnclitian didapatkan data sebagai berikut : Efisiensi 

pemisahan optimum untuk salinitas berkisar antara 32 - 38 % untuk material dengan 

komposisi keramik Karang Pilang : pasir : serbuk gergaji yaitu 10 : 5 : 2,5 dengan 

kecepatan filtrasi 5 liter per jam. Air baku yang dengan kadar klorida 1.000 mglL, 

5.000 mg/L, dan 10.000 mg/L terpisahkan salinitasnya masing-masing sebesar 33 %, 

32 %, dan 38 % dengan kecepataan filtrasi masing-masing sebesar 5,96 Lljam, 4,32 
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L/jam, dan 4,7 L/ jam. Efisiensi pemisahan tertinggi untuk logam kromium terjadi 

pada komposisi material keramik Sidoarjo : pasir : arang yaitu 10 : 5: 2, keramik 

Sidoarjo: pasir: serbuk gergaji yaitu 10 : 5: 1, keramik Karang Pilang : pasir : arang 

yaitu 10 : 5 : 2,5, keramik Karang Pilang : pasir : serbuk gergaji yaitu 10 : 5 : I, dan 

keramik : serbuk gergaji yaitu 10 : 2,5. Dilihat dari hasil penelitian 'komposisi 

material keramik Sidoarjo : pasir : arang yaitu 10 : 5 : 1, keramik Sidoa~jo : pasir : 

serbuk gergaji yaitu 10: 5: 2, keramik Karang Pilang: pasir: arang 10: 5: 1,5, dan 

keramik : serbuk gergaji yaitu 10 : 2,5, merupakan komposisi yang mempunyai 

kemampuan pemisahan terbaik untuk logam tembaga. 

Dari hasH penelitian sebelumnya dengan menggunakan teknologi 

membran keramik didapatkan data sebagai berikut : 

•	 Pada penelitian dcngan mcnggunakan komposisi serbuk gergaji 5 % , 7,5 % 

dan 10 %, untuk menurunkan konsentrasi BOD dan TSS pada limbah cair 

peternakan sapi didapatkan efesiensi penurunan optimum pada komposisi 

sebuk gergaji 5 %, 7,5 % dan 10 % secara berurutan untuk BOD, tidak terjadi 

proses penurunan karena porositas pada membran keramik sangat keeil 

sehingga air buangan tidak mampu rntlkwati pori-pori pada membl'an kel'amik,, 

I)<J, <J<Jl)8 I % dun 84,375 % sedangkan untuk TSS, tidak ttl~jadi' proses 

penurunan, 87,32394 % dan 83,85417 %, pada variasi waktu 30 menit, 60 

men it, 90 mcnit, 120 menit, 150 menit dan 180 menit (Akbar, M. 2006). 

•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk gergaji 2,5 % , 5 % 

dan 7,5 %, untuk menurunkan konsentrasi Fe dan Mn pada air tan~h didapatkan 

.-	 . 
efesiensi penurunan optimum pada komposisi sebuk gergaji 2,5 % , 5% dan 

I 

I
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7,5 % se(;ara berurutan untuk Fe, 97,85 %, 91,18 % dan 99,86 % sedangkan 

untuk Mn. 90,07 %, 96,76 % dan 70,49 %, pada variasi waktu 60 menit, 120 

men it, 180 men it, 240 menit, 300 menit dan 360 menit (Nasution, D, A. 

2006). 

•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan 10 

%, untuk menurunkan konsentrasi E.coli dan TDS pada air limbah domestik, 

didapatkan efesiensi penurunan optimum pada komposisi sebuk gergaji 7,5 % 

dan 10 % secara berurutan untuk E.coli, 98,9463 % dan 92,6765 % sedangkan 

untuk TDS, 70,714 %, 49,6599 % dan 89,496 %, pada variasi waktu 30 menit, 

60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit dan 180 menit (Nutayla, N. 2006). 

•	 Pada penelitian dengan menggunakan komposisi serbuk gergaji 2,5 % , 5 % 

dan 7,5 %, untuk menurunkan konsentrasi E.coli dan COD pada air sungai 

didapatkan efesiensi penurunan optimum pada komposnsi sebuk gergaji 2,5% , 

5 % dan 7,5 % secara berurutan untuk E.coli, 99,315 %, 98,577 % dan 97,998 
.. ,.­

% sedangkan untuk COD, 98,46 %, 92,868 % dan 89,496 %, pada variasi 

waktu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, 150 menit dan L80 menit 

(Rozalina, C. 2006). 

1.2 Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas maka, dapat 

ditarik rumusan masalah yaitu : 

I.	 Apakah reaktor Membran keramik dapat digunakan untuk m€::llumnkan 

konsentrasi amonium (NH4) dan sulfat (S04) dari air Iimbah laboratorium. 
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2. Pada komposisi berapakah serbuk gergaji dapat menurukan konsentrasi 

amonium (NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorium. 

3.	 Berapakah waktu yang optimum untuk menurunkan konsentrasi amonium 

(Nt 14 ) dan sullat (S04) dari air limbah laboratorium. 

1.3	 Batasa.n 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 yang digunakan adalah metode filtrasi dengan menggunakan reaktor 

Membran keramik, dcngan komposisi reaktor adalah tanah lempL.ng, pasir 

kuarsa dan ~erbuk gergaji. 

b) Jenis tanah lempung yang digunakan adalah tanah lempung dengan bakaran 

suhu rendah. 

c) Sampel yang akan digunakan diambil air limbah laboratorium 

d) Parameter yang diukur adalah amonium (NH4) dan sulfal (S04): 

e) . Variasi pengolahan terdapat pada waktu tinggal 0 menit, 60 menit, 120 menit, 

180 menit, 240 menit, dan 300 menit.
 

f) Komposisi keramik dengan variasi serbuk gergaji 7,5 %, dan 10 %.
 

1.4	 Tujuan Penelitian 

Adapun tujlll'lll dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a.	 Mengetahui efisiensi membran keramik dalam menurunkan konsentrasi 

amonium (NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorium. 
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b.	 Mencari komposisi membran keramik yang paling optimum, dari komposisi 

serbuk gerga) 7,5 %, dan 10 % dalam kons~ntrasi amonium (NH4) dan sulfat 

(S04) dari air Iimbah laboratorium. 

c.	 Mengetahui waktu yang optimal dari variasi waktu 0 menit, 60 menit, 120 

menit, 180 men it, 240 menit, dan 300 mcnit dalam menurunkan konsentrasi 

amonium (NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorium. 

d.	 Mengetahui titikjenuh dari membran keramik. 

l.S Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah : 

a) Meminimalisir kadar amonium (NH4) dan sulfat (S04) yang terkandung dalam 

limbah laboratorium. 

b) Mengetahui efisiensi penurunan kadar amonium (Nf4) dan sulfat (S04) yang 

terdapat pada limbah laboratorium. 

c) Memberikan salah satu altematif pengolahan air minum dalam menurunkan 

konsentrasi amon;.Jm (NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorium.. 

I 



HAHII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Ddinisi Air Limbah 

Air limbah merupakan air bekas yang sudah tidak terpakai lagi sebagai 

hasiJ dari adanya berbagai kegiatan manusia sehari-hari. Air Iimbah tersebut biasanya, 

dibuang ke alam yaitu tanah dan badan air (Sugiarto, 1987). Limbah. bjsa berupa 

limbah cair, padat dan gas yang mana limbah ini apabila masuk ke lingkungan tanpa 

meJalui proses pengolahan terlebih dahulu akan menyebabkan suatu JJerubahan 

terhadap lingkungan :>palagi bila kondisi lingkungan yang ada tidak memiliki 

kemampuan untuk memulihkan kondisinya sesuai dengan daya dukung lingkungan 

yang ada. 

Pengaruh limbah karena polutan utama terdiri dari senyawa organikdan 

anorganik yang dapat mengganggu kesehatan manusia maupun keseimbangan sistem 

lingkungan seperti senyawa non-logam amonium dan sulfat. 

2.1.1 Sumber, jenis dan macam Air Limbah 

(.()ugiarlo, /987) menjelaskan, jenis dan macam air limbah 

dikelompokkan berdasarkan sumber penghasil atau penyebab air Iimbah yang secara 
I 

umum terdiri dari : 

1\ 

R
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a. Air Limbah D()mestik 

Air limbah yang berasal dari kegiatan penghunian, seperti rumah tinggal, 

hotel, sekolah, kampus, perkantoran, pertokoan, pasar dan fasilitas-fasilitas 

pelayanan IJmum. 

b. Air Limbah lndustri 

Air lillbah yang berasal dari kegiatan industri, seperti pabrik industri 

logam, tekstil, kulit, pangan, (makanan, minuman), industri kimia dan lainnya. 

c. Air Limbah Limpasan dan Rembesan Air Hujan 

Air limbah yang melimpas di atas permukaan"tanah dan meresap kedalam 

tanah sebagai akibat terjadinya hujan. 

2.1.2 Karakteristik Air Limbah 

Jenis dan tingkat kandurlgan bahan pencemar di dalam limbah cair akan 

sangat mempengaruhi dan menentukan karakteristik limbah tersebut. Karakteristik 

limbah cair pada prinsipnya dapat dibagi menjagi empat, yaitu (Kasmidjo, da/am 

Akbar, M. 2(06) 

a. Parameter kimia anorganik 

Beberapa parameter yang telah digunakan adalah keasaman dan 

alkalinitas, kesadahan, logam-Iogam halogen, nitrogen (berupa sulfide, sulfite, 

sulfat, atau thio sdfat), fosfat, dan sianida. 
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b. Parameter kimia organik 

Kecuali untuk memonitor senyawa organik yang bersifat racun, parameter 

organik biasanya dimasukkan untuk mengetahui bahan pencemar (limbah) 

dalam menyerap oksigen dalam proses perombakan, seperti BOD, COD. 

c. Parameter biologi 

Pencemaran biologi oleh mikrobia penyebab penyakit (phatogen) 

biasanya dinyatakan dengan perkiraan jumlah terdekat (MPN) bakt,~ri ulltuk 

Coli. Kelompok bakteri bentuk Coli sebagai indikator mikrobia phatogen 

dikarenakan bahwa bakteri ini berasal dari usus dan mempunyai ketahanan 

hidup di dalam air yang cukup lama. 

d. Parameter fisika 

Yang termasuk di dalam parameter ini antara fain: Radioaktifitas, wama, 

kekeruhan, suhu, total residu penguapan, daya hantar listrik, kadar zat padat 

tersuspensi, dan kadar zat padat terlarut. 

2.1.3	 Sifat-Sifat Air Limbah 

Pencemaran air dapat disebahkan karena limhah yang masuk ke dalam 

I . ~'I 

danau, sungai, estuaria, perairan pantai, laut bebas atau badan air lainnya yang dapat 

menyebabkan terjadinya perubahan kualitas air. Untuk mengetahui lebih fuas tentang 

air limbah, perlu diketahui secara mendalam tentang kandungan yang ada didalam air 

limbah dan juga sifat-sifatnya. (Sugiharto, 1987), membedakan air limbah 

berdasarkan atas sifatnya, yaitu sifat fisik, sifat kimia dan sifat biologisnya. 

I, 

I 
I 
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a. Sifat tisik ai,' 

Penentuan derajat kekotoran air limbah sangat dipengaruhi oleh adanya 

sifat fisik ai~ limbah tersebut. Termasuk sifat fisik yang penting antara lain 

adalah kandungan zat padat, kejernihan, suhu, warna dan bau (MahidLJ, dolam 

Akbar, M 2006), juga menganalisis kekeruhan dalam uji cobaterhadap sifat 

fisik air. 

b. Sifat kimia air 

Kandungan bahan kimia yang terdapat dalam kandungan air limbah dapat 

merugikan lingkungan dalam berbagai cara. Bahan kimia dan limbah dapat 

merubah pH, alkalinitas, kandungan benda padat terlarut, kandungan nutrien 

kimia (Dix, dalam Akbar, M 2006). Pemeriksaan kimia air selain meliputi 

tolak ukur konsentrasi hydrogen ion (pH), alkalinitas, kandungan benda padat 

terlarut, kandungan nutrien kimia seperti zat organik, amoniak, nitrogen, nitrat, 

nitrit, sulfide, khorida, dan kimia toksis juga menganalisis kandungan oksigen 
. ,," 

terlarut, BOD, dan COD. Namun demikian (Mahida, dalam Akbar, M 2006) 

mengatakan bahwa penentuan konsentrasi hydrogen ion (PH), dan kebutuhan 

khlor bukan merupakan uji' coba bak'l. 

c. Sifat biologi air 

Indikator biologis di dalam air limbah yang digunakan sebagai indikator 

adanya pertumbuhan bakteri pathogen. 
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2.1.4 Dekomposisi Air Limbah 

(.';;ugiarto, 1987) menjelaskan, air limbah yang dibuang ke alam, (baik 

tanah maupun badan air) akan mengalami proses dekomposisi secara alamiah yang 

dilakukan oleh mikroorganisme baik organik yang terdapat dalam air limbah dapat 

menjadi bahan yang stabil dan diterima oleh lingkungan. Namun alam memiliki 

keterbatasan dalam melakukan proses tersebut apabila jumlah limbah yang dibuang 

melebihi kemampuannya (daya dukungnya) 

Proses dekomposisi air limbah seperti diuraikan di atas dapat!diuraikan 

sebagai berikut : 

a. secara Anaerobik 

Bahan organik terlarut akan dirombakldiunlikan/dibusukkan oleh 

bakteri Anaerob (yang dapat hidup tanpa adanya O2) menjadi senyawa organik 

sederhana seperti : 

• Karbon dioksida (C02) 

• Mctan (CH4) 

• Hidrogcn Sulfida (H2S) 

• Amonia (NI-h) 

•	 Gas-gas berbau 

Unsur-unsur ini menimbulkan bau busuk yang cukup menyengat. Dalam 

proses ini Air Limbah menjadi keruh, kotor, berbau busuk, serta terjadi 
• 

pengendapan Lumpur cukup besar. Preses perombakannya berjalan. daJam 

waktu yang cukup lama. 
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b. Sccara Acrobik 

Bahan organik terJarut akan dirombak/diuraikan/dibusukkan oleh bakteri 

Aerob (hidupnya memerlukan O2) dan Fakllitatif menjadi encrgi, gas, bakteri 

baru dan bahan buangan akhir yang stabil seperti : 

• Karbon dioksida (C02) 

• Nitrat (N03) 

• Sulfat (S04) 

• Senyawa-organik stabil 

Proses perombakan/penguraian/pembusukan biologis dilakukatf' oleh 

bakteri Aerob dengan mengunakan/memanfaatkan O2 (yang terlarut dalam air 

limbah) untuk mengoksidasi bahan organik terlarut sampai semuanya terurai 

secara lengkap. 

Agar proses pembusukan biologis dapat berjalan baik maka diperlukan O2 

yang terlarut dalam air limbah dalam jllmlah cukup besar. 

2.2 Membrall Keramik 

2.2.1 Pengertian Membran Keramik 

Membran adalah lapisan tipis yang memisahkan dua fase dan berlaku 

sebagai ptmghaJang selektif untuk menyalurkan zat - zat (Ujang, 2004). Menurut 

jenisnya membran terdiri dari 4 tipe yaitu Microfiltrasion, Ultrafiltrasion, Reverse 

Osmosis dan Nanofiltasion. Klasifikasi membran berdasarkan ukuran pori dan 

tekanan dapat dilihat pada tabel berikut : 

\ 

Ii 

\ 
II 
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Tab(·1201 Klasifikasi Membran 

Tipe Membran Ukuran Pori Tekanan 

Microfiltrasion 

1----
Ultrafiltrasion 

Reverse Osmosis 

> 50nm 

2 > pori> 50 nm 

_.- ....~ ... 

<2nm 

0,01- 0,5 MPA 

0,1-1 MPA 

2-10MPA 

I 

Nanofiltrasion <2nm 0,5-6MPA 

1. Microfiltrasion (MF) 

Sampai saat ini untuk ukuran pasti pori-pori yang sebenarn ya masih 

diperdebatkan. Umumnya dapat menyaring partikel-partikel, koloid-ko1oid, 

mikroorganisme (termasuk bakteri dan virus) yang berukuran 0,02 sampai 10 

mikron. Ukuran fluks terbesar dibandingkan UF, NF, atau RO. Pemisahan yang 

terjadi pada proses penyaringan dikenaljuga sebagai filtrasi pennukaan. 

Penerapan membran microfiltrasion antara lain:
 

Produksi air minum (menghilangkan koloid dan bakteri)
 

Proses mineral
 

Penguatan kontak (ion exchange, activated carbon)
 

Pemisahan Biologis.
 

2. Ultrafiltrasion (VF) 

Merupakan proses penyaringan untuk pemisahan sebagai MF. 

Tekanannya sarna dengan MF, namun perbedaan utama dengan MF : ukuran 

pori-pori (dimana MF > 0,1 micron). Untuk proses pemeliharaan air, UP 
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digunakan scbagai pcnjcrnih dan disinfcksi yang berfungsi untuk 

memusnahkan semua jenis bakteri dan virus. Tekanan pengoperasian: 50 

hingga 500 Kpa. 

3. Reserve Osmosis (RO) 

Proses yang terjadi pada membran RO dikendalikan oleh tekanan dimana 

pelarut dari larutan ditransfer melalui sebuah membran tebal yang terangkai 

untuk menahan garam - garaman dan larutan - larutan dengan berat molekular 

rendah. Jika sebuah larutan garam kental dipisahkan dari air murni denganRO, 

perbedaan dalam potensi kimianya adalah adanya keeenderungan untuk 

menaikkan difusi air dari keadaan eneer ke keadaan kental untuk 

menyeimbangkan kekentalan. Pada titik keseimbangan, perbedaan diantara 

kedua kompartemen berhubungan dengan tekanan osmosis dari larutan garam. 

Untuk mendapatkan aliran yang ekonomis dan dapat diamati, setidaknya 

tekanan osmosisnya harus dikeluarkan dua kali. Untuk air laut, digunakan 

tekanan dari 5 hingga 8 Mpa. 

4.	 Nanofiltasiou (NF) 

Nanofiltrasion dikenal juga dengan RO bertekanan rendah. Nanofitrasion 
.. ,'" 

terletak diantara RO dan UF dalam hal selektifitas. Berfungsi untuk 

pemusnahan ion-ion dan organisme-organisme multivalen dimana ion-ion dan 

organisme-organisme multivalen yang tidak ditolak sempuma oleh 

nanofiltrasion membutuhkan RO. NF mengarah pada tekanan balik osmosis 

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

Aplikasi Nanofiltrasi digunakan sebagai : 
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Pemurnian air 

Pemusnahan zat-zat organik 

Pemusnahan ion-ion multivalen 

Penguraian garam dari produk reaksi organik 

Pemusnahan arsenik. 

Membran Keramik merupakan suatu proses penyaringan ~ ir (dalam 

penelitian ini adalah air laboratorium) dimana air yang akan diolah dilewatkanpada 

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

diberikan tekanan keatas sehingga diharapkan air dapat merembes melewati pori-pori 

dinding reaktor. Hal ini dipengaruhi oleh kombinasi campuran antara tanah lempung, 

pasir kuarsa dan serbuk gergaj i yang dapat menurunkan konsentrasi amonium (NH4) " 

dan sulfat (S04). 

Mekanisme Proses yang terjadi dalam proses renyaringan 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 

sp.perti 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. 

,\ 

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

partikel tersuspensi dengan butiran pasir saringan, merupakan hasH daya tarik 

menarik antara partikel-partikel yang bermuatan ·listrik berlawanan. Media 

pasir yang bersih mempunyai muatan listrik negatif dengan demikian mampyu 

mengadsorpsi partikel-partikel positif 

d.	 Aktivitas kimia, beberapa reaksi kimia akan tcrjadidengan adanya oksigen 

maupun bikarbonat. 

e.	 Aktivitas biol< 19is yang disebabkan oleh mikroorganisme yang hidup dalam 

fi Iter 

Adsorbsi secara umum adalah proses pengumpulan substansi terlarut 

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

ikatan kimia fisik antara substansi dengan zat penyerap. Karena keduanya sering 

muncul bersamaan dalam suatu proses maka ada yang menyebut sorbsi, baik 

adsorbsi sebagai sorbsi yang terjadi pada karbon aktif maupun padatan lainnya. 

Namun unit operasinya dikenal st:bagai adsorbsi. Adapun adsorbsi dapat 

dikelompokan mcnjadi dua: 

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

berlangsung bolak-balik. Ketika gaya tarik-menarik molekul antara zaUerlarut
I 

dengan adsorben lebih besar dari gaya tarik-menarik zat terlarut dengan. pelarut, 

maka zat terJarut akan teradsorbsi diatas permukaan adsorbcn. 

b.	 Adsorbsi kim ia yaitu reaksi kimia yang terjadi antara zat padat dengan r.dsorbat 

larut dan reaksi ini fdak berlangsung bolak-balik. 

\ 
)\ 
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Mekanisme Adsorbsi dapat digambarkan sebagai prosys dimana 

molekul meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat adsorben akibat 

kimia dan fisika (Reynold'), dalam Rozalina, C. 2006).. 

Pada proses adsorbsi terhadap air limbah mempunyai empat tahapan 

antara lain: 

1.	 Transfer molekuI-molekuI adsorbad menuju lapisim film yang- mfogeIiIingi 

adsorben. 

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

3.	 Difusi adsorbad melalui kapiler atau pori-pori dalam adsorben (pore diffuSion). 

4.	 Adsorbsi adsC'rbat pada dinding kapiler atau permukaan adsorben (proses 

adsorbsi sebenarnya), (Reynolds, dalam Rozalina, C. 2006). 

Bahan penyerap merupakan suatu padatan yang mempunyai sifat 

mengikat molekuI pada permukaannya dan sifat ini menonjoI pada padatan yang 

berpori-pori. Semakin halus atau keciI ukuran partikel adsorben, semakin Iuas 

pcrmukaannyn d,m daya scrap scmakin besar. Beberapa sifatyang harus dipenuhi 

oIeh zat pcnyerap yaitu: 

I.	 Mcmpunyni luns permukaan yang besar. 

2.	 Berpori-pori 

3.	 Aktif dan murni 

4.	 Tidak bereaksi dengan zat yang akan diserap. 

Pemilihan adsorben pada proses adsorbsi sangat mempengaruhi sorbsi. 

Beberapa adsorben yang sering digunakan pada proses adsorbsi misalnya: bentonit, 

\
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tuff, pumice, zeolit, dan silika gel. Pemilihan adsorbenjuga mempengaruhi'kapasitas
 

adsorbsi.
 

Adapun faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorbsi yaitu:
 

I.	 Luas pcrmukaan adsorben.! 

Scmakin luas pcrmllkaan adsorbcn, scmakin banyak adsorbat yang dapat 

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

diameter partikel maka semakin luas permukaan adsorben. 

2.	 Ukuran partikcJ 

Makin keciJ ukuran partikel yang digunakan maka semakin besar kecepatan 

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

sedangkan ukuran diameter dalam bentuk serbuk adalah 200 mesh. 

! 3.	 Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses
• 

. adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses tlifusi dan 

penempeJan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat-zat 

organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak berkisar 

10.- 15 menit (Reynolds, da/am Rozalina, C. 2006). 

4.	 Distribusi ukuran pori 

Distribusi pori akan mempengaruhi distribusi ukuran molekUl adsoI bat yang 

masuk kedalam partikel adsorben. 

2.2.2. Keramik 

Keramik berasal dari bahasa Yunani "Keramos" yang berarti periuk 

I atau belanga yanr~ dibuat dari tanah. Yang dimaksud dengan keramik adalah segala 

\ 

\' 
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rn<icarn b(;n<la )".H1g dihu<it dari ta.nah liat, sete1ah 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 9000 C sampai 10500 C, misalnya keramik 

Plered Purwakarta, Kasongan. Keramik P~jaten. Bali dan lain-lain. Keramik 

bakaran rendah pada umumnya berpori (porous), sehingga' air didalamnya 
I 

dapat merembes keluar melalui pori-pori dindingnya. Sering kitajumpai sebuah 

kendi terbuat dari tanah liat merah setelah di.isi air tampak basah bagian dinding 

luarnya. 

2.	 Keramik bakaran tinggi (gerabah keras) 

Keramik bakaran tinggi adalah semua barang keramik yang dibak ar hingga 

mencapai suhu pemhak:mm antara 12500 C dan 13500 C atau lehih. Yang 

terrllasuk dalam kelompok gerabah keras diantaranya adalah stoneware 

(1empung batu) dan porselen. Pada umumnya barang-barang keramik hasil. dari 

bakaran tinggi sangat baikuntuk 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-bendc.. porselen 

dapat dibuat setipis mungkin, seperti misalnya cangkir porselen yang biasa kita 

pakai untuk minum tipis sekali sehingga dapat ditembus cahaya lampu. 

1\' 
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2.2.3 Bahan Baku Keramik 

Bahan baku dad keramik (gerabah) pada penelitian ini adal,lh bahan 

alami yaitu bahan-bahan asH yang berasal dari alamdan belum mengalami proses 

pengolahan oleh manusia, yaitu mineral lempung seperti kaolinit (AL2(Sb03)(OH)4 

dan bentonit (AI, Na, Ca, Mg)(SbOs)(OH)2 ; Si02 mengandung mineral seperti pasir 

silica, dan serbuk gergaji. 

1. Susunan Tanah Lempung 

Mineral lempung adalah mineral yang mempunyai koposisi silikat 

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

a. Berukunn lebih kecil dari 0,002 m 

b. Struktur terutama berbentuk lapisan dan sebagian kecil berbentuk rantai. 

c. Berdosiasi permukaan. 

Beberapa lempung terdiri dari sebuah mineral tunggal, tetapi ada juga 

yang tersusun dari campuran beberapa mineral lempung. Beberapa bahan 

lempung mengandung variasi dari sejumlah mineral non lempung seperti 

kuarsa, kalsit, pirit dEln feldspar yang mcrupakan contoh-contoh penting. Selain 

itujuga, mengandung bahan-bahan organik dalam air. 

Mineral lempung merupakan senyawa aluminium silikat yang terdiri dari 

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

tetrahedral (berisi empat) terdiri dari empat atom oksigen mengelilingi satu 
I 

atom silicon. Kombinasi dari unit-unit silica tetrahedral membentu~.. lembaran 

silica (silica sheet). 

1\
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2.	 Klasifikasi Mineral Lempung 

Berdasarkan struktur mineral lempung dapat diklasifikasikall sebagai 

berikut: 

1.	 Amorf, Kelompok alofan 

2.	 Kristalin 

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

lapisan silica tetrahedral dan satu lapisan aluminium oktahedral). 

i.	 Ekuidimensional 

Kelompok kaolinite: kaolinite, nactrite, dictrite 

ii.	 Memanjang
 

Kelompok halloysite
 

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

lapisan silica tentrahedron dan satu pusat lapisan dioktahedral atau 

triohcdral). 

I.	 Kisi yang mengembang 

•	 Ekuidimensional 

Kelompok montmorillonite: montmoriloni, saukonit, vennikulit 

•	 Mcmanjallg 

Kelompok montmoriloni : nontronit, saonit, hektrorit 

ii.	 Kisi yang tidak mengembang
 

Kelompok illite
 

c.	 Tipe lapisan campuran yang teratur (susunan yang teratur pada lapisan 

yang bergantian dad tipe yang berbeda). 

\ 
; I 
I 
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d. Tipe struktur rantai (rantai yang mirip hornblende pada silica 

tetrahedron yang mengandung atom Al dan Mgt 

Kelompok miselaneous : Atapulgit, sepiolite, poligorskit. 

3.	 Sifat Fisik Mineral Lempung 

Mineral lempung mempunyai· sifat-sifat sebagai berikut: 

I.	 Flokulasi dan Deflokulasi 

Flokulasi dan deflokulasi melukiskan keadaan agregasi dari butir-butir 

lempung bila bercampur dengan air, lempung-Iempung kering ~t~~ mineral 

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

mcngendap dengan pemanasan 100 -200° C. Flokulasi adalnh proses 

penggumpaJan butir-butir lempung menjadi gumpalan yang lebih besar, 

sedangkan deflokulasi merupakan kebalikannya yaitu proses dispersi 

gumpalan-gumpalan menjadi bagian-bagian yang kecil. 

2.	 Plastisitas 

Plastisitas adalah sifat yang memungkinkan lempung dapat diberi bentuk 

tanpa rekahan-rekahan dan bentuk tersebut akan tetap setelah gaya 

pembentuknya dihilangkan. 

3.	 Thixoptropy 

Thixoptropy atau daya bersuspensi adalah suatu sitat mineral lempung atau 

material lempung yang bila bercampur dengan suatu cairan akan 

membentuk suspensi. Sifat ini berkaitan dengan keplastisan. 

\ 
, 
I 
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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 Iempung 

Warna lempung ditentukan oleh kandungan senyawa-senyawa besi atau 

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

jumlah yang eukup bisa mempengaruhi warna pada lempung. 

6.	 Kekuatan panas pada minerallempung 

Mineral lempung akan kehilangan air pori-pori bila dilakukan pl~manasan 

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

meloneat ke atas dari kisi-kisi sebagai kelompok OH dan struktur kristal 

akan tcrhaneurkan scbagian atau terubah. 

4.	 Sifat Kimiawi Mineral Lempung 

Minerallempung mempunyai sifat-sifat kimiawi sebagai berikut :• 

I.	 Pertukaran ion 

,~alnh';nlll ~;illil ynll)'. fll'lIlill/!, dari Illillnal klllplIlIg uduluh pel'tukunlll 

clckll'ik paua partikel dClIgall lIIilll':ral IcllJpung ukull mcnarik kation <.Jan 

anion melalui eara penukaran atau menetralisir, artinya dengall Illudah 

digantikan oleh anion dan kation lain saat kontak dengan ion.,.ion lain pada 

tarutan yang eneer. 

2.	 Interaksi dengan air 

a.	 Sifat hidrasi pada kandungan air yang relatif rendah 

'\
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Sifat mineral lempung daJam air adalah kompleks dan penting sekali. 

Sifat ini mempertimbangkan penyerapan air oleh mineral lempung dari 

suatu keadaan yang relatif kerirtg, yaitu interaksi terjadi ketika molekul 

air meJekat pada permllkaan partikeJ atall berhubungan dengan kation 

yang dapat berpindah. Penyerapan air oleh mineral lempung dapat 

terjadi baik oldl hidrasi permukaan kristal ataupun pertukaran kation. 

b.	 Kandungan air yang tinggi (sirat Icmpung koloid) 

Pengembangan osmosis pada ruang antar lapisanrel;; tif besar 

diperlihatkan oleh bentuk pertukaran Na+ dan U+ pada monmorilonit 

yang dapat dijeJaskan dari teori lapisan ganda elektris. Dasamya adalah 

lapisan lempung berharga negatif menyebabkan penarikan kation dan 

penolakan anion (Olphen, dalam Akbar,M. 2006). 

c.	 lnteraksi dengan bahan organik 

Beberapa molekul organik yang terdapat di air, dapat dengan mudah 

diserap oJeh mineral lempung. Pada beberapa kejadian terutama untuk 

Inolckul organik tak terklltub, kekuatan interaksinya relatif lemah hanya 

den! an penyerapan secara fisiko Ikatan antara mineral lempung dan 

bahan organik terjadi melalui : 

i.	 Ikntan hidrogen 

ii.	 Kekuatan ion dwi kutub 

iii.	 Pertukaran kation 

iv.	 Pertukaran anion 

\ 
, ' 
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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' gala .~rik 

menarik elektristik. Bila air kemudian ditambahkan pada lempung 

tersebu:, kation-kation dan sejumlah kedl anion-anion (ion-ion bermutan 

negatif) akan "berenang" diantara partikel-partikel itu. Keadaan seperti ini 

disebut sebagai Japisan ganda terdifusi (diffuse double Layer). 

5. Pcrmeabilitas Tanah (Lempung) 

Permeabilitas didefinisikan sebagai bahan berpori yang memungkinkan 

aliran rembesan dari cairan yang cair atau minyak mengalir lewat rongga pori. 

Pori-pori tanah saling berhubungan antara yang satu dengan yang lainnya, 

sehingga air dapat mengalir dari titik dengan energi tinggi ke titik energi yang 

lebih rendah. (Christady, dalam Nutayla, N. 2006). 

Untuk tanah lempung yang dibuat gerabah mengalami perlakuan seperti 

pemadalaJI, pCJlgcrillgan, pembakaran. Gerabah yang masih mentah pori­

porinya It::bih kccil, karena pori lempung berisi air dan udara, setelah 

mengalami pembakaran air dan udara menguap sehingga puri rne1ebar. 

6. Porositas Tanah Lempung 

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

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

bergerak. Banyaknya air yang bergerak melalui tanah lempung berkaitan erat
I 

.kng:1l1.ilJl11l:1h dan lIklJr.m !",-'ri-rx"'Iri t:Ul:lh . 

.\
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Banyaknya ruang kosong di dalam tanah tergantung pada butir-butir, 

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

scbaJiknya. Menurut Sarwo Hardjowigcno udara dan air mengisi pori-pori 

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

dan udara berubah-ubah. 

7.	 Pasir Kwarsa 

Dalam penelitian ini pasir kuarsa digunakan sebagai komposisi campuran 

dalam pembuatan reaktor membran keramik. Pasir kuarsa mempunyai beberapa 

sifat cukup spesifik, sehingga untuk pemantaatannya yang maksimal 

diperlukan pengetahuan yang cukup mengenai sifat-sifatnya. Sifat-sif~t tersebut 

antara lain: 

a.	 Bentuk butiran pasir. Bentuk butiran pasir dapat dibagi 4 (empal) macam 

yaitu : membll'at (rounded), menyudut tanggung (sub-angular), rnenyudut 

(angular), dan gabungan (compound). Pasir yang berbentuk bundar 

memberikan kelolosan yang lebih tinggi daripada bentuk yang menyudut. 

b.	 Ukuran blltiran pasir. Rutiran pasir yang berukuran besar/kasar memberikan 

kelolosan yang lebih besar sedangkan yang berbutir halus memberikan 

kelolosau yang lebih rendah. Pasir yang berbutir halus mempunyai luas 

permukaan yang lebih luas. 

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

I.	 Sebaran ukuran butir sempit. yaitu susunan ukuran butir hanya terdiri 

dari kurang lebih 2 (dua) macam saja 

,\ 
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2.	 Sebaran ukuran butir sangat scmpit, yaitu 90 % ukuran butir pasir terdiri 

dari satu macam saja. 

3.	 Scbaran butir pasir lebar, yaitu susunan ukuran butir terdiri dari kurang 

lebih 3 (tiga) macam. 

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

pasir terdiri dari lebih dari tiga (tiga) macam. 

d.	 Susunan kimia, beberapa senyawa kimia yang perlu diperhatikan dalam 

pasir kuarsa Rdalah SiOz, Na20, CaO, FeZ03. Kandungan SiOz dipilih 

setinggi mungkin dan kandungan senyawa yang lain serendah mungkin. 

Makin tinggi kandungan Si02 makin tinggi daya penyerapannya. Secara 

umum rasir kuarsa Indonesia mempunyai komposisi : 

a.	 SiOz : 35.50 - 99.85 % 

b.	 FeZ03 : 0.0 1- 9.14 % 

C. AI203 : 0.0 I - 18.00 %
 

d." CaO : 0.01 - 0.29 %
 

8.	 Serbuk Gergaji • 

..	 I " •.', 

Serbuk gergaji digllnakcln sebagai campuran dalam pembllatan reaktor 

membran keramik. Serbuk gergaj i merupakan limbah yang selalu ada pada tiap 

industri pengolahan kayu. Pada industri penggergajian, serbuk gergaji yang 

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

biasanya Icbih keci!. Besarnya persentase limbah serbuk g~rgaji yang 

dihasilkan pada proses pengolahan kayu seperti penggergajian, tergar tung dari 
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beberapa faktor seperti jenis kayu, tipe gergaj i, tebal bilah gerg,ui (kerf), 

diameter log, kualitas yang ingin dihasilkan dan lain-lain. 

Serbuk gergaji umumnya banyak dimanfaatkan untuk bahan baku tungku 

pcmanas alau bila dipcrkirakan akan mcngunlungkan, dimanfaalkan sebagai 

bahan baku pada pcmbuatan papan partikcl. Juga dapat ada yang dimanfaatkan, 

sebagai media pertumbuhan di persemaian. Selain itu, serbuk gergajT' dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan briket arang. 

2.3	 Pembuatan Keramik 

Pembuatan keramik dimulai dari proses pengolahan tanah, 

,-	 . 
pembentukan barlan keramik, pengeringan, penyusunan dalam tungku pemblkaran. 

I.	 Pengolahan bahan baku. 

Bahan pembuat keramik hams diolah terlebih dahulu sebelum bahan siap 

dibentuk karena hampir semua bahan alami mumi mengandung banyak grit. 

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

k(~ramik alam dihancurkan, disaring dan diambil ukuran bUlir bahan yang 

dikehendaki. Penyaringan dapat dilakukan dengan cara basah atau kering. 

2.	 Pembentukan badan keramik 

Pembentukan badan keramik ada beberapa cara antara lain die pressing, 

rubbermuld pressing, extrusion molding, slip testing dan injection molding. 

Die Pressing (tekan mati) digunakan pada bahan pembuat tepung dengan kadar 

cairan 10-20% dan cukup menjadi padat dengan tekanan. Produknya antara lain 

jubin lantai dan jubin dinding. Rubber mold pressing digunakan pada bubuk 
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pauat scragam. Discbut rubber mold pressil1K karcna pcnggunaan 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, C9nto.h poduknya 

adalah pipa selokan uan ubin lekuk. Slip casting dipakai jika larutan bahan 
'. 

cukup cnccr dan dimanlaatkan untuk mcmbuat barang-barang yang cukup 

banyak. Injection molding merupakan teknik pembuatan badan keramik dengan 

cara menekan bahan keramik pada cetakan. 

3. Pengeringan 

Pengeringan disini dimaksudkan untuk menghilangkan apa yang disebut 

dengan plastisnya saja, sedang air yang terikat dalam molekul tanah Hat (air 

kimia) hanya bisa dihilangkan melalui pembakaran. Tujuan dari pembakaran 

adalah untu ~ memberikan kekuatan kepada barang-barang mentah sehingga 

dapat disusun dalam tungku dan menghilangkan air yang berlebihan, yang 

menimbulkan kcsukaran~kesukaran dalam proses pembakaran. Kerllsakan yang 

dapat terjadi antara lain petubahan 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 (angsang dengan proses pembakaran. 
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4. Pcmbakaran 

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 SbN4 memerlukan suhu 1700°C­

1800°C pada gas Nitrogen (Nz). Hot pressing dengan bahan dasar SbN4 

memerlukan suhu ]700°C-] 800°C dengan tekanan 200-500 Kg/cmz. Reaction 

sintering dengan bahan dasar SiOz dibakar pada suhu 1350 °C -1600°C. 

Chemical vapor deposition (CVD) dengan bahan dasar SiH4 dan NH3 

dipanaskan pada suhu 800°C-1400°C. selaill itu masih ada me:tode-metode lain 

seprti Hot Iso/atic Press (HIP), atmospheric pressure sintering, Ultra high 

pressure sintering, Post reaction sintering dan recrystallization i sintering 

(Ichinose, dalam Rozalina, C. 2006). 

Dalam proses pembakaran, jenis air yang harus dihilangkan adalah air 

suspensi, air antar partik~l, air pori antar partikel setelah pengerutan, air 

terserap (adsorbsi) pda partikeJ dan air kisi dalam struktur kristalnya (Hartono, 

Rozalina, C. 2006). 

Tahap dalam pembakaran dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1) Tahap penghilangan uap 

Suhu bakar tahap ini berlangsung dari awal sampai sekitar suhu 

500°C. Tujuannya adalah untuk menghilangkan molekul-molekul air pada 
II. 

bahan, membakar unsur karbon dan unsur organis bahan. Pembaka ran hams 

dilakukan perlahan-Iahan sa,npai semua molekul air hilang, jangan sampai 

.\ 
! 
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ada molekul air yang teJ:iebak dalam bahan karena ukan tet:jadi letupan yang 

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

akan terbakar habis. 

2) Tahap penggelasan 

Sctelah 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 dim terjadi 

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

merupakan titik kritis, sehingga sering disebut sebagai inverse kwarsa. 

Sctclah suhu mcncapai 600"C tingkat bakar dapat dipcrccpat sampai 

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

3) Tahap pendinginan 

Pendinginan dilakukan perlahan-Iahan, sctclah suhu bakar yang 

dikehendaki tercapai. Jika suhu pembakaran dihentikan maka suhu tungku 

akan lurull sedikit demi scuikil, sompoi pada suhu kamar. Penunman sllhll 

yang demikian bertujuan untuk menghindari teIjadinya keretakan pada 

keramik dan menjagakondisi tungku bakar (Astuti, 1997). Untuk tungku 

bakar yang bagus disediakan fasilitas pendingin dengan mengalirkan udara. 

Proses perubahan bentonit alam dalam pembakaran dapat dilihat pada 
, 

garnbar berikut ini : 
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450 -600°C
 

AhSbOs(OH)4 -----.... AhSi20 7 + 2H20~ 

(Ah03 2Si02) 

Meta Kaolin 

92soe 

2(Ah032Si02) ~ 2Ah03 3Si02 + Si02 

Silicon ::"'pinel/l'rydimjLe 

Iloooe 

.... 2(Ah03Si02) + Si022Ah0 33Si02 ----- ~ 

Pseudo Mu//ite 

14000e 

3(Ah03 3Si02) • 3Ah03 2Si02+Si02 . 

Mu//ite 'Crystob( -lite 

Gambar 2.1 Proses Perubahan Bentonit Alum Duhun Pemblukaran 

(Meda Sagala, 2000). 

Perubahan komposisi kaolin dalam pembakaran dapat dilihat pada tubel 

beriku ini: 

\ 
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I 

Tabel 2.2 Perubahan Komposisi Kaolin Dalam Pembakaran 
._.- _..~--

Tcmperatur Pcristiwa yang Terjadi 

I.---­
30 -150°C Penguapan air mekanis dan air terserap 

500 -600°C Penguapan air mineral/ air kimia/ air kristal dari mineral 

lempung kaolinit 

Ah03 2SiOz 2HzO ­ AI2032SiOz+ 2HzO 

850 -1050°C Terjadi reaksi eksotemal ketika terjadi reaksi peruraian 

keseimbangan (disosias) membentuk Mullite dan 

Trydimite 

3Alz0 32SiOz - 3AI032SiOz (amorph) + 4SiOz 

(trydimate) 

1350(}C-----t Kristalisasi awal dari mineral MulIite (3Alz0 32Si02) 

1470°C Tyrdiinite berubah menjadi Crystobalite stabil (SiOz) 

Keseimbangan Mullite-Crystobalit 1470 + 17900 C 

I + 2000°C ~Me-Iebur -­ I 
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2.4 Parameter Yang Diteliti 

2.4.1	 Amooium (NH4) 

Amonium terdapat dalam sumber-sumber air, secara alamiah terdapat 

paJa air permukaan terutama pada air limbah. Terdapatnya amonium dalam 

air erat hubugannya dengan siklus pada N di alam inL Dengan melihat siklus 

tersebut dapat diketahui bahwa ammonium dapat terbentuk dari : 

•	 Dekomposisi bahan-bahan organik yang mengandung N baik yang 

berasaJ dari hewan (misalnya feses) oleh bakteri. 

•	 Hydrolisa urea yang terdapat pada urine hewan. 

•	 DekoOlposisi bahan~bahan organik dari tumbuh-tumbuhan yang mati oleh 

bakteri. 
• 

•	 Dari Nz atrnosfir, melalui pengubahan NzOs oleh loncatan listrik diudanl, 

menjadi HN03 karena persatuannya dengan air, dan selanjutnya jatuh ke 

tanah oleh hujan. Dengan melalui pembentukannya menjadi protein 

orgunik yung teljudi selunjutnyu, dun 01011 dokomposisi bukteri ukhirnyu 

akan tt'rbenluk ammonium. 

AmonillJ1l adalah oksidasi lanjlltan dari bentuk dasar nitrogeJl, ;t:hingga 

m:J<;ih m(;/II~:HldlJnr~ jiHL Kdll;r:JiJ:m/lTlya fJi:I'.:I/IYIJ b/;r~i:JIlIiW" dellJI l/I "i,,.;/ 

(:';CJ~·) dan	 nitrat (t';(h) namun amoniuffJ tidak bcrcakgj :Jcngan 2 zat 

tersebut, sehingga dapat dipisahkan bila ingin dianalisis. . 

Adapun sifat-sifat ammonium adalah sebagai berikut : 

I.	 Amonium adalah suatu zat kimia yang tidak menunjukkan adanya wama, 

ini merupakan suatu karakteristik. 
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2. Bersitat basa karcna dapat membiarkan lakmus merah. 

3.	 Amonium apabila dilarutkan dalam air akan membentuk Amonium 

hidroksida pada derajat asam ± 7 (Keenan, 1992). 

4.	 Merupakan gas yang mudah menguap, berbau busuk (menyengat) dan 

tidak berwarna, mudah dicairkan dan sangat mudah lamt. daI.am lir, kira­

kira 700 liter aas ini melarut dalam I liter zat pada tekanaJ I kamar. 

KeJarutan dalam air menghasilkan alkali lemah, titik leleh 77,8°C dan 

titik didih 33.4°C. (Keenan, 1992). 

5.	 Amonium dalam keadaan basa apabila ditambah reagen Nessler (suatu 

larutan K2Hgl4 yang alkalis) akan terbcntuk warna coklat + kuning, kalau 

terdapat banyak amonium akan terjadi endapan coklat (Keenan, 1992). 

Sccara umum ammonium berpengaruh pada kesehatan manusia bila 

jumlahnya terlalu banyak, antara lain dapat menyebabkan iritasi dan korosi. 

Amonium merupakan suatu zat yang menimbulkan bau yang sangat tajam 

dan menusuk hidung. Pertumbuhan mikroorganisme dapat "booming' bila 

konsentrasi ammonia melimpah. Dalam treatment air, ammonium bereaksi 

dengan klor dan mengganggu proses disinfektan yang dilakukanoleh klor. 

. 2.4.2 Sulfat ( 804 ) 

Ion Sulfat adalah salah satu anion yang banyak terjadi pada air alamo Ia 

merupakan sesuatu yang penting dalam penyediaan air untuk umum karena 

pengaruh pencucian perut yang bisa terjadi pada manusia apabila ada dalam 

konsentrasi yang cukup besar. 
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Apabila dalam air tcrdaput kandungan sullat (S04) tinggi maka akan 

menimbulkan masalah bau dan masalah korosipada perpipaan yang 

diakibatkan dari reduksi sulfat menjadi hindrogen sulfide dalam kondisi 

anaerobik yang disebabkan oleh H2S04, sebagaimana ditunjukkan pada 

persamaan berikut : 

(1-1"'/'»; r'''.1 (j ir. 4 

:J()4 ; buhun urgumk---------:- S T If 2() -;-'(02
bakterl 

s2-+2H+ ~ H S 
2 

H 8 20 bakleria H 80 
2 + 2 2 4 

J,2S04 mcrupakan asam kuat yang selanjutnya akan dapat bereaksi 

dengan Jogam-Jogam yang merupakan bahan dari pipa yang dipergunakan, 

dan teljadilah apa yang dinamakan korosi. Masalah bau disebabkan karena 

tcrbentuknya H2S yang merupakan suatu gas yang berbau. 

Efek laksatifpada asam sulfat dapat ditimbulkan pada konsentrasi 

600 - 1000 mg/I, apabila Mg+ dan Na+ merupakan kation yang bergabung 

dengan S04. efek laksatif yang ditimbulkan oleh terbentuknya Na2S04 atau 

MgS04 ini adalah berupa timbulnya rasa mual dan ingin muntah. 

" 

: 

'\ \ 
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2.4 Hipotesa 

Terjadi penurunan kandungan Amonium dan Sulfat setelah melalui 

proses filtrasi dengan menggunakan membran keramik. 

\
I 
I
! 



BAB III 

METODOI,OGI PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian lapangan ( field 

ehperiment ), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan waktu tertentu 

terhadap konsentrasi amonium (NH4) dan sulfat (S04) dari air limbah laboratorium 

dengan menggunakan membran keramik 

3.2 Objek Penditian 

Sebagai objek penelitian ini adalah konsentrasi amonium (N~) dan sulfat 

(S04) dari air limbah laboratorium. 

3.3 . Lokasi Penelitian 
.. ~, 

Lokasi pengembilall sampel air bertempat di Laboratorium Kualitas Air 

Jurusan Terknik Lingkungan UII, Yogyakarta dan sebagai tempat analisa sampel 

yaitu di Laboratorium Teknik Lingkungan, U11, dan Dalai PengujianKonstruksi dan 

Lingkungan (BPKL), Yogyakarta. 

3.4. Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Mei 2006 sampai dengan l'fovember 

2006, meliputi pembuatan alat, pengolahan air, dan pemeriksaan basil pengolaban. 

39 
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i 
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3.5 Variabel Penelitian 

I.	 Variabcl bebas ( Independent Variah/e) 

Variasi konsentrasi 7,5 %, dan 10 % dalam menurunkan konsentrasi 

amonium (N~) dan suifat (S04). 

Tinggi membran 12,5 em.
 

Diameter keramik 3,5 em.
 

Diameter bagian bawah keramik 9 cm.
 

Variasi waktu untuk menghitung laju penurunan korisentrasi Imoniurn
 

(NH4) dan sulfat (S04)'
 

Variabel terikat (Dependent Variable)
 

Parameter yang diteliti adalah konsentrasi amonium CNH4) dan sulfat (804), 

3.6 Desain Membran Keramik 

Perencanaan pembuatan reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini 

antara lain: 

I.	 Tanah Jempung 

2.	 Pasir kwarsa 

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

Kg tanah Icmpung 

3.	 Serbuk gergaj i 

Serbuk gergaji diambil dari sisa pengergajian dengan menggunakan mesin 

I;strik. lJkuran dar; scrbuk gcrgaj; yang akan digunakan adalah sekitar ± 50 
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mesh setelah mengalami penyaring~ln. Serbuk gergaji yang digunakan berasal 

dari pohon ketapa. 

3.7. Dimensi Reaktor 

Reaktor yang direneanakan terbuat dari komposisi antara tanah. lempung, 

pasir kuarsa dan serbuk gergaji. Proses dari reaktor ini adalah air sampeJ (air limbah 

laboratoriulll) dari tempat penampungan (input) akan mengalir melalui pipa menuju 

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

kedalam membran keramik tersebut akan merembes melewati pori-pori dinding 

keramik, yang kemudian ditampung didalam reaktor luar. Air uji yang ditampung 

didalam reaktor kar dialirkan melalui valve menuju bak penampung (output) untuk 

kemudian diteliti (diuji) di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan. 

Dimensi reaktor, yaitu: 

Tinggi membran 12,5 em. 

Diameter keramik 3,5 em. 

Diameter bagian bawah keramik 9 ern. 

I: 1 
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Reaktor 1uar _ 

(kaca) 

12,5 

I 

r---- Reaktor membrari keramik 
(tanah lempung. pasir kUllISa dan selbuk gergaji) 

5 
2,5 

----...-..!ipaPVC 

rA-Pomp, 

1 
3 

v q~ 

9t; Kran 

~1 
~i L~J,~\ 

~ Bakpenamp 

Output 

LBat< penampung input 

Gambar 3.1. Reaktor Membran Kcramik 

3.8 Metode Penelitian 

Taharan penelitian Penurunan Konsentrasi Amonium (N1I4) Dan Sulfat 11 

(S04) Pada Air Limbah Laboratorium Kualitas Air Dengan Menggunakan 

Mcmbran Kcramik 44 darat dilihat rada diagram alir berikut ini: 
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Ide studi
 
Penurunan konsentrasi amoniurn dan sulfat
 

. dengan reaktor membran keramik
 

I Study I,iteratur 

lI-~-'---"-
I Persiapan Bahan r Persiapan Alat l 

T 1 

I Proses penelitian I 
I 

I melakukan uji penurunan konsentrasi amonium dan 
sulfat dengan reaktor membran keramik 

, 
" 

Penyusunan laporan ~ 

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 
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3.9 Tahapan Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilaksakan untuk mendasari dan menunjang penelitian yang 

diJakukan. Sumber literatur yang dipergunakan dalam penelitian ini meliputi, 

buku-buku teks, laporan penelitian terkait, jurnal-jurnal dan· pemHusnran di 

internet. 

2. Persiapan Penelitian 

A. Persiapan alat dan bahan 

1. Tanah lempung. 

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

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

diambil dari sisa pengergajian dengan menggunakan mesin listrik. 

Ukt::ran dari scrbuk gcrgaj i yang akan digunakan adalah sckitar ± 50 

me~h sdelah mengalami penyaringan. Serbuk gergaji yang digunakan 

berasal dari pohon kelapa. 

4. Bak Penampung (Ember) 

B. Pembuatan Reaktor Membran Keramik 

a) Pembuatan Membran Keramik 

"\ \ 1. f engolahan bahan baku. 

2. Pembentukan badan keramik 

Dimensi membran keramik, yaitu: 

• Tinggi membran 12,5 em. 

• Diameter keramik 3,5 em. 
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•	 Diameter bagian bawah keramik 9 em. 

3.	 Pengeringan membran kramik 

4. Pembakaran membran kramik
 

b) Pembuatan Reaktor dan Kaki Reaktor
 

I.	 Merangkai peralatan Reaktor dibuat dari kaea dengan dirr ensi 30 x 

30 x 30 em. 

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

C.	 Pengambilan sampel 

I.	 Pengambilan air limbah sebagai air baku 

Pengambilan sampel sebanyak 10L, dimasukkan kedalam jerigen untuk 

dilakukan pengolahan dengan Membran Keramik. 

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

a.	 ';ebelum melalui Membran Keramik (Inlet). 

b.	 Setelah melelui Membran Keramik (Outlet). 

3.10 Analisa Loaboratorium 

Effluen hasil penyaringan dianalisa di Laboratorium KuaJitas Air Jurusan Teknik 

Lingkungan FTSP UII Jogjakarta dan BPKL menggunakan metode spektrofotomctcr 

serapan nesler menurut SNI M - 48 - 1990 - 03 untuk Amonium dan turbidimetri 

menurut SNJ 06-6989.20-2004 untuk Sulfat. 

1 
I 
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3.11 Analisa I lata 

Data hasil percobaan akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 

Untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar Arnonium dan Sulfat pada lirnbah cair 

Laboratorium Kualitas Air dalam penelitian ini digunakan formula sebagai berikut : 

E = Kadar Awal- KadarAkhir x 100%
 
KadarAwal
 

3.11.1 Analisa Data Dengan Menggunakau T-Test 

Tujuan dari dilakukannya uji t dua variabel bebas adalah untuk 

membandingkan (membedakan) apakah kedua variabel tersebut sarna atau berbeda. 

Gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi) hasil penelitian yang 

berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel. Atau dengankata,­
lain, t-test digunakan untuk menguji rataan tetapi variannya tidak diketahui. 

Adapun rumus uji t dua variabel sebagai berikut : 

XI -Xz 

J 
" , , 

,S'I 8 z 8, ~.

;'+~-2{J;H~J 

r 

n 

= nilai korelasi XI 

= jumlah sampeJ 

X I = rata-rata sampel ke-l 

X2 = rata-rata sampel ke-2 

'i 

II 
I 
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Sl = standar deviasi sampel ke-I
 

S2 = standar deviasi sampel ke-2
 

5 I = varians sampel ke-I
 

52 = varian sam pel ke-2
 

Langkah-Iangkah menjawab : 

Langkah 1. Membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat 

Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi Amonium 

dan Sulfat pada inlet dan outlet. 

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi 

Amonium dan Sulfat pada inlet dan outlet. 

Langkah 2. Membuat Ha dan Ho model statistik 

Ha: Il 1 *112 

Ho: Il 1 = Il 2 

Langkah 3. Men~ari rata-rata (Xr) : standar deviasi (s) : varian (s) dan koreIasi. 

Langkah 4. Mencari t hitung 

Langkah 5. Mcncntukan kaidah pengujian 

I. Taruf signifikunsinya (a = 0.05) 

2. dk = nl + liZ - 2 

3. Kriteria pengujian 2 pihak 

jika: -t tabel ~ t hitung 2: + t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak 

Langkah 6. Membandingkan Ltabel dan t hitung 

Langkah 7. Kcsimpulan 



BABIV
 

HASIL DAN )JEMBAHASAN
 

Prinsip dasar dari membran keramik adalah mengalirkan air limbah ke 

dalam membran keramik keramik melalui pipa dengan menggunakan bantuan pompa 

dengan Qmaks = 900 LI jam, Ac = 220 - 240 Volt/ Hz, dan W = 15 watt. Dimana akan 
I .« 

tcrjadi proses tiltrasi dan adsorbsi didalamnya yang pada akhimya akan 

menghasilkan effluent melalui pori-pori pada dinding keramik, ukuran pori juga turnt 

berperan sehingga dapat menurllnkan konsentrasi Amonium dan Sulfa! pada limbah 

domestik. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya (Akbar.M, 2006), membrarl keramik 

dengan konsentrasi serbuk gergaji 5 % tidak mampu mengolah air buangr n, hal ini 

disebabkan karena porositas pada membran keramik sangat kecil seh.,ngga air 

buangan tidak mampu melewati pori-pori pada membran keramik, sehingga pada 

pcnclitian ini konsentrasi serbuk gergaji yang digunakan adalah 7,5 % dan 10 %. 

t'ntuk m('n~.:':all'.Ji tin~bt k~.i.:'nuh:LT1 membr3...11 ken..rnik digunakaD variasi wakni 6(J, 

1~(). 1S(). ~4() lbn ~~O n1C'nit. h31 ini dibrenakan Wa.k-ru-Wa.k-ru ter:.ebut dianggap 

mflmpu untuk mewakili waktu pengulahan ail' limbah. Kapasitas mcmbron keramik 

yang digllnakan pada skala laboratorium yaitu 795cm3
• Dengan kapasitas tersebut 

pada membran keramik variasi serbuk gergaji 7,5% dan 10 % clapal menghasilkan air 

limbah 520 ml dan 1280 ml per 60 menit. 

48
 



49 

4.1	 Data HasH Vji Laboratorium 

Untuk mengetahui diameter porositas membran keramik di lakukan uji 

porositas di laboratorium RATAN, sehingga diketahui: 

TabeI4.1. Porositas Membran Keramik Berdasarkan Variasi Serbuk Gergaji 

Membran Keramik , 
rr­ (~;) '1 

C 10 33,8918 x 10 

Sumber : Data Primer, 2006 

4.2 Amonium 

Adapun data hasH uji Amonium dari air limbah laboratorium kualitas air 

berdasarkan variasi membran keramik yang digunakan yaitu : 

1.	 Membran keramik 7,5 % 

Adapun data hasil uji laboratorium konsentrasi Amonium menggunakan 

membran keramik dengan konsentrasi serbuk gergaji sebanyak 7,5 % dari berat 

tanah, dapal dilihat pada Tabcl 4.2, Gambar 4. I dan Gambar 4.2 dibawah ini : 

TabeI4.2. Penurunan Amonium dengan membran keramik 7,5 % 

No Menit ke Inlet 
(mg/L) 

Outlet 
(mg/L) 

removal 
% 

I 60 
.. 

293.1 281.9 3.796 
2 120 440.8 390.3 11.461 
3 180 419,6 350.9 16.368 
4 240 429.0 279.0 34.957 
S 

_.--------- ­
300 

--­

481./ 307.0 36.198 
Sumber : Data Primer, 2006 
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...I	 .- 1000 I' 
~ 800 ..-.. ····-·_-1 
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Gambar 4.2. Efisi~nsi Membran Keramik Variasi Serbuk Gergaji 7,5 % 
Oalam Penurunan Amonium 
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Gambar 4.3 Regresi Linier Inle¥ pada Membran Keramik 7,5 % 
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Gambar 4.4 Dependent Variable Inlet pada Membran Keramik 7,5 % 
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Tabel 4.3 Data Koefisilen Pada Inlet 7,5 % 

Coefficient! 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t SiQ.B Std. Error Beta 
1 (Com:tant) 

WAKTU 
303,460 

36,420 

50,012 
15,079· ,813 

6,068 

2,415 

,009 

,095 

a. Dependent Variable: INLET 

Normal P-P Plot of Regression: 
• 

Dependent Variable: OUTLET 
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Gambar 4.5Regresi LinierOutlet pada Membran Keramik 7,5 %
 



53 

Scatterpr:>t 

Dependent Variable: OUTLET 
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Gambar 4.6 Dependent Variab~e Outlet pada Membran Keramik 7,,5 % 

Tabel 4.4 Data Koefisien Pada Outlet 7,5 % . 

Coefficienlt 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant 

WAKTU 

340,150 

-6,110 

56,832 

17,135 -,202 

5,985 

-,~l57 

,009 

,745 

a. Dependent Variable: OUTLET 

Adapun hasil pengujian konsentrasiAmonium dapat dilihat pada Tabel4.2 

dan Gambar 4.2, efisiensi dari penggunaan membran keramik 7,5 % dalam 

menurunkan konsentrasi Amonium berturut-turut pet 1 jam dalam waktu 5 jam 

yaitu 3,796 %, 11,461 %, 16,368 %, 34,957 % dan 36,198 %. Dari hasil yang 

didapatkan untuk penurunan konsentrasi Amonium dapat dikatakan bahw.a 

etisiensinya mengalami kenaikan dimana efisiensi yang terbesar terjadi pada 

.., 
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waktu jam ke 5 yaitu sebesar 36,198 %. Pada uji regrenasi linier pada inlet 

dan outletnya berdasarkan Gambar 4.3 dan Gambar 4.5 hasilnya menunjukkan 

adanya kecenderungan untuk naik, dan didapatkan nilai persamaan pada inlet 

dan ouletnya sebagai berikut : 

•	 y = 303,460 + 36,420 X 

• y = 340,150 - 6,110 X 

Persamaan ini didapat dari nilai 13 pada Tabe! 4.3 dan Tabcl 4.4, sedangkan 

nilai X adalah variasi waktu untuk mendapatkan nilai dari titik jenuh pada 

membran keramik. 

2.	 Membran keramik 10 % 

Adapun data hasil uji laboratorium konsentrasi Amonium menggunakan 

membran keramik dengan konsentrasi serbuk gergaji sebanyak 10 % dari berat 

tanah, dapat dilihat pada Tabel 4.3, Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 dibawah ini: 

Tabel 4.5 . Penurunall Amonium dellgan membran keramik 10 % 

No Mellit ke Inlet 
(me/L) 

Outlet 
(melL) 

~emoval 
% 

1 60 327.2 296.3 9.444 
2 120 444.8 357.5 -_.. 

311.5 
19.628 

. -_._.. ­
8.322 .3 180 339.8 

4 240 409.8 308.1 24.806 -1 
5 300 364.2 331.6 8.964 

I 

I 
Sumber : Data Primer, 2006 

( 

I· ~ 
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Normal P-P Plot of Regression ~ 
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Gambar 4.9 Regresi Linier Inlet pada Membran Keramik 10 % '.' 
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Gambar 4.10 Dependent Variable Inlet pada Membran Keramik 10 % 
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Tabel4.6 Data Koefisiell Pada Inlet 10 % 

Coefficient:% 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant} 

WAKTU 
365,460 

3,900 

59,169 

17,840 ,125 

6,177 

,219 

,009 

,841 

a. Dependent Variable: INLET1 

Normal P-P Plot of Regression ~ 

Dependent Variable:. OUTLET1 
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GambaI' 4.11 Regrcsi Linier Outlet pada Membran Keramik 10 % 
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Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET1 
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Gambar 4.12 Dependent Variable Outlet pada Membran Keramik 10 %
 

Tabel4.7 Data Koefisien Pada Outlet 10 %
 

Coefficienft»
 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant 

WAKTU 
314,640 

2,120 

28,827 
8,692 ,139 

10,915 
,244 

,002 
,823 

a. Dependent Variable: OUTLET1 

Sedangkan untuk hasH pengujian untuk komposisi serbuk gerg~ji 10 % 

dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan GambaI' 4.8, efisiensi dari pelllggunaan 

membran keramik 10 % dalam menurunkan konsentrasi Amonium berturut­

turut per 1 jam yaitu dalm waktu 5 jam yaitu 9,444 %, 19,628 %, 8,322 %, 

24,806 % dan 8,964 %. Dari hasH yang didapatkan untuk penurunan 

konsentrasi Amonium dapat dikatakan bahwa efisiensinya mengalami 
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penurunan pada jam ke-3 dan kembali naik di jam berikutnya dimana efisiensi 

yang terbesar terjadi pada waktu jam ke-4 yaitu sebesar 24,806 %. Pada uji 

regrenasi linier pada inlet dan outletnya berdasarkan Gambar 4.9 dan Gambar 

4.11 hasilnya menunjukkan adanya kecenderungan untuk naik, dan didapatkan 

nilai persamaan pada inlet dan ouletnya sebagai berikut : 

• Y = 365,460 + 3,900 X 

• Y=314,640+2,120X 

Persamaan ini didapat dari nilai B pada Tabel 4.6 dan TabeI4.7, sedangkan 

nilai X adalah variasi waktu untu mendapatkan nilai dari titikjenuh yang ingin 

diketahui pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 10 %. 

4.2.1	 Analisa Data dengan Menggunakan T-Test 

I
4.2.1.1	 T-Test Untuk Analisa Amonium Pada Komposisi Media 7,5 % 

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Rata-rata : x I = 412,71 

"2 = 321,81 

5tandar deviasi SI = 70,85901848 

S2 = 47,91511244 

. Varians 51 = 5021,0005 

S2 = 2295,858 

Korelasi rl = 0931522751 

t hitung = 2,407356493 
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Dengan a = 0.05, dk = n I + n2 - 2 = 5 + 5 - 2 = 8 

Sehingga diperoleh t tabel = 1,860 

Dengan rnernbandingkan t tabel dengan t hitung, temyata -t tabel ~ t hitung ~ + t 

tabel, atau -1,860 < 2,407356493> 1,860, rnaka Ho ditolak dan Ha diterirna. 

Sehingga dapat disirnpulkan, bahwa terjadi perbedaan konsentrasi Arnoniurn yang 

signifikan antara inlet dan outlet pada lirnbah Iaboratoriurn, ini berdasarkan bahwa 

nilai t hitung lebih besar daripada nilai t tabel (2,407356493 > 1,860). 

4.2.1.2	 T-Test untuk Analisa Amonium pada Kompo;sisi Serbuk Gergaji 10 % 

Dari hasil perhitungan rnenggunakan excel, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Rata-rata : XI = 377,16 

X2 = 321 

Standar deviasi Sl = 49,24497944 

S2 = 24,03830277 

Varians S\ = 2425,068 

S2 = 577,R4 

Korclasi rl = O,lJ816j9057 

t hitung = 2,356227012 

Dengan a = 0.05, dk = n I + n2 - 2 = 5+ 5 - 2 = 8 

Sehingga diperoleh t tabel = 1,860 

Dengan rnernbandingkan t tabel dengan t hitung, temyata -t tabel ~ t hitung ~ +- t 

tabel, atau -1,860 < 2,356227012> 1,860, rnaka Ho ditolak dan Ha diterima. 
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Sehingga dapat disimpulkan, terjadi perbedaan yang cukup signifikan pada 

konsentrsi Amonium di antara inlet dan outlet pada membran keramik dengan 

komposisi serbuk gergaji 10 (Yo, ini beruasarkan bahwa nilai t hihmg lcbih bcsar bila 

. dibandingkan dengan nilai t tabel (2,356227012:.> I,860). 

Hasil uji t-test yang terdapat diatas tadi akan dibandingkan dengan uji t-test 

dengan SPSS 

Tabel 4.8 Uji Korelasi 

Paired Samples Correlations 

N Correlation Sig. 
Pair 1 INLET & OUTLET 5 ,382 ,526 
Pair2 VAR00004 &VAROOOm 5 ,739 ,154 

Pada Tabel 4.8 diapatkan hasH bahwa pada pada komposisi serbuk gergaji 

7,5 % didapatkan korelasi 0,382 dan pada 10 % didapatkan korelasi 0,739, data ­

data tersebut menunjukkan pada membran keramik 10 % terdapat hllbllngan antara 

inlet dan outlet yang bagus karena nilai korelasinya mendekati I, sedangkan untuk.­
membran keramik 7,5 % walaupun nilai untuk korelasinya masih berada dalam range 

antara 0 dan 1, tetapi nilainya lebih kecil dibandingkan dengan yang 10 %. 

Tabel 4.9 Ujl Detail 

Paired Samples Test 

Paired Differences 

t df Sic. (2-tailedl Mean Istd. Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
Pair 1 

Pair 2 

INLET - OUTLET 

VAR00004 - VAROOC 
90,9000 

56,1600 

68,72434 

35,40096 

30,73446 

15,83179 

5,5675 

12,2030 

176,2325 

100,1161 

2,958 

3,547 

4 

4 

,042 

,024 

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

niJai signifikasi kurang dari 0,05 110 ditolak a.tau berdasarkan hasil perhitungan 

didapat pada 7,5 % nilainya 0,042 dan pada 10 % di dapat 0,024 dari kedua nilai 

signifikasi tcrschut kurang dari 0,05, hal ini bcrarti bahwa untuk kcdua variabel yang 

dihandingkan terdapat perhedaan. 

Tabel 4.10 Uji Tukey 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: SELISIH 
Tukey HSD 

(I) WAKTU (J) WAKTL 

Mean 
Difference 

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

Lower Bound Upper Bound 
1,00 2,00 -47,9000 50,72828 ,869 -251,3967 156,5967 

3,00 -27,5000 50,72828 ,978 -230,9967 17ti,9967 
4,00 -104,8500 50,72828 ,355 -308,3467 98,6467 
5,00 -82,4500 50,72828 ,541 -285,9467 121,0467 

2,00 1,00 47,9000 50,72828 ,869 -155,5967 . 251,3967 
3,00 20,4000 50,72828 ,993 -183,0967 22~1,8967 

4,00 -56,9500 50,72828 ,791 -260,4467 146,5467 
5,00 -34,5500 50,72828 ,952 -238,0467 16E1,9467 

3,00 1,00 27,5000 50,72828 ,978 -175,9967 230,9967 
·2,00 -20,4000 50,72828 ,993 -223,8967 183,0967 
4,00 -77,3500 50,72828 ,590 -280,8467 126,1467 
5,00 -54,9500 50,72828 ,809 -258,4467 148,5467 

4,00 1,00 104,8500 50,72828 ,355 -98,6467 308,3467 
2,00 56,9500 50,72828 ,791 -146,5467 260,4467 
3,00 77,3500 50,72828 ,590 -126,1467 280,8467, 
5,00 22,4000 50,72828 ,990 -181,0967 225,8967 

5,00 1,00 82,4500 50,72828 ,541 -121,0467 285,9467 
2,00 34,5500 50,72828 ,952 -168,9467 238,0467 
3,00 54,9500 50,72828 ,809 -148,5467 258,4467 
4,00 -22,4000 50,72828 ,990 -225,8967 181,0967 

. 

Pada Tabel 4.10 dilakukan perhitungan dengan uji Tukey atau uji 

perbandingan ganda untuk mengetahui pada komposisi dan pada-waktuceberapa 



63 

yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi Amonium pada Iimbah cuiI' 

laboratorium. Perhitungan secara umum dilakukan dengan menyatukan data pada 

membran keramik 7,5 % dengan membran keramik 10 %. Dari Tabel 4.10 ciiperoleh 

kesimpulan bahwa, jam ke-l < jam ke· 3 < jam ke-2 < jam ke-5 < jam ke-4, sehingga 

didapat waktu yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi Amonium pada 

• 
jam ke-4 pada komposisi sebuk gergaji 7,5 % dan 10%. 

Dari hasil perhitungan pada Tabc1 4.8 dan Tabel 4.9 bahwa bila 

dibandingkan dengan uji t-test pada progran excel menunjukkan kesimpulan yang 

sarna. 

4.2.2	 Penurunan Konsentrasi Amonium 

Penelitian yang dilakukan berasal dari limbah Laboratorium }~ualitas 

Air Jurusan Terknik Lingkllngan UII, Jogjakarta, dengan menggunakan membran 

keramik sebagai media pengolahan air limbah yang terdiri dari 2 variasi membran 

keramik yaitu 7,5 % dan 10 % konsentrasi serbuk gerg~ji. 

Amonium adalah sualu zat kimia yang tidak menunjukkan adanya 

warna, bersifat basa karena dapat membiarkan lakmus merah. Amonium apabila 

dilal'utkan dalam air akan lnt:rnbl:nlllk Amonium hidroksida pada derajat asam ± 7, 

merupakan gas yang mudah menguap, berbau busuk (menyengat) dan tidak 

berwarna, mudah die airkan dan sangat mudah larut dalam air, kira-kira 700 liter gas 

ini melarut dalam I liter zat pada tekanan kamar. Kelarutan dalam air menghasilkan 

alkali lemah, titik leleh 77,8°C dan titik didih 33.4°C. Amonium dalam keadaan basa 
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apabila ditambah reagen Nessler (suatu larutan K2Hgl4 yang alkalis) akan terbentuk 

wama coklat + kuning, kalau terdapat banyak amonium akan terjadi endapan coklat. 

HasH penelitian menunjukkan bahwa pada membran keramik dengan 

komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan 10 % di inlet menurut Gambar 4.1 dan 4.7 

terjadi kenaikan dan penurunan konsentrasi Amonium. Pada inletmembn n keramik 

komposisi serbuk gergaji 7,5 % terjadi kenaikan yang cukup signifikan datijarn ke-l 

sampai pada jam ke-2 kemudian terjadi penurunan pada jam ke-3 dan terjadi 

kenaikan lagi pa<la jam ke-4 dan ke-S yaitu 293,1 mglL, 440,8 mgIL, 419,6 mg/L, 

429,0 mg/L, dan 481, I mg/L, sedangkan pada membran keramik dengan komposisi 

scrbuk gergaji 10 % kenaikan padajam ke-2 dan penurunan padajam ke-3 kemudian 

lc~jadi kcnaikan pada jam kc-4 dan penurunan kembaJi pada jam ke-S pada outletnya 

yaitu 327,2 mg/L. 444,8 mg/L, 339,8 mg/L, 409,8 mg/L, dan 364,2 mg/L, hal ini 

terjadi karena sifat dari Amonium yang mudah menguap, mudah dicairkan dan 

sangat mudah larut dalam air, kira-kira 700 liter gas ini melarut dalam 1 liter zat pada 

tekanan kamar (keenan. 1992) juga dapat disebabkan oleh karena Iimbah 

laboratorium bersifat homogen yang terdiri dari berbagai macam bahan sehingga 

Amonium dapat berinteraksi dengan bahan lain membentuk suatu reaksi kimia yang 

dapat menghasilkan senyawa Amonium bam sehingga konsentrasi Amonium pada 

limbah laboratorium menjadi meningkat. 

Outlet yang dihasilkan oleh membran keramik dengan komposisi serbuk 

gergaj i 7,5 % dan 10 % menunjukkan terjadinya penurunan dan kenaikan konsentrasi 

Amonium, pada komposisi 7,S % terjadi penurunan konsentrasi Amonium dari 481,1 

mg/L menjadi 307,0 mg/L. Sedangkan pada komposisi 10 % konsentrasi Amonium 
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turun dari 409,8 mg/L menjadi 33],6 mglL. Hal ini dapat terjadi karena membran 

memiliki kemampuan untuk menyaring (filtrasi) dan menyerap (adsorbsi) terhadap 

Amonium dan bahan organik yang terdapat pada air· buangan. Membran keramik 

yang digunakan adalah dengan suhu bakar rendah yaitu antara 900°C sampai 

1050°C, dimana keramik bakaran rendah pada umumnya berpori selain itu digunakan 

campuran serbuk gergaji dengan ukuran lolos dari saringan 50 mesh, sehingga 

penyaringan dilakukan dengan perembesan air melalui pori-pori yang terbentuk. 

Sedangkan fungsi membran keramik sebagai penyerap (adsorbsi) dapat terjadi karena 

pada membran keramik terdapat mineral lempung yimg dapat dengan mudah 

menyerap beberapa molekul organik yang terdapat di dalam air buangan. Pada 

beberapa kejadian, terutama untuk molekul organik tak berkutub, kekuatan interaksi 

antara mineral lempung dengan bahan organik relatif lemah, hanya dengan 

I 

penyerapan secara fisiko lkatan antara mineral lempung dan bahan organik yang 

terjadi pada membran keramik antara lain melalui : 

I.	 Ikatan hidrogcn 

Ikatan hidrogen adalah ikatan antara atom-atom yang terdapat paua air (H20) 

yang membentuk kutub-kutub (polar). 

2.	 Kekuatan ion dwi-kutub 

Kekuatan ion dwi-kutub adalah molekul-molekul air yang berkelakuan seperti 

batang-batang kecil yang mempunyai muatan positif di satu sisi dan berrnuatan 

negatif di sisi lain. 

(I 

"\ .~ 
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3.	 Pertukaran ion 

Pertukaran ion adalah pertukaran elektrik pada partikel-partikel dengan mineral 

lempung akan menarik kation dan anion melalui eara penukaran atau 

menetralisir, artinya dengan mudah digantikan oleh anion dan kation lain saat 

kOlltak tkngull ion palla larutall yallg t:IlCcr (Valt O/p!t<:It, da/am Akbar. M, 

2006). 

Amonium mempunyai muatan ion positif, sehingga terjadi gaya tarik 
,­

- menarik dengan bahan dasar keramik yaitu mineral lempung, senyawa aluminium 

silikat yang terdiri dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium 

oktahendra yang bermuatan negatif. Lapisan lempung yang bermuatan negatif 

mcnyebabkan penarikan kation dan penolakan anion, sehingga dapat terserap pada 

dinding keramik, namun ikatan yang terjadi antara Amonium dan mineral Jempung 

tidak dapat berlangsung dalam waktu yang lama hal ini dikarenakan sifat dari 

amonium antara lain mudah terikat dengan senyawa apapun, mudah menguap dan 

mcrupakan elektrolit kuaL Selain itu intcraksi persaingan antara adsorbate yang 

bcrbcda - becla (COD, warna, logam berat, campuran organik, dB) akan mengUl:angi 

kapasitas penyarapan dari adsorben. Ukuran molekulnya juga berbeda - beda. Pada 

'situasi ini akan memperburuk penyaringall l1lolekul karcna molekul yang lebih besar 

akan menutup pori sehingga meneegah jalannya masuknya molekul ,Yang lebih keeil. 

Karcnu proses yang terjadi pada membran keramik hanyalah proses 'tiltfasi dan 

proses adsorbsi tidak berjalan dengan baik maka konsentrasi Amonium tetap tinggi 

dan persen removalnya rendah. Selain itu kenaikan konsentrasi Amonium di inlet 

juga berpengaruh terhadap peningkatan Amonium di outlet. 

·»;·f
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Hasil ke1uaran outlet yang belum teremoval semuanya, apabila 

dibuang ke badan air maupun Iingkungan akan tetap berbahaya, hal ini dikarenakan 

air limbah setelah dilakukan pengolahan dengan membran keramik konsentrasi 

Amonium masih melebihi ambang batas yang diperbolehkan. Jika dibandingkan 

dengan baku mutu untuk badan air kelas I menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Th. 

2001, konsentrasi maximum Amollium yang diperbolehkan adalah 0,5 mg/L, 

sementara hasil keJuaran oulet untuk konscntrasi scrbuk gergaji 7,5 dan 10 % adalah 

307,0 mglL dan 308,1 mg/L. 

4.3 Sulfat 
.. 

Adapun data hasil uji Sulfat dari air limbah laboratorium kualitas air 

berdasarkan variasi membran keramik yr.ng digunakan yaitu : 

1. Membrao keramik 7,5 % 

Adapun data hasH uj i laboratorium kOIisentrasi Sulfat menggunakan membran 

keramik dengan konsentrasi serbuk gergaji sebanyak 7,5 % dari berat tanah, 

dapat dilihat pada tabel 4.11, Gambar 4.13 dan Gambar 4.14 dibawah ini : 

Tabcl 4.11. Penurunan Sulfat dengan membran keramik 7,5 % 

J.~ Menitkc Inlet Outlet removal 
(mglL)(1Il2/L) % 

1 60 828 617 25.483 
1 120 1025 754 26.439 
3 180 837 18.996678 

6454 240 545 15.504 
300 7955 699 12.075 

Sl1mbcr : Data Primer, 2006 

i\ 
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Gambar 4.13. Penurunan Sulfat dengan membran keramik 7,5 % 
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Normal P-P Plot of Regression ~ 
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Gambar 4.15 Regresi Lioier Inlet pada Membran Keramik 7,5 % 
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Gambar 4.16 Dependent Variable Ink~t pada Membran Keramik 7,5 % 
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Tabel 4.12 Data Koefisien Pada Inlet 7,5 % 

Coefficient% 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant 

WAKTU 
959,800 

-44,600 

140,133 

42,252 -,520 

6,849 

-1,056 

,006 

,369 

a. Dependent Variable: INLET 

Normal P-P Plot of Regression ~ 
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Gambar 4.17 Regresi LinierOutlet pada Membran Keramik 7,5 % 
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Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET 
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Gambar 4.18 Dependent Variable Outlet pada Membran Keramik 7,5 % 

Tabel 4.13 Data Koefisien Pada Outlet 7,5 %
 

Coefficientt
 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig.B Std. Error Beta 
1 (Constant 

WAKTU 

672,100 

-4,500 

913,776 

29,179 -,089 

6,946 

-;154 

,006 

,887 

a. Dependent Variable: OUTLET 

Adapun hasH pengujian konsentrasi Sulfat dapat dilihat. Pada Tabel 4.11 dan 

Gambar 4.14 efisiensi dari penggunaan membran keramik 7,5 % dalam menurunkan 

konsentrasi Sulfat berturut-turut per 1 jam dalam waktu 5 jam yaitu 25,483 %, 

26,439 %,18,996 %, 15,504 %, 12,075 %. Dari hasH yang didapatklln untuk 

penurunan konsentrasi Sulfat dapat dikatakan bahwa efisiensinya:' mengalami,- . 

penurunan dimana efisiensi yang terbesar terjadi pada waktu jam ke 2 yail u sebesar 
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26,439 %. Pada uji regrenasi linier pada inlet dan outletnya berdasarkan Gambar 4.15 

dan Gambar 4.17 hasilnya merunjukkan adanya kecenderungan untuk naik, dan 

didapatkan nilai persamaan pada inlet dan ouletnya sebagai berikut : 

• y = 959,500 - 44,600 X 

• y =672,100 - 4,500 X 

Pcrsamaan ini didapat dari nilai B pada Tabel 4.12 dan Tabe14.l3, sedangkan nilai 

X adalah variasi waklu unlu mcndapalkan nilai dari titik jenuh pada membran 

keramik. 

2.	 Membran keramik 10 % 

Adapun data hasil uji laboratorium konsentrasi Sulfat menggunakan
• 

membran keramik dengan konsentrasi serbuk gergaji sebanyak 10 % dari berat 

tanah, dapat dilihat pada Tabel 4.14, Gambar 4.19 dan Gambar· 4.20 dibawah 

ini: 

Tabel 4.14 . Penurunan Sulfat dengan membran keramik 10 % 

No Menit ke Inlet 
(m2/L) 

.­

Outlet 
(mwL) 

removal 
% 

1 60 751 723 3.72&" 
2 120 696 691 0.718 
3 180 762 592 22.310 
4 240 865 648 25.087 
5 300 743 709 4.576 

Sumber : Data Primer, 2006 
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Normal P-P Plot of Regression ~ 
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Gambar 4.21 Regresi Linier Inlet pada Membran Keramik 10 % 
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Tabel 4.15 Data Koefisien Pada Inlet 10 0/0 

Coefficien~ 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t 5ig.B Std. Error Beta 
1 (Constant 

WAKTU 
717,500 

15,300 

69,296 
20,894­ ,389 

10,354 

,732 

,002 

,517 

a. Dependent Variable: INLET 

Normal P-P Plot of Regression ~,~ 
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Gambar 4..23 Regresi Linier -Jutlet pada Membran Keramik 10 % 
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Scatterplot 

Dependent Variable: OUTLET 
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Gambar 4.24 Dependent Variable Outlet pada Membran Keramik 10 % 

Tabel 4.16 Data Koefisien Pada Outlet 10 %
 

Coefficienti
 

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients • 

t ,8ig,B Std. Error Beta 
'I (Constant 

WAKTU 
693,900 

-7,100 

62,932 

18,975 -,211 

11,026 
-,374 . 

,002 

,733 

a. Dependent Variable: OUTLET 

Sedangkan untuk hasil pengujian untuk komposisi serbuk gergaji 10 % dapat 

dilihat pada Tabel 4.14 dan Gambar 4.20, efisiensi dad penggunaan membran 
.- . 

keramik 10 % dalm menurunkan konsentrasi Sulfat berturut-turut per 1 ,jam yaitu 

dalm waktu 5 jam yaitu 3,728 %, 0,718 %, 22,310 %, 25,087 %, 4,576 %. Dari 

hasil yang didapatkan untuk penurunan konsentrasi Sulfat dapat dikatakan bahwa 

efisiensinya mengalami penurunan pada jam ke-2 dan kembali naik di jam 
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berikutnya dimana efisiensi yang terbesar terjadi pada waktu jam ke 4 yaitu sebesar 

25,087 %. Pada uji regrenasi linier pacta inlet dan outletnya berdasarkan Gambar 4.21 
I ,,,t, 

dan Gambar 4.23 hasilnya menunjukkan adanya kecenderungan untuk naik, d3n 

didapatkan nilai persamaan pada inlet dan ouletnya sebagai berikut: 

• y == 715,500 + 15,300 X 

• y == 693,900 -7,100 X 

Persamaan ini didapat dari nilai B pada Tabel 4.15 dan Tabel 4.16, ~da~gk, ,n nilai 

X adalah variasi waktu untu mendapatkan nilai dari titik jenuh pada membra 1 

keramik. 

4.3.1	 Analisa Data Sulfat 

4.3.1.1	 T-Test untuk Analisa Sulfat pada Komposisi 8erbuk Gergaji 7,5 % 

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Rata-rata : x I =826 

X2 == 658,6 

Standar deviasi : Sl == 135,5064574 

S2 == 80,22655421 

Varians : 8, = 18362 

S2 = 6436,3 

Korelasi : rl = 0,986303651 

t hitung = 2,39737286 

Dengan a = 0.05, dk = nl + n2 - 2 = 5 + 5 - 2 == 8 

Sehingga diperoleh t tabel = 1,860 
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Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel S t hitung ~ + t 

tabel, atau -1,860 < 2,39737286 > 1,860, maka Ho ditolak dan Ha <literima 

Sehingga dapat disimpulkan, bahwa terjadi perbedaan konsentrasi Sulfat yang 

signifikan antara inlet dan outlet pada limbah Iaboratorium, ini berdasarkan bahwa 

Ildlll t hjfflll~~ lebli, flC(;Uf dar/pmlil lJiJill ,. '<Ibel (2)(/IT/Z86/ I,8(0). 

4.3.1.2	 T-Test untukAnalisa Sulfat pada Komposisl Serbnk Gergaji 10 % 

Dari hasil perhitungan menggunakan excel, diperoleh hasil sebagai berikut: 

Rata-rata 

Standar deviasi 

Varians 

Korelasi 

t hitung =2,510986312 

Dengan a = 0.05, dk -= nl + n2 - 2 = 5+ 5 - 2 = 8 

Sehingga diperoleh t tubel = 1,860 

Dengan membandingkan t tabel dengan t hitung, ternyata -t tabel :s; t hitung ~ + t 

tabel, atau -1,860 < 2,510986312> 1,860, maka Ho ditolak dan Ha diterim,a. 

Sehingga dapat disimpulkan, terjadi perbeda'ln yang cukup signifikan pada 

konsentrsi Sulfat di antara inlet dan outlet pada membran keramik dengan komposisi 
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serbuk gergaji 10 %, ini berdasarkan bahwa nilai t hitung lebih besar bila 

dibandingkan dengan nilai t tabel 2,510986312>1,860). 

Hasil uji t-test yang terdapat diatas tadi akan dibandingkan dengan uji t-test 

dengan SPSS 

TabeI 4.17 Vji Korelasi 

Paired Samples Correlations 

N 
-

Correlation Sig. 
Pair 1 INLET & OUTLET 5 ,884 ,047 
Pair 2 VAR00004 & VAROOOO5 5 -,378 ,530 

Pada Tabel 4.17 didapatkan hasil bahwa pada pada komposisi serbllk gergaji 

10 % didapatkan korelasi 0,887 dan pada 10 % didapatkan korelasi -0,378, data ­

data tersebllt menunjukkan pad~ membran kerarnik 7,5 % terdapat hubungan antara 

inlet dan outlet yang bagus karena nilai korelasinya mendekati 1, sedangkan untuk 

rnembran keramik 10 % walaupun nilai untuk korelasinya sudah tidak beraoa dalam 

range antara 0 dan 1, yaitu nilai negatif, ini menunjukkan bahwa tidak ada hubungan 

antar inlet dan outletnya. 

Tabe14.18 Vji Detail 

Paired Samples TUllt 

Paired Differences 

t df Sia. (2-tailedl Mean SId. Deviation 
SId. Error 

Mean 

95% Confidence 
Inlerval of the 

Difference 

Lower l.Jp~r 
Pi;lIr 1 

Pair 2 

INLE I - uUTLET 

VAR00004 - VAROOOO5 
167,4000 

90,8000 

74,74155 

95,82641 

33,42544 

42,85487 

74,5961 

-28,1842 

260,2039 

209,7842 
5,008 

2,119 

4 

4 

,007 

,101 

J .,.,.. 

Pada Tabel 4.18 dilakukan uji detail dengan keakuratan 95 %, dirnana bila nilai 

signifikasi kurang dari 0,05 Ho ditolak atau berdasarkan hasil perhitungan didapat 
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pada 7,5 % nilainya 0,007 dan pada 10 % dadapat 0,10 I dari kedua nilai signifikasi 

tersebut yang kurang dari 0.05 adalah 7,5 %, hal ini berarti bahwa variabel yang 

dibandingkan terdapat perbedaan untuk 7,5 % sedangkan untuk to % tidak terdapat 

perbedaan.. 

Tabel 4.19 Uji Tukey 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: St::L1SIH1
 

Tukey HSD
 

(I) WAKTU (J) WAKTl 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

lower Bound Upper Bound 
1,00 2,00 -18,5000 10,40788 1,000 -461,4017 424,4017 

3,00 -45,0000 10,40788 ,992 -487,9017 397,9017 

4,00 -39,0000 10,40788 ,996 -481,9017 4'13,9017 
5,00 54,5000 10,40788 ,985 -388,4017 497,4017 

2,00 1.00 18,5000 10,40788 1,000 -424,4017 461,4017 
3,00 -26,5000 10,40788 ,999 -469,4017 416,4017 
4,00 .20,5000 10,40788 1,000 -463,4017 4:22,4017 
5,00 73,0000 10,40788 ,957 -369,9017 515,9017 

3,00 1,00 45,0000 10,40788 ,992 -397,9017 487,9017 
2,00 26,5000 10,40788 ,999 -416,4017 469,4017 
4,00 6,0000 10,40788 1,000 -436,901'{ 448,9017 
b,OO 99,5000 10,40788 ,885 -343,4017 p42.t4017 

4,00 1,00 39,0000 10,40788 ,996 -403,9017. 481,9017 
2,00 20,5000 10,40788 1,000 -422,4017 463,4017 
3,00 -6,0000 10,40788 1,000 -448,9017 436,9017 
5,00 93,5000 10,40788 ,905 -349,4017 536,4017 

5,00 1,00 -54,5000 10,40788 ,985 -497,4017 388,4017 
2,00 -73,0000 10,40788 ,957 -515,9017 369,9017 
3,00 -99,5000 10,40788 ,885 -542,4017 343,4017 
4,00 -93,5000 10,40788 ,905 -536,4017 349,4017 

Pada Tabel 4.19 dilakukan perhitungan dengan uji Tukey atau uji 

perbandingan ganda untuk mengetahui pada komposisi dan pada waktu keberapa 

yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi Sulfat pada limbah cair 

\
 
i 
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laboratoriurn, perhitungan secara urnurn dilakukan dengan menyatukan data pada 

membran keramik 7,5 % dengan membran keramik 10 %. Dari Tabel4.l9 diperoleh 

kesimpulan bahwa, jam ke-5 < jam ke-l < jam ke-2 < jam ke-4 < jam ke-3, sehingga 

didapat waktu yang paling optimum untuk menurunkan konsentrasi'Sulfat pada jam 

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

Dari hasil perhitungan pada Tabel 4.17 dan Tabel 4.18 bahwa bila 

dibandingkan dengan uji t-test pada progran t;xcel menunjukkan kesimpulan yang 

sama. 

4.3.2 Penurunan Konsentrasi Sulfat 

Ion Sulfat adalah salah satu anion yang banyak terjadi pada air alam. 

Apabila dalam ai.r terdapat kandungan sulfat (S04) tinggi maka akan menimbulkan 

masalah bau dan masalah korosi pada perpipaan yang diakibatkan darireduksi s\llfat . 

merijadi hindrogcn sulfide dalam kondisi anaerobik yang disebabkan oleh H2S04. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada membran keramik dengan 

komposisi serbuk gergaji 7,5 % dan 10 % di inlet menurut Gambar 4.13 dan 4.19 

terjadi kenaikan dan penurunan konsentrasi Sulfat. Pada inlet membran keramik 

komposisi serbuk gergaji 7,5 % terjadi kenaikan yang cukup signifikan dari jam ke-I 

sampai pada jam ke-2 kemudian teIjadi penurunan dari jam ke-3 sampai ke-4 dan 

terjadi kenaikan lagi pada ke-5 yaitu 828 mgIL, 1025 mg/L, 837 mgIL, 645 mgIL, 

dan 795 mg/L, sedangkan pada membran keramik dengan komposisi serbuk gergaji 

10 % teIjadi penurunan darijam ke-2 sampai ke-3 dan kenaikan kembali darijam ke­

4 sampai ke-5 yaitu 723 mg/L, 691 mg/L, 592 mg/L, 648 mg/L, dan 709 mg/L. 

", 
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Penurunan konsentrasi Sulfat (S04) karena adanya proses penyaringan 

(filtrasi) pada limbah laboratorium dapat terjadi karena pada membran terjadi 3 

proses yang mempengaruhi efektifitas kerja membran. Proses tersebut antara lain: 

J.	 Osmosis terbalik 

Osmosis balik merupakan suatll proses yang terjadi karena adany<. tekanan 

pompa sehingga membran mampu menahan ion dan melepaskan air yang 

terdapat di dalam membran. 

2.	 Elektrodialisis 

Elektrodialisis adalah proses perpindahan ion melalui membran yang terjadi 

karena adanya aliran searah, artinya bahwa aliran air menyusuri membran 

sedangkan ionnya tegak lurus membran (menembus). 

3.	 Ultrafiltrasi 

Ultrafiltrasi juga merupakan proses bertekanan untuk memisahkan larutao yang 

mengandung koloid, padatan terlarut, dan bahan-bahan yang memiliki berat 

molekul tinggi. 

Proses penyerapan (adsorbsi) terhadap bahan organik pada membran 

keramik dimana taoah lempung mempunyai sifat kimiawi yaitu interaksi dengan 

bahan organik, dimana molekul organik dapat diserap oleh lempung sehingga bahan­

bahan organik yang terdapat pada air limbah disaring dan diserap oleh membran 

keramik. Proses filtrasi pada membran keramik berfungsi untuk: menangkap bahan 

organik, bahan-bahan padat, bahan-bahan terlarut dan bahan-bahan tersuspensi yang 

terdapat pada air limbah. 

·'1·. 
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Sulfat mempunyai muatan ion negatif, sehingga terjadi gaya tolak­

menolak dengan bahan dasar keramik yaitu mineral lempung, senyawa aluminium 

silikat yang terdiri dari satu atau dua unit dasar yaitu tetrahedral dan aluminium 

oktahendra yang bermuatan negatif. Lapisan lempung yang bermuatan negatif 

menyebabkan penarikan kation dan penolakan anion, sehingga sulfat tidak dapat 

terserap pada dinding keramik apabila bereaksi dengan mineral lempung yang juga 

bermuatan negatif. Sarna halnya dengan Amonium, Sulfat juga mempunyai sifat 

mudah terikat dengan senyawa apapun, mudah menguap dan merupakan"elektrolit 

kuat. Selain itu interaksi persaingan antara adsorbate y~mg berbeda - bOOa (COD, 

wama, logam berat, eampuran organik, dll) akan mengurangi kapasitas penyarapan 

dari adsorben. Ukuran molekulnya juga berheda - beda. Pada situasit ini akan 

memperburuk penyaringan molekul karena molekul yang lebih besar akan'menutup 

pori sehingga meneegah jalannya masuknya molekul yang lebih keeil. Sehingga 

proses adsorbsi tidak berjalan: dengan baik sehingga konsentrasi Sulfat di inlet 

maupun outlet terjadi naik turun. Karena proses yang terjadi pada membran keramik 

hanyalah proses filtrasi dan proses adsorbsi tidak berjalan. dengan' baik maka 

konsentrasi Sulfat tetap tinggi dim persen removalnya rendah. 

Hasil keluaran outlet yang belum teremoval semuanya, apabila dibuang 

ke badan air maupun lingkungan akan tetap berbahaya, hal ini dikarenakan air 

limbah setelah dilakukan pengolahan dengan membran keramik konsentrasi Sulfat 

masih melebihi ambang batas yang diperbolehkan. Jika dibandingkan dengan baku 

,mutu untuk badan air kelas I menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Th. 2001, 

konsentrasi maximum Amonium yang diperbolehkan adalah 400 mg/L, sementara 
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hasH keluaran oulet untuk konsentrasi serbuk gergaji 7,5 dan 10 % adalah 754 mg/L 

dan 648 mgIL. 

'\ 



BABV
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian, analisis dan pembahasan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan yang berkaitan dengan pcnelitian tersebut : 

1.	 Reaktor Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji sebanyak 7,5 % 

mampu menurunkan konsentrasi Amonium sebesar 36,198 % dari 481,100 

mg/L menjadi 306,950 mg/L dan Sulfat sebesar 26,439 % dari 1025 mgIL 

menjadi 754 mg/L. 

2.	 Reaktor Membran Keramik dengan komposisi serbuk gergaji sebanyak 10 % 

mampu menurunkan konsentrasi Amonium sebesar 24,806 dari 409,775 mgfL 

menjadi 308,125 mg/L dan Sulfat sebesar 25,087 % dari 865 mgIL menjadi 648 

mg/L. 
. I,.. 

3.	 Untuk waktu yang efektif untuk menurunkan konsentrasi Amonim dan Sulfat 

pada komposisi 7,5 % dan 10 % dengan uji Tukey padajam ke-4 dan padajam 

ke-3. 

4.	 Tidak di dapatkan titik jenuh pada komposisi 7,5 % dan 10 % dengan uji 

Rcgresi linier. 

5.	 Membran kcramik dengan komposisi serbuk gergajj sebanyak 7,5 %, mampu 

menurunkan konsentrasi Amonium dan Sulfat dengan optimum pada waktu 

120 menit untuk Amonium dan 330 menit untuk sulfal. Sedangkan membran 
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keramik dengan komposisi serbuk gergaji sebanyak 10 %, mampu menurunkan 

konsentrasi Amonium dan Sulfat dengan optimum pada waktu 240 menit. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian, analisis, pembahasan, dan kesimpulan, ,dapat 

diberikan saran sebagai berikut : 

1.	 Bagi Pengelola Laboratorium Kualitas Air 

Bagi pengelola laboratorium diharapkan adanya penanganan lebih lanjut 

terhadap pcnempatan dan pembuangan limbah-limbah karena meJllgandung 

bahan yang berbahaya bagi lingkungan maupun manusia. 

2.	 Bagi peneliti selanjutnya 

Bagi peneliti selanjutnya yang ingin mengembangkan penelitian sejenis guna 

memperkaya khasanah ilmu teknik lingkungan khususnya unit pmgolahan 

membran keramik, maka diharapkan diperhatikan hal-hal lain seperti 

a.	 Pada proses sterilisasi sebaiknya disterilkan air bersih atau dengan aquades 

(di reaktor dan bak penampung) schingga kontaminan yang· dapat 
I 

. menggaggu dapat di minimalisir. 

b.	 Pengukuran suhu dan pH pada membran /ceramik perlu dilakukan karena 

dapat mempeng<lruhi efisiensi penurunan air limhah lahoratorium. 

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

didapat kondisi yang lebih efektif. 

d.	 Perlu dihuat untuk debit yang lebih besar. 
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Prakata 

Dalam rangka menyeragamkan teknik pengujjan kualitas air dan air limbah sebagaimana 
telah ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan 
Kualitas Air, Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentang 
Baku Mutu Air dan Nomor 37 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Pengujian Kualitas air 
Permukaan dan Pengambilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatla(, Standar Nasional 
Indonesia (SNI) untuk pengujian parameter-parameter kualitas air dan' ai' Iimbah 
sebagaimana yang tercantum didalam Keputusan Menteri tersebut.- . 

Metode ini merupakan hasil kClji ulang dari SNI yang telah kadaluarsa dan men!lgunakan 
referensi dari metode standar internasional Standard Methods . Metod~ ini telah r,lelalui uji 
coba di laboratorium cia lam rangka validasi dan verifikasi metode serta dil\onsensuskan oleh 
Subpanitia Teknis KU<llitas Air, Panitia Teknis 207S, Bidang Manajemen Lingkungan dengan 
para pihak terkait. 

Standar ini telah disepakati dan disetujui dalam rapat konsensus dengan peserta rapat yang 
mewakili produsen, :<on:3Umen, ilmuwan, instansi teknis, pemerintah terkait dari pusat 
maupun daerah pada tanggal31 Januari 2004 di Serpong, Tangerang - Banten. 

Metode ini berjudul Air dan air Iimbah - Bagian 20: Cara uji sulfat, soi- secara turbidimetri 
yang merupakan revisi dari SNI 06-2426-1991 dengan judul Metode pengujian sulfat dalam 
air dengan alat spektrofotometer. 

Ii., 

ii 
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Air dan air Iimbah - Bagian 20 ; Cara uji sulfat, sol- secara turbidimetri 

1 Ruang lingkup 

Metode ini digunakan untuk penentuan sulfat, sol- dalam air dan air Iimbah secara 
turbidimetri pada kisaran 1 mg/L sampai dengan 40 mg/L pada panjang gelombang 420 nm. 

2 Istilah dan definisi 

2.1 
larutan blanko atau air suling bebas sulfat 
air suling yang tidak mengandung sulfat atau mengandung sulfat dengan kadar lebh, rendah 
dari batas deteksi 

2.2 
kertas saring bebas sulfat 
kertas saring yang bahan bakunya tidak mengandung sulfat 

2.3 
kurva kalibrasi 
grafik yang menyatakan hubungan kadar larutan standar dengan hasil pembacaan 
absorbansi yang merupakan garis lurus 

2.4 
blind sample 
larutan baku dengan kadar tertentu 

2.5 
spike matriks 
contoh uji yang diperkaya dengan larutan baku dengan kadar tertentu 

2.6 
Certified Reference Material (CRM)
 
bahan standar bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasional atau international
 

3 Cara uji 

3.1 Prinsip 

Ion sulfat bereaksi denga'1 barium klorida dalam suasana asam akan membentuk suspensi 
barium sulfat dengan membentuk kristal barium sulfat yang sarna besarnya diukur dengan 
spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 nm. 

Reaksi: 804
2

- + BaCh ---.. Ba804 + 2Cr 

3.2 Bahan 

a) air suling bebas sulfat; 

b) kertas saring betas sulfat; 

c) Barium klorida, BaCb.2HzO; 

1 dari 5 
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d) Natrium sulfat anhidrat, Na2S04; 

e) larutan buffer A : 
larutkan 30 9 magnesium klorida heksahidrat, MgCI2.6H20, 5 9 natrium asetat trihidrat, 
CH3COONa.3H20, 1 9 kalium nitrat, KN03 dan 20 mL asam asetat, CH3COOH (99%) 
dalam 500 mL air suling bebas sulfat dan tepatkan sampai 1000 mL; 

f)	 larutan buffer B : 
larutan buffer b (diperlukan bila konsentrasi sulfat, SO/- kurang dari 10 mg/L); 
larutkan 30 9 magnesium klorida heksahidrat, MgCI2.6H20, 5 9 natrium asetat trihidrat, 
CH 3COONa.3H20, 1 9 kaliumnitrat, KN03, 0,111 9 natrium sulfa!, Na2S04 dan 20 mL 
asam asetat, CH3COOH (99%) dalam 500 mL air suling bebas sulfat dan tepatkan 
sampai 1000 mL. 

3.3	 Peralatan 

a) spektrofotometer yang dapat digunakan pada panjang gelombang 420 nm;
 

b) labu ukur 50 mL, 200 mL dan 1000 mL;
 

c) pipet ukur 5 mL, 10 mL, 20 mL, 25 mL dan 50 mL;
 

d) erlenmeyer 100 mL dan 250 mL; 
".,
 

e) oven;
 

f) desikator; dan
 

g) timbangan analit.ik.
 

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji 

a) Saring contoh uji dengan kertas saring bebas sulfat. 

b) Apabila tidak dapat segera dianalisa maka contoh uji disimpan pada suhu 4°C dengan 
waktu simpan tidak lebih 28 hari. 

3.5	 Persiapan pengujian 

3.5.1 Pembuatan larutan induk sulfat, sol-100 mg/l 

a)	 Keringkan serbuk Na2S04 anhidrat dalam oven pada suhu 105°C selamcl 24 jam 
kemudian dinginkan dalam desikator. 

b) Timbang 1,479 9 Na2S04 anhidrat dan larutkan dengan air suling bebas sulfat dalam 
labu ukur 1000 mL. 

c) Tepatkan sampai tanda tera dan kocok sampai homogen. 

3.5.2 Pembuatan larutan kerja sulfat, sol­

a) . Pipet 0 mL; 10 mL; 20 mL dan 30 mL larutan baku sulfat 100 mg/L, ma~ukkan ke 
dalam labu ukur 100 mL. 

b)	 Tambahkan air suling bebas sulfat sampai tanda tera sehingg diperoleh konsentrasi 
sulfat: 0,0 mg/L; 10,0 mg/L; 20,0 mg/L dan 30,0 mg/L. 

3.5.3 Pembuatall kurva kalibrasi 

a) Optimalkan spektrofotometer sesuai petunjuk alat untuk pengujian kadar sulfat. 

b) Pindahkan masing-masing 50 mL larutan kerja sulfat ke dalam erlenmeyer 250 mL. 

2 dari 5 
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c) Tambahkan 20 mL larutan buffer dan homogenkan dengan cara di aduk 
menggunakan pengaduk magnet pada kecepatan tetap selama (60 .±. 2) detik, sambi! 
di aduk tambahkan 0,2 9 sampai dengan 0,3 9 barium klorida, 8aCb. 

d) Lakukan pengukuran dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 420 
setelah (5 ±0,5) menit penambahan barium klorida. . 

nm 

e) Suat kurva kalibrasi untuk mendapatkan persamaan garis regresi. 

3.6 Prosedur 

a) Gunakan 100,0 mL contoh uji, masukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL.
 

b) Lakukan anallsis rada langkah 3.5.3 butir b) sampai dengan d).
 

c) Lakukan ana/isis uuplo I triplo.
 

d) Suat spike matrix dengan cara sebagai berikut:
 

ambil 50 mL contoh uji, di tambah 20 mL larutan baku sulfat 1,0 mg/mL dan 
encerkan dengan air suling hingga volumenya 100,0 mL, masukkan ke dalam 
erlenmeyer 250 mL; 

lakukan langkah 3.6 a) sampai dengan 3.6 b). 

3.7 Perhitungan 

Konsentrasi sulfat (mg!L) =C x f 

dengan pengertian:
 

C adalah konsentrasi contoh uji hasil pengukuran;
 

f adafah faktor pengenceran.
 

4 Rekomendasi 

Untuk kontrol akurasi lakukan salah satu cara sebagai berikut: 

a) Analisis CRM 

Lakukan analisis Certified Reference Material (CRM) untuk kontrol akurasi. 

b) Analisis blind sample. 

c) Kisaran persen temu balik adalah 85% sampai dengan 115% atausesiJa'j-dengan 
kriteria dalam sertifikat CRM. 

d) Untuk kontrol gangguan matriks lakukan analisis spike matrix. Kisaran perSien temu 
balik adalah 85% sampai dengan 115%. 

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

3 dari 5 
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Lampiran A 

(normatif) 

Pelaporan 

Catat pada buku ke~a hal-hal sebagai berikut: 

1) Parameter yang dianalisis. 

2) Nama analis dan tanda tangan. 

3) Tanggal analisis. 
4) Rekaman hasil pengukuran duplo, triplo dan seterusnya. 

5) Rekaman kurva kalibrasi atau kromatografi. 

6) Nomor contoh uji. 

7) Tanggal penerimaan contoh uji. 

8) Batas deteksi. 
9) Rekaman hasH perhitungan. 
10) HasH pengukural1 persen spike matrix atau CRM atau blind sample (bila dilakukan). 

11) Kadar sulfat, sol dalam contoh uji. 
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I. DES KlZI PSI I 
I 

1..1	 lvlaksuc.l c.lnn Tujuan 
I
I 

1.1.1	 Maksud I 
MClodc pcnguj::.ln ini dim~ks\J:.lbn scbagai pegangan d;I\~1T\ iJc!:;b:l:',:,;~,1 

pcngujin.n kndn.r nrnonium, NEt dnlam Bir. 

1.1.2	 Ttl jU:l n 

Tuju:ln mc\oclc pcnguji:1n ini unttil; mcrnrc;-olch bcl~r :'.rnon:l.lrn d~,b:1·. :lir. 

\.?	 r(u:lng Lingbl[)
 

L.ing\:\1p !WI)!',\\ji;\llll\l'lil)\\\i:
 

'I) earn pcngujian bd:\f :\tncniurn y:\ng tcrcl;~p:ll (\:lbll ;,ir .i;·,;,,;,j (:,';.' 

5,·00 mg/L NH.,-N; 
2) pcngg\Jn~:m ITiC(OUC Nessler dcngan ::l1:1l spd:~ro(;):0~~·.C;,': ;);';~; 

r.isnran p:lnjang gclombnng 40()·500 nm, 

1.3	 Pcngcrlinn 

I3cbcrnpa pcngcrtian yang hcrkai!:lf1 c.kl)b:~n mctol!(' !",~f',gl!ji:l;" i,',: 

kur.'u	 blibrnsi adaluh grJ.Cik yang m~nY8t;jbfl liub\';~iSJ;" !;;\c.::::lt 
brll!~l[l baku dcng:ln h:lSi\ pcmbac::J.:ln scrap::J.n masul: Y:U1g "Ji~lS:;;·.\':',
 

m,crupaknn gads lurus;
 
lnrulnn induk adalo.h lnrutan b:lku kimia yanfj dibt);)! dc;\g~ln 1::,,':1'­
2) 
tinggi dan akandigun:1bn untuk mcmbu::.t l::.rut:lnbakll u.::np:-J '::\(::1:
 
y.ang \cbih rcndall; .
 
lnrutnn baku ndalah larutan yang mcng21n(Jung k,,'J~H ;'8.i\g s·.• ,~:\;,
3) 
dikct::J.hui sccarl'l pLLSti dan langsung digtln8br. sc\:"'.,~[\i ~)c;;',b;~iI:.:i:~~ 

dnlam pcngtljian. 

-- ~--~-' 
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I 

ukur 300 mL contch uji S~C:l.r20 cJupJodan m~~,'JKK:ln \:c C:l:~,:~', ::.:',; 

penyul ing 500 mL; , I 

tambahkan 25 mL brut;)]) pcnyn.ngga bara\ SU",;) bcbcr;\pa i:'\llir \)~\iU \ 
clidih~ I 

tcp:.l1.kan pH mcnj::ldi 9.5 dcngan pcnamb::lh::ln brU\;l[\ n~·.riurn 
hidroksida 6N, menggun:L\:..aJl a!at pH metcr; 
hidupKa:1 alal pcnyuling dan atur Kecc,'polan penY\l\\ng:ll; 6"10 

mUmcnit·, 
tampung air sullngl\!l kc dalam 1abu erlenme.yer 250 [1lt. yang \~\;\h 
diisi 30 mL larutnn n.s:lm bornt scbanyak 120 mL nlau sarnpai licbk 

,\i1cngunuung llmonlu y:\ng (bpnt dlkcta.nu[ c.Iengan kcrtD-S iak11\\.l,'); I 

cnccrkanmcnjndi 300 mL der,go.n pcnn.rnbahan uir suling~ 
benda uji siap diuji. 

7..:.\ Per :d :1 p:111 Pen guj i ;1 n 

, ?.3.1 Pembuatan Larulan Induk Arnonium, NH~-N 

BLi8t laru l:ln inou K 1000 mg/L Nl l~-N dcngaD In.h:J.pan sebClg;)\ be ;;~:\:t': 
! 

2.>.2 Pemburltn.n l..arutan Baku Amonium 1 Ntt4·N 

l) 

2) 

larutkan 3,8l9 g o.moni\lffi '-r.lorida, NI-{'~Cl, :ang. lclo.h c.J~\:l:r;·,\~bi\ 
pada suhu 100 ClC sclama ,2 )J.m dcngll'n 100 mL :-\ir suli l \!!, !.Ii d~J;\:1\ 
Inbu ukur 1000 rnL', 
tnrnbuhkan air suling snrnj);u lcp~ll pada tanda,lcr:l. 

\ 
\ 

\ 

Buo.t l::l.'rulnn baku o.manium cJcnpn la.hClpo.n scbogni bcrj~ul: 
\ 

, \ 
I 

1) 

2) 

pir 
cl 

O. 250, 500, 1000 d:m 2.50q'uL' la.rut:1n \nll'JK ''\n'.OI ,:,'•. 1',\ d:.. i\ 
l11:L')ukk8.n m:L~ing·ml\_')ing kc dal~m lQbu ukur SOO r1\L', 
tarnba!l}.;:ln air suling sarnp~l\ \~P:J\ paLln lnndn [erG :\ching~\a i:;pc~r,,\'..:l~ 
};::\ (]a r nn1 () niII rn .!'i E. (; bc~ nr 0,0; 0,.5 : 1,0; 2 I 5 Cbl 5,0 tT,~.n_ ~'; \,~ ,'. -a,; , 

\ 
\ 
I 
I 
I 

\ 

2JJ pL',Il1\)uat::l.n Kurvn Ka\ibr~l~,i 

BU~\l kUI"Y,1 kali\>rasi lkf\l~:H\ \:l1\;1}J:J.1\ scb:J~ai bcri~:ut: 
i 

O~l\ma\Kal\ alal srcktrofotnlilclcr $CSU:li retuj"jlll: r,C:l~:f,\)':~\~';-' :'I:~J: I 

1) \ 
l\ n',U k pc nguj i::l.n kad b.r :l,01l'CllJ rr.;
ukur 50 rn1. lanll:l baku ~,CCH;l duplo da:l mas'.lU·:,\r, Lc. da\):;\ \;',~l\; 

2) 
ll 

crlc.nmcycr 100 mL;lambahkan 1 mL lllrutan J)~_~k:r, 't.:ocok dan biark;\f1 rrc:;'~;, rt::\'~:,\ 
J) bc.r\angsunr, paling scdikit y.bm~ '10 mer'lll; 

-_._--~--------------._-------------~_ ..__._ ---_ •.. 
r......: IJ ""I. (\ ".,<.' .1' \ .., .. ,.". , .• r. ,'." r

l 
•• \ ,; I 

apq""Vt\ un". ,/#. I ...... ,1.-\ ~~Il." \., ••,,~i· \ 1· ' •• 
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..:) nlJ..SU kk:l.n l:c tbl2.rn kuyc t p;)(L.l QI:1t spc ktroCo t()ll1dl:r ll:\<::\ can C.lt:Jt 

~12 r ::lp:in·ma.su kn)'::1;
5r'	 npabila pcrbedaan h0S\\ pcnguklJ mn SCC]J:J duplo lebih bes~r dad 2%, 

pcriksa kC:Jd~n abt dan ul::Jngi t::diQpan 2) s::.rnpai dengtin J), :lpGbiio 
p~~rb~d:.J:llilil·J. kbih b~ci\ Qt::lU S~lln:l dcng:.JJ1 2·~.'o, r:ll;H:Jt:ll'::.l!l )l:l..'iil· 
n)'~: 

6)	 buat KUlY3 blibr:l.s: bcrd:l..~8rk:1I1 J:lt:l tah"!! c\) tli ;1t:!.s :ll:lU lC:;lubn 

pc~sama;1n g::1r\s lur~snya, 

2.4 C:H::l Uji 

LTji bU:>'f amo:lium·~ dcngan l:.lh:.lpan scb:\gai bcrik\ll: 

1) \.lkur 50 mL bcnt.J3 uji dan m:l..'iukbn kc d:J.lClni labl.! crlcnr~lcye~ 1CO 
mL; 

:'.):':1ll1bJhbn ,1 mL larutan Ncssk~\kocok Jan bi:\rbn ;,iOSC,\ 1'>2::kd 
bc' rb ngsur. g p;) 1i II g ~ ed jkit Se! u:T; J 10 me nit; 

3) m:l.Su\.:bn kc d~lam kuvct raJ:.! :llat spcktroforcr,IC\Cr, b:1C'J cJ:.lil t~:lt::lt 

$ c r:; p:1 n•m0.'\ Uk n:":1. 

2 . .3 •' c: r II i (U :1 g :1 n 

H~tUl1g bdar amonium-N da)an1 bendJ uji cler.gar! rncnggun~~bi" >;'.Jr,.~ 

b!ibr:L~i at::lU lcnl~kan pcrs::1mJan g2.ris lurusny8 J~n pcrh.1~i;~:IIl }~'iI-hJr 

i,~ ~ ;; l:u t: 

: ., sc Iisi h bd:.Jr Tn 8k.s iniU m Y~l ng dipc rbole hbn :lIl t :lr~l rI U:l ))(: f1 W.I f:t:r:lr 
uu})lo :\Cj;Ji:.lh 2%, ratLJ'rntabn h~LSiIIlY~: 

~), ~lpJbib hnsil perhitungLln bcbr in,on\un1,l'J Icbih bcs~~r d:lri ),00 
mg.~ ulungi rengujiGn dcn~;1n l':lrLJ mcngenccrbn b";:'id:\ uji, 

) ,_.b L:1[lOI':1n
I	 ., 

C~l;}l	 p:ICb Cormulir kcrj3 h31-h;1i ~cl)3~:.li b~ri~\j\: 

1) p:.lfamCICr y:.lng uipcri~$:1;
 

~') namapcrncri\.:su;
 
3) 18n~:11 pc me ri ks:) :,H1;
 
-1) nornor l:::lboratorium;
 
5) u:1l:J KUrYJ K:..liibr:.l.~i:
 

() nornof con,tob uji:
 
!) 1o'k:,)si pen g:l r.l biI~ nco n to II lJ j i ;
 
'J) \~'JkIU pcng:!:~lbil:Jn contoh u;i;
 

____... _, J._------	 ---------- ­
~""""'I'\\ tb<"L·.\...... u\Jn ltr-lUJf'l II, ... ",,'Iu'V"""" (t1\l,.J ~,.., 

lC\lPVI \,J..."'I.;IJ. .... '" \,1\ 4"'\ ':1w.~ •• \ ~ ~\.l'\.L.J'.\."U ........., t'( l"'t'''' 

,
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.J 
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-.~._._~ --------,_ .. _~---_.--_ .. _ , 

_-~-



\ 
I 

I
 

i
 
J 'I , 

\ 

:j 
. ,,1:1 '. 
, ,'j

;. 

\ '!fn cpuoq w-crcp JCDq '(01 ::;. '.. 
I :'enp~>, u-cp B~lnd ynS-CUJ u-cdCJOS lf8"Cnqwod (6 ;'.J <. 

'j'~ • ":~~ ;. 

\ ··tt " 

L 
~UI'
"', 

• .~I 

-----~-_._-----------...----.--~, 

[0' OGGl • b~1' J"l 1}~S )lS. 

,.
 





pgJVlEIUNTAH PROPINSI D;d~RAH ISTIlVfEWA YOGYAKARTA'
 

DINAS PERlVHJKIlVfAN DA.N PRASARANAWILAYAH
 
BALAI PENGUJIAN KONSTI~UKSIDAN LINGKUNGAN (BP KL)
 

]alan Ring Road Utara lvlaguwolFlIjo D':[1ol; Slcl1lun Yogyalmna Telp.lFax. (0274) ~89622 

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

HASJLL ANALISA .AIR
 

AlBa] C0!rutOA : Sy.Mustiilita Sari 

Mhs. urI: Yogyakart~. 

Tgl. Teriimcw :: 25 September 2006 

HO. Sample 
Konse1'1.trasi S04 (mg/LJ Konsemrtrasi NH4 (!Jlg7LI 

I 

Absorban Konae:rmtras:ii. .A1b;f\orba:rm Kons:entrasiL 

1: • k 0,525 ,.J 61,,1 l) 0,,586 ( 1,,1722 0 

2. B. 0,704 I 82,8 \ 0,;576 o 1,1277 I . 

3. c 0,,7/23 85,,0 0\ 0,.784 2,.1259 Cl 

4. D 0,873 . 102,5 J 0,667 ,) 1 ,5612 D 

5. E 0,.642 ' 75,,4 I 0,,109 ! 1,7633 I 

6. F 0,1'12 : 8-3,1\ 0,,634. .J 1 ,,403:6 ~ 

7. G, 0,577 " 61,8, I) 0,691 ! 1,,6783 i . 

8. iL 0,.549 64,5 1 0,.574 '} 1,1160 D 

9. I, 0,549 64,,5 D 0,699 I 1,71:58 (} \ 

1O. J 0,595 ' 69,9 I) 0,597 "1,2218 '0 

11. K. 0,6,19 I 19,5 I 0,,742; It,,:9244\ 

12. Ir 0",601 70".6 (.\ O,58S; , " 1, 18,5" () 

13. 2 0,639 .' 75,1 \ 0,614 ' I 1'~:30'87 .1 

14. 3 0,,615 72,3 ') 0,739 1,9074(} 

15. 4 0,,~92 . 69,6 I 0~112 · 1,1791 \ 

16. 5 0,588­ 69,,1 " 0,639 1,4299 '0 

11. 6 0,,648 I 76,2 I 0,625 · 1, 359L~ 

18. 7 0,,504.. , 059, 2 \~ 0,601 · 1 J' 2460 c 

19. 8 0,552 o 64 8, \) 
" 0,.598 v 1.~2325 iJ 

20. 9 0,,737 ' 86., 5 II i 0,.683 I 1,. 63;91 

21­ 10 0,,632 I: 74,3' 0,61 S. . } 1.3263 0 

22. 11· 0,603 . 70,9 Ii 0,645 ' 1,4569 I 

Keterahg8l!ll. :
 

Hasi1. t.ersebut diLat.as masflmllmarus diLkaliLkan faktor pengenceran
 

250 kali • 

,;:f.1:~;~.~ , Yogyakarta, September 2006 
/ ,~.,,;v... \,.-~.:..~~~~\ 

Kepata'~KL Dt~kimpFaswii.l. Penyelia pe~u~~;utu Air , 
// ~~ ./ ..__....._--.... "\'~. \. 
! ,,-' /;~ :-ttd-·-.. · .',\'

I.l:·';·~ \_.,~.,,;,: ,,:' i,' :~. .'. ; " 

\,:~" \r;JumI.. SISWANTO WAHYU6~gYAT, BSc 
NIP. 1110021891\\"';M::I-~. 11 ~94 09}4

", y,./. ....._... .. 
"'" '·,:·!Jr:f,'·~L·";~'\·······;/
 
',~.~.:;~;~~..~';~';,'
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Badan Air -7 Pcraturan I)cmcrintah No. 82 Th. 2001 

No Pammcter 

FISIKA 
1 Temperatur 
2 Zat padat h:rlarut 
3 Zat padat Tersuspensi 

KIMIA 
ANORGANIK 

4 pH 
5 BOD 
6 COD 
7 DO 
8 Total Fosfat 

9 NOrN 

10 NHJ-N 
11 Arsen (As) 
12 Kobalt (Co) 
13 Barium (Ba) 
14 Boron (B) 
15 Selenium (Se) 
16 Kadmium (Cd) 
17 Khrom (VI) 
18 Tembaga (Cu) 
19 Besi(Fe) 
20 Timbal (Pb) 
21 Mangan (Mn) 
22 Air Raksa (Hg) 
23 Seng (Zn) 
24 Khlorida (Cn 
25 Sianida (CN) 
26 Flourida (F) 
27 Nitrit (N02) 
28 Sulfat (S04) 
29 Khlorin Bebas (CIz) 
30 Belerang sebagai HzS 

KIMIA 
ORGANIK 

31 Minyak dan Lernak 
32 Detergen sebagai MBAS 

Satuan 

°C 
mg/I 
mg/I 

-
mg/l 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 

mg/l 
mg/I 
mg/I 
~ ng/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/l 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg;1 
mg/I 
mg/) 
mg/I 
mg/I 
mg/I 

mg/I 
mg/I 

Baku Mutu. 
Badan Air Kelas I 

*) 

-
1000
 
50
 

6-9
 
2
 
10
 
6
 

0.2
 

10
 

0.5
 
0.05
 
0.2
 

I
 
I
 

0.01
 
0.01
 
0.05
 
0.02
 
0.3
 
0.03
 
0.1
 

0.001
 
0.05
 
(i00
 
0.02
 
0.5
 

0.06
 
400
 
0.03
 

0.002
 

1000 
200 

TeknikF'engujian 

Temperatur 
Gravimetri 
Gmvimetri 

pH meter 
Titrimetri/winkler 
Reflux kalium dikromat 
DO meter 
Spektrofotornetr i 
Spektrofotornetri 
(Brusin) 
Spektrometri (Nesler) 

AAS 

AAS 

AAS. 
AAS 
AAS 
AAS 
AAS 
AAS 
AAS 
AAS 
'l'itrirm:tri 
Destilasi 

Spekt:r:0foto n~~i. 

Spektro~oto netri(NED) 

Spekt:r:of()to ne.t.ri. 
Titrimetri 
Spektrofotom~~ 

Ekstraksi/~~,>,~etri 

Spektrofotometri 



33 Fenol mg/I 1 Titrimetri 

MIKROBIOLOGI 
34 Fecal Coliform 

Jumlah per 
100 ml 

100 
MPN 

35 Total Coliform 
Jumlah per 

100 ml 
1000 

MPN 

I ."" 




