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RINGKASAN

Pemanfaatan Limbah Tahu sebagai Adsorben Logam Berat Tembaga (Cu)
Pada Limbah Elektroplating; Vera Dwi Jayantiningrum; Vera Dwi
Jayantingrum; 132110101043; 112 halaman; Bagian Kesehatan Lingkungan dan

Kesehatan Keselamatan Kerja

Elektroplating adalah pelapisan logam dengan menggunakan teknik
elektrokimia atau elektrolisa. Secara teknis, elektroplating disebut juga teknik
lapis listrik, yaitu proses pengendapan logam dalam bentuk ion logam yang
dialirkan oleh arus listrik searah melalui elektroda dalam larutan elektrolit dari
kutub anoda ke kutub katoda. Pada proses elektroplating menghasilkan limbah
cair yang mengandung logam berat seperti nikel, kromium serta tembaga. Logam
berat nikel (Ni), kromium (Cr) dan tembaga (Cu) digunakan sebagai pelapisan
untuk meningkatkan penampilan obyek dan perlindungan korosi. Kadar tembaga
total pada air limbah indsutri elektroplating sebesar 0,8783 mg/L. Hal ini telah
melebihi Baku Mutu Lingkungan yang telah ditetapkan oleh Gubenur Jawa Timur
Nomor 52 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri dan/atau
Kegiatan Usaha Lainnya yaitu sebesar 0,6 mg/L untuk industri elektroplating.
Logam tembaga (Cu) adalah salah satu logam yang bersifat lunak, tahan korosi,
daya hantar panas yang baik, dan konduktivitas listrik tinggi.

Salah satu alternatif pengolahan limbah cair industri elektroplating dengan
metode adsorpsi menggunakan serbuk limbah tahu. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perbedaan kadar tembaga total (Cu) pada limbah industri
elektroplating yang tidak diberi serbuk limbah tahu sebagai kelompok kontrol (K)
dengan limbah cair industri elektroplating yang diber serbuk limbah tahu dengan
konsentrasi sebesar 1gr/L, 3gr/L dan 5gr/L selama 90 menit sebagai kelompok

perlakuan (X).
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Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen
dengan desain penelitian True Experimental dengan bentuk Posttest Only Group
Design. Pada penelitian ini terdapat 24 sampel yang terbagi dalam empat
kelompok yaitu kelompok kontrol (K) yaitu limbah cair industri elektroplating
tanpa diberi serbuk limbah tahu, kelompok perlakuan pertama (X1) yaitu limbah
cair industri elektroplating yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak 1gr/L,
kelompok perlakuan kedua (X2) yaitu limbah cair industri elektroplating yang
diberi serbuk limbah tahu sebanyak 3gr/L, dan kelompok perlakuan ketiga (X3)
yaitu limbah cair industri elektroplating yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak
5gr/L. Tiap kelompok perlakuan terdapat 6 kali pengulangan.

Analisa kadar tembaga (Cu) menggunakan alat yang disebut AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometer). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata
kadar tembaga (Cu) pada kelompok kontrol (K) sebesar 0,8783 mg/L, kelompok
perlakuan pertama (X1) sebesar 0,7967 mg/L, kelompok perlakuan kedua (X2)
sebesar 0,5833 mg/L, dan kelompok perlakuan ketiga (X3) sebesar 0,39 mg/L.
Kadar tembaga (Cu) pada kelompok perlakuan kedua (X2) dan ketiga (X3) sudah
tidak melebihi Baku Mutu Lingkungan yang telah ditetapkan oleh Gubenur Jawa
Timur Nomor 52 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri
dan/atau Kegiatan Usaha Lainnya yaitu sebesar 0,6 mg/L untuk industri
elektroplating.

Setelah mengetahui kadar rerata tembaga (Cu) dilakukan uji normalitas
kemudian dilakukan uji one way anova untuk mengetahui adanya perbedaan
setiap kelompok. Hasil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
sebesar 0,000, artinya seluruh kelompok perlakuan memiliki nilai rata-rata
populasi yang berbeda, baik pada kelompok kontrol, X1, X2 maupun X3. Saran
Bagi Dinas Lingkungan Hidup diperlukan sosialisasi kepada pemilik industri
elektroplating tentang bagaimana cara mengelola limbah cair yang benar dan efek
yang ditimbulkan akibat pembuangan limbah cair tanpa ada pengelolaan yang

benar.
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SUMMARY

Using of Tofu Waste as a Copper (Cu) Adsorbent in Electroplating’s Waste
Vera Dwi Jayantiningrum;132110101043; 112 pages; Departement of
Environmental Health and Occupational Health Safety; Faculty of Public Health;
University of Jember

Electroplating is a metal coating using electrochemical or electrolysis
techniques. Technically, electroplating is also called electrical coating, which is
the process of precipitation of metals in the form of metal ions which are flowed
by direct electric current through the electrode in electrolyte solution from the
anode pole to the cathode pole. In the electroplating process produces liquid
waste containing heavy metals such as nicke (Ni), chromium (Cr) and copper
(Cu). Heavy metals of nickel, chromium and copper are used as a coating to
enhance the appearance of the object and corrosion protection. Total copper
content in industrial electroplating wastewater of 0.8783 mg / L. This has
exceeded the Environmental Quality Standard set by East Java Governor Number
52 of 2014 on the Quality Standard of Wastewater for Industry and / or Other
Business Activities of 0.6 mg / L for the electroplating industry. Copper metal
(Cu) is one of the metals that are soft, corrosion resistant, good heat conductivity,
and high electrical conductivity.

One of the alternative treatments of electroplating industry liquid waste is
adsorption method using powder of tofu waste. The purpose of study is to analyze
the difference of total copper in the liquid waste of electroplating between the
liquid waste which is not given powder of tofu waste as control group (K) and
liqguid waste of electroplating industry by powder of tofu waste with a
concentration of 1gr/L, 3gr/L and 5gr/L for 90 minutes as the treatment group
(X).

This research was an experimental research, using Postest Only Control
Design of True Experimetal design. In the study, there were 24 sampels were
divided into 4 group, those are control group (K) which is liquid wastes of

Xii
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electroplating industry whitout given powder of tofu waste , the first treatment
group (X1) is the liquid waste of electroplating industry given powder of tofu
waste 1gr/L, the second treatment group (X2) is the liquid waste of electroplating
industry given powder of tofu waste 3gr/L, and the third group (X3) is the liquid
waste of electroplating industry given powder of tofu waste 1gr/L. Each treatment
group had 6 repetitions.

Analysis of copper (Cu) levels using AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer). The results showed that the average content chopper (Cu) in
control group (K) is 0,8783 mg/L, the fisrt treatment group (X1) is 0,7967 mg/L,
the second treatment group (X2) treatment is 0,5833 mg/L, and the third treatment
group (X3) is 0,5833 mg/L. Total copper (Cu) levels in the second treatment
group (X2) and third (X3) has not exceeded the Environmental Quality Standard
as determined by East Java Governor Regulation No. 52 in 2014 on the Standard
of Quality of Wastewater for Industry and / or Other Business Activities of 0.6 mg
/ L for the electroplating industry.

The next test are doing the normality test and one way anova to determine
the differences in each group. The results showed that are were 0,000, it means
that the entire treatment group had an average of different populations, both in
group control (K), X1, X2 and group X3. Suggestions for the Office of the
Environment need to be socialized to the owners of the electroplating industry on
how to manage the correct liquid waste and the effects of liquid waste disposal

without proper management.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Meningkatnya perekonomian Indonesia ditandai dengan berkembangnya

berbagai industri salah satunya adalah industri elektroplating. Elektroplating
adalah pelapisan logam dengan menggunakan teknik elektrokimia atau elektrolisa.
Produk industri yang membutuhkan pelapisan logam antara lain adalah, peralatan
rumah tangga yang terbuat dari besi, kuningan, dan alumunium. Biasanya produk
seperti, meja, kursi, sendok makan, dan alat dapur lainnya dilapis dengan
menggunakan logam nikel dan krom. Umumnya, produk logam bisa dilapisi
dengan menggunakan emas, nikel, tembaga, seng, kuningan, perak, krom, atau
logam pelapis lainnya (MenLH, 2007:2).

Industri elektroplating dalam kegiatannya menghasilkan berbagai macam
limbah diantaranya limbah cair, padat dan gas. Limbah elektroplating yang sering
menjadi perhatian adalah limbah cair. Hal tersebut dikarenakan dalam limbah cair
elektroplating mengandung ion-ion logam berat yang bersifat toksik. Logam berat
dapat menimbulkan efek gangguan terhadap kesehatan manusia tergantung pada
bagian mana dari logam berat tersebut yang terikat dalam tubuh serta besarnya
dosis paparan. Efek toksik dari logam berat mampu menghalangi kerja enzim
sehingga menggangu metabolisme tubuh, menyebabkan alergi, bersifat mutagen,
teratogen atau karsinogen bagi manusia maupun hewan. Polutan logam berat
mencemari lingkungan, baik di lingkungan udara, air dan tanah yang berasal dari
proses alami dan kegiatan industri. Pencemaran logam, baik dari industri, kegiatan
domestik, maupun sumber alami dari batuan akhirnya sampai ke sungai/ laut dan
selanjutnya mencemari manusia melalui ikan, air minum, atau air sumber irigasi
lahan pertanian sehingga tanaman sebagai sumber pangan manusia tercemar
logam berat (Widowati et all., 2008:2-3).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Industri Elektroplating X yang berada di Kelurahan Tegal Besar dalam
proses produksinya menghasilkan limbah cair. Limbah dari industri elektroplating
X ini berpotensi mengandung logam berat Nikel, Kromium, Timbal, dan
Tembaga. Limbah cair yang dihasilkan tidak dilakukan pengolahan sebelum
dibuang ke badan air. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Mauna
pada tahun 2015 air limbah hasil produksi industri elektroplating dibuang ke
sungai yang letaknya tepat ada di belakang industri elektroplating. Sungai
disekitar industri elektroplating X di Kelurahan Tegal Besar ini merupakan Sungai
Bedadung yang oleh masyarakat sekitar dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari. Masyarakat sekitar telah memanfaatkan air sungai tersebut lebih dari 5
tahun. Sungai Bedadung ini biasanya digunakan oleh masyarakat untuk mencuci,
mandi dan buang air besar.

Industri elektroplating X merupakan industri logam yang berfokus dalam
pelapisan logam. Industri elektroplating X yang terletak di Perumahan Tegal
Besar ini mampu menyediakan jasa pelapisan logam yang terbuat dari besi,
aluminium ataupun baja. Sebagian besar konsumen menggunakan jasa industri ini
untuk melapisi atau menyepuh beberapa suku cadang kendaraan bermotornya,
seperti suku cadang sepeda motor. Alasan peneliti mengambil lokasi penelitian di
industri tersebut karena industri tersebut telah mendapat surat izin usaha
perdagangan resmi dari Dinas Perindustrian dan Energi Sumber Daya Mineral
Kabupaten Jember dengan nomor surat izin usaha 503/012/41/2012.

Berdasarkan studi pendahuluan yang telah dilakukan oleh peneliti pada
bulan januari 2017 kandungan tembaga (Cu) pada limbah elektroplating X adalah
3,18 mg/L. Kandungan Cu pada industri elektroplating X di Kelurahan Tegal
Besar sudah melebihi baku mutu yang telah ditetapkan oleh Gubenur Jawa Timur
Nomor 52 Tahun 2014 tentang Perubahan Atas Peraturan Gubenur Jawa Timur
Nomor 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri dan/atau
Kegiatan Usaha Lainnya yaitu sebesar 0,6 mg/L untuk industri elektroplating.
Salah satu logam berat yang termasuk bahan beracun dan berbahaya adalah
tembaga (Cu), merupakan salah satu logam berat yang banyak dimanfaatkan

dalam industri, terutama dalam industri elektroplating, tekstil dan industri logam
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(alloy). lon Cu (II) dapat terakumulasi di otak, jaringan kulit, hati, pankreas dan
miokardium. Efek dari logam berat Cu apabila masuk ke dalam tubuh manusia
mengakibatkan gangguan pada jalur pernafasan sebelah atas dan kerusakan otak
atropik pada selaput lendir yang berhubungan dengan hidung. Oleh karena itu,
proses penanganan limbah terutama limbah indutstri elektroplating menjadi
bagian yang sangat penting dalam industri (Fitriyah et all., 2013:2).

Industri pelapisan logam atau elektroplating merupakan industri yang
terkait langsung dengan industri pengerjaan logam. Elektroplating adalah
pelapisan logam dengan menggunakan teknik elektrokimia atau elektrolisa.
Berdasarkan studi pendahuluan yang telah dilakukan peneliti kandungan tembaga
pada industri elektroplating tersebut sudah melebihi baku mutu lingkungan.
Logam berat tembaga dalam industri elektroplating bersifat mulia sehingga mudah
diendapkan dan memiliki gerak listrik yang tinggi. Berdasarkan sifat yang
dimiliki oleh tembaga tersebut maka dalam proses kegiatan elektroplating, logam
berat tembaga banyak digunakan dibandingkan dengan logam berat lainnya untuk
melapisi logam agar terhindar dari korosi.

Menurut Peraturan Pemerintah Rl No. 38 Tahun 2011 tentang Sungai,
menyebutkan bahwa sungai adalah tempat-tempat dan wadah-wadah serta
jaringan pengaliran air mulai dari mata air sampai muara dengan dibatasi kanan
dan kirinya serta sepanjang pengalirannya oleh garis sepadan. Menurut Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air, mendefinisikan pencemaran air adalah masuknya
atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, energi, dan atau komponen lain kedalam
air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu
yang menyebabkan air tidak sesuai dengan peruntukkannya. Salah satu limbah
industri yang dapat berpotensi menjadi pencemar adalah limbah industri
elektroplating yang mengandung banyak logam berat Cu.

Tingginya tingkat pencemaran logam Cu di wilayah air perlu
ditanggulangi demi mengurangi toksisitas terhadap manusia. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Mauna tahun 2015 kepada 29 masyarakat

yang menggunakan sungai tersebut untuk kegiatan sehari-hari, keluhan yang
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dialami diantaranya gatal-gatal sebanyak 15 orang, iritasi mata sebanyak 3 orang,
gatal disertai borok sebanyak 1 orang, gatal disertai gelembung air sebanyak 3
orang, gatal disertai iritasi mata sebanyak 3 orang, gatal disertai borok dan
gelembung air sebanyak 3 orang, dan gatal disertai borok dan iritasi mata
sebanyak 1 orang. Maka dari itu, penelitian ini dimaksudkan untuk
mengembangkan potensi mengolah limbah yang berasal dari limbah agar tidak
membahayakan lingkungan. Sebagai contoh, limbah tahu dapat digunakan untuk
mengikat ion atau logam yang ada dalam air karena limbah tahu yang berasal dari
buangan industri tahu yang masih memiliki sifat yang sama dengan tahu yang
telah jadi meskipun telah hancur. Pemanfaatan limbah tahu ini sebagai penyerap
(pengadsorpsi) karena tahu mengandung protein yang memiliki daya serapan dari
asam-asam amino yang membentuk zwitter ion (bermuatan dua). Protein yang
memiliki sisi-sisi (gugus) aktif ini dapat mengikat ion-ion logam ataupun senyawa
lainnya. Logam-logam berbahaya seperti kadmium, timbal, merkuri, krom, dan
arsen yang bersifat toksik dapat diikat dengan protein sebagai metalotionein
(Darmono, 1995 dalam Nohong, 2010:1).

Limbah tahu dapat digunakan untuk mengikat ion atau logam yang ada
dalam air karena limbah tahu masih memiliki sifat yang sama dengan tahu yang
telah jadi meskipun telah hancur. Pemanfaatan limbah tahu ini sebagai penyerap
(pengadsorpsi) karena tahu mengandung protein yang memiliki daya serapan dari
asam-asam amino yang membentuk zwitter ion 4 (bermuatan dua). Protein yang
memiliki sisi-sisi (gugus) aktif ini dapat mengikat ion-ion logam ataupun senyawa
lainnya (Nohong, 2010:2).

Berdasarkan Data dari Dinas Perindustrian dan Perdagangan Kabupaten
Jember pada Tahun 2013 industri tahu di Kabupaten Jember pada April 2013
tercatat sebanyak 102 Industri, usaha ini tersebar di Wilayah Kecamatan Kencong,
Rambipuji, Ambulu, Sumbersari, Kaliwates, Patrang dan Jenggawah. Berdasarkan
data dari 102 industri pabrik tahu yang ada di Kabupaten Jember tidak ada yang
memiliki Instalasi Pengelolaan Air Limbah. Penelitian yang dilakukan oleh
Nohong yang mengkontakkan serbuk limbah tahu dengan Cr, Cd, dan Fe dengan
berat serbuk tahu sebesar 100mg/ml, 300mg/ml, 500mg/ml, 700mg/ml, dan
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1000mg/ml dengan waktu kontak 30, 60, 90, 120, dan 150 menit. Hasil yang
diperoleh dari penelitian tersebut pada berat pengadsorpsi 100, 300, 500, 700 dan
1000 mg/ml memperlihatkan bahwa pada 30 menit hingga 90 menit masih
mengalami peningkatan serapan krom. Akan tetapi setelah 90 menit sampai 150
menit tidak mengalami peningkatan penyerapan yang signifikan. Hal tersebut
dimungkinkan karena gugus-gugus aktif yang ada pada pengadsorpsi mulai jenuh.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Nohong yang
mengkontakkan serbuk limbah tahu pada air lindi TPA yang mengandung kadar
Cr, Cd, dan Fe menunjukkan hasil bahwa serbuk limbah tahu dapat menurunkan
kadar Cr pada air lindi TPA sebesar 100%, menurunkan kadar Fe pada air lindi
TPA sebesar 95% dan tidak dapat menurunkan kadar Cd pada air Lindi TPA. Hal
tersebut dikarenakan kandungan Cd pada air lindi TPA yang diteliti berjumlah
sangat kecil. Penelitian yang dilakukan oleh Herlina pada tahun 2003 dalam
Nohong 2010 yang menggunakan ampas tahu menjadi adsorben dalam
menurunkan logam berat Pb menunjukkan hasil bahwa setiap 1 gram serbuk
ampas tahu dapat menurunkan ion Pb sejumlah 29,85mg. Penelitian yang
dilakukan oleh Taufieq pada tahun 2010 menunjukkan hasil bahwa ampas tahu
dapat menurunkan kandungan nikel pada tanah padsolik merah kuning di Soroako
dari 2,6% menjadi 1,4%.

Salah satu industri tahu yang ada di Kabupaten Jember salah satunya
adalah Industri Tahu yang terletak di Kecamatan Gebang. Industri Tahu tersebut
memiliki jumlah karyawan sebanyak 12 orang. Pada proses pembuatan tahu setiap
harinya Industri Tahu tersebut membutuhkan kedelai sebanyak 150 kg. Ampas
tahu merupakan limbah padat yang diperoleh dari proses pembuatan tahu dari
kedelai. Jumlah ampas tahu sekitar 10% dari berat kedalai. Sehingga apabila
dihitung jumlah ampas tahu yang dihasilkan oleh Industri Tahu teersebut sekitar
15 kg ampas tahu setiap harinya.

Berdasarkan manfaat dan keberadaan limbah tahu yang begitu banyak,
maka peneliti ingin menggunakan limbah tahu menjadi media adsorben logam
berat tembaga (Cu). Dari penelitian yang dilakukan oleh Nohong tersebut maka

peneliti menggunakan tiga perlakuan yaitu dengan menambahkan serbuk limbah
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tahu sebesar 1gr/L, 3gr/L, dan 5gr/L untuk setiap liter limbah Cu selama 90 menit
untuk menurunkan kandungan tembaga (Cu) pada limbah cair industri

elektroplating.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas permasalahan dapat dirumuskan

sebagai berikut : “Apakah terdapat perbedaan kadar Cu pada limbah cair yang
tidak diberi serbuk limbah tahu dengan limbah cair yang diberi perlakuan
penambahan konsentrasi serbuk limbah tahu 1gr/L, 3gr/L, dan 5gr/L selama 90

menit ?”

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Menganalisis perbedaan kadar Cu limbah cair yang tidak diberi serbuk
limbah tahu dengan limbah cair yang diberi perlakuan serbuk limbah tahu

sebanyak 1gr/L, 3gr/L, dan 5gr/L dengan lama kontak selama 90 menit

1.3.2 Tujuan Khusus

a. Mengetahui kadar tembaga (Cu) pada limbah cair industri elektroplating yang
tidak diberi serbuk limbah tahu sebagai kelompok kontrol

b. Mengetahui kadar tembaga (Cu) pada limbah cair industri elektroplating
yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak 1gr/L selama 90 menit

c. Mengetahui kadar tembaga (Cu) pada limbah cair industri elektroplating
yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak 3gr/L selama 90 menit

d. Mengetahui kadar tembaga (Cu) pada limbah cair industri elektroplating
yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak 5gr/L selama 90 menit

e. Menganalisis perbedaan kadar tembaga (Cu) limbah cair industri
elektroplating yang tidak diberi serbuk limbah tahu sebagai kelompok
kontrol (K) dengan limbah yang diberi serbuk limbah tahu sebanyak 1gr/L
,3gr/L, dan 5gr/L sebagai kelompok perlakuan (X) selama 90 menit
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1.4 Manfaat
1.4.1 Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pengembangan
ilmu di bidang kesehatan masyarakat pada bidang pengolahan limbah cair,

khususnya limbah cair industri elektroplating.

1.4.2 Manfaat Praktis

Penelitian ini memiliki manfaat praktis sebagai berikut :

a. Bagi Mahasiswa
Memberikan pengetahuan dan wawasan baru tentang pencemaran limbah Cu
dan penggunaan serbuk limbah tahu sebagai media adsorben dalam
menurunkan kadar Cu pada limbah cair industri elektroplating

b. Bagi Fakultas
Dapat digunakan sebagai bahan bacaan terkait dengan pencemaran logam
berat Cu dan gambaran pengolahan limbah cair industri dengan serbuk
limbah tahu.

c. Bagi Industri
Industri yang menghasilkan limbah Cu dapat memanfaatkan serbuk limbah
tahu sebagai media pengolahan pada limbah cair yang dihasilkan.

d. Bagi Pemerintah
Sebagai masukan dalam penentuan/pembuatan kebijakan-kebijakan yang
terkait dengan pencemaran limbah industri dan membantu pemerintah untuk

menangani kasus pencemaran limbah industri.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Elektroplating
2.1.1 Pengertian Elektroplating

Industri pelapisan logam atau elektroplating merupakan industri yang terkait
langsung dengan industri pengerjaan logam. Beberapa tempat industri ini bisa
merupakan bagian dari industri logam atau bisa juga industri yang berdiri sendiri
yang secara khusus menjual jasa untuk pelapisan logam. Elektroplating adalah
pelapisan logam dengan menggunakan teknik elektrokimia atau elektrolisa. Secara
teknis, elektroplating disebut juga teknik lapis listrik, yaitu proses pengendapan
logam dalam bentuk ion logam yang dialirkan oleh arus listrik searah melalui
elektroda dalam larutan elektrolit dari kutub anoda ke kutub katoda (MenLH,
2007:1).

Teknik elektroplating biasanya dikerjakan dengan menggunakan bak larutan
elektrolit yang mengandung larutan logam dalam bentuk ion. Dalam bak elektrolit
dimasukkan sumber arus listrik searah melalui elektroda. Arus listrik searah
mengalir dari kutub positif ke kutub negatif, atau dari anoda ke katoda dengan
membawa ion logam yang akan terkumpul pada katoda (MenLH, 2007:2).

Produk industri yang membutuhkan pelapisan logam antara lain adalah
peralatan rumah tangga yang terbuat dari besi, kuningan, dan aluminium.
Biasanya produk seperti, meja, kursi, sendok makan, dan alat dapur lainnya
dilapis dengan menggunakan logam nikel dan krom. Di sini, pelapisan bertujuan
agar produk yang dihasilkan tahan korosi, lebih indah, dan meningkatkan mutu
penampilannya . Kegiatan elektroplating biasanya merupakan proses perlakuan
akhir dari produksi barang logam. Sebab elektroplating dilakukan untuk berbagai
tujuan, misalnya agar produk akhir yang dihasilkan memiliki penampilan lebih
menarik, lebih tahan terhadap korosi, tidak mudah aus, memperhalus permukaan,
atau untuk tujuan khusus seperti meningkatkan daya hantar listrik atau panas
(MenLH, 2007:2-3).
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Beberapa logam memiliki tujuan berbeda-beda dalam proses
elektroplating. Logam seperti emas, perak, nikel dan kromium digunakan sebagai
pelapisan untuk meningkatkan penampilan obyek. Seng, tembaga, dan timah
biasanya digunakan untuk pelapisan pencegah korosi. Kategori logam plating
tersebut memiliki perbedaan sesuai dengan fungsi dan tujuan produksinya.
Kategori logam plating diantaranya (Mittal, 2013 dalam Mauna, 2015:9)

a. Secrifical Coating
Digunakan sebagai proteksi, logam yang digunakan bahan dasar
lapisan.Contohnya : Zn, Cd, Cu

b. Decorative Coating
Digunakan secara primer untuk tujuan perbandingan dan ketertarikan.
Contohnya : baja, Ni, Cr, Zn

c. Fungtional Coating
Digunakan sebagai pelapis untuk kebutuhan fungsional. Contoh : mas,
perak, platinum, rhodium

d. Minor Metal
Biasanya yang digunakan adalah besi, kobalt, dan indium, karena
mereka mudah untuk piring, namun jarang sekali digunakan untuk
plating

e. Unusual Metal Coating
Merupakan logam yang jarang sekali digunakan untuk plating daripada
minor metals. Contohnya : As, Sb, Bi, Mn, Al, Re, Zr, Hf, Ta, Nb, W
dan Mo.

f. Alloy Coating
Merupakan perpaduan zat yang memiliki sifat logam dan terdiri dua atau
lebih elemen. Lapisan ini disebut oleh plating dua logam dalam sel
sama. Kombinasi umum meliputi, emas-tembaga-kadmium, seng-kobalt,
seng-besi, seng-nikel, dan timah-kobalt.

Pada beberapa industri elektroplating di Indonesia sering kali bahan pelapis

logam yang digunakan berupa tembaga (Copper), Nikel dan Kromium.
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a. Tembaga (Copper) adalah salah satu logam yang bersifat lunak,
menarik, liat, tahan korosi, daya hantar panas yang baik, konduktivitas
listrik tinggi, dan tahan oksidasi pada larutan non asam. Penggunaan
lapisan tembaga sangat luas dan sering digunakan, hal ini dikarenakan
selain meningkatkan tampak rupa, serta perlindungan korosi juga dapat
meningkatkan sifat-sifat benda yang dilapisi menurut aspek-aspek
teknologi yang diinginkan. Dalam dunia industri, pelapisan tembaga
salah satunya dimanfaatkan sebagai lapisan dasar (strike) pada proses
pelapisan nikel-kromium dekoratif (Saleh, 2014:72).

b. Nikel adalah logam yang banyak digunakan pada industri kimia,
akumulator dan pelapisan logam, karena sifatnya yang tahan korosi dan
lunak. Nikel berwarna putih keperak-perakan, berkristal halus, sehingga
bila dipoles dan sebagai lapisan lindung akan kelihatan tampak rupa
yang indah dan mengkilat. Nikel memiliki kekerasan dan kekuatan
sedang, keuletannya dan daya hantar listrik yang baik. Pelapisan nikel
dengan listrik sangat luas penggunaanya, hal ini dikarenakan pelapisan
nikel dengan listrik dapat divariasikan baik warna, kehalusan, struktur
lapisan (Saleh, 2014:91)

c. Kromium (Cr) adalah logam non ferro, mempunyai sifat sangat
menonjol dan dapat dimanfaatkan yaitu mudah teroksidasi membentuk
lapisan kromium oksida yang kaku, tahan korosi, tidak berubah warna
terhadap cuaca tetapi larut dalam asam klorida, sedikit larut dalam asam
sulfat, dan tidak larut dalam asam nitrat. Dari sifat-sifat tersebut, maka
kromium banyak digunakan sebagai bahan paduan logam besi dalam
usaha untuk meningkatkan ketahan korosi, kekuatan serta sebagai bahan
pelapis dekoratif (Saleh, 2014:104).

2.2 Air
Menurut Permenkes RI No 416/Menkes/PER/1X/1990 tentang syarat-syarat
dan pengawasan kualitas air yang dimaksud dengan Air bersih adalah air yang

digunakan untuk keperluan sehari-hari yang kualitasnya memenuhi syarat
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kesehatan dan dapat diminum apabila telah dimasak. Keperluan manusia akan air
bervariasi sesuai dengan tempat orang tersebut tinggal. WHO memperhitungkan
bahwa kebutuhan air masyarakat di negara berkembang (pedesaan) termasuk
indonesia antara 30-60 liter/orang/hari, sedangkan di negara-negara maju atau di

perkotaan memerlukan 60-120 liter/orang/hari (Suyono, 2010:25).

2.2.1. Sumber Air
a. Airangkasa

Air angkasa atau air hujan adalah sumber air yang tertentu akibat proses
penguapan air di permukaan bumi oleh panas matahari. Uap air ini naik ke
atas sampai pada Kketinggian tertentu sampai tercapainya persaman
temperatur dengan udara sekitarnya (Suyono, 2010:27).

b. Air permukaan
Adalah air hujan yang mengalir di permukaan bumi. Pada umumnya air
permukaan ini akan mendapat pengotoran selama pengalirannya, misalnya
oleh lumpur, bantang-batang kayu, daun-daun, kotoran industri kota dan
sebagainya (Sutrisno, 2002:14).

c. Air laut
Mempunyai sifat asin, karena memgandung garam NaCl. Kadar garam
NaCl dalam air laut 3%. Dengan keadaan ini, maka air laut memenuhi
syarat untuk air minum (Sutrisno, 2002:14).

d. Air Tanah
Air tanah (ground water) berasal dari air hujan yang jatuh ke permukaan

bumi yang kemudian mengalami prolakasi

2.3 Pengertian Pencemaran dan Lingkungan

Pencemaran atau polusi adalah suatu kondisi yang telah berubah dari
bentuk asal pada keadaan yang lebih buruk. Pergeseran bentuk tatanan dari
kondisi asal pada kondisi yang buruk ini dapat terjadi sebagai akibat masukan dari
bahan-bahan pencemar atau polutan. Bahan polutan tersebut pada umumnya
mempunyai sifat racun (toksik) yang berbahaya bagi organisme hidup. Toksisitas


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

atau daya racun dari polutan itulah kemudian menjadi pemicu terjadinya
pencemaran (Palar, 2012:10).

Lingkungan dapat diartikan sebagai media atau suatu areal, tempat atau
wilayah yang di dalamnya terdapat bermacam-macam bentuk aktivitas yang
berasal dari ornamen-ornamen penyusunnya. Ornamen-ornamen yang ada dalam
dan membentuk lingkungan, merupakan suatu bentuk sistem yang saling
mengikat, saling menyokong kehidupan mereka. Karena itu suatu tatanan
lingkungan yang mencakup segala bentuk aktivitas dan interaksi di dalamnya
disebut dengan ekosistem (Palar, 2012:10).

Suatu lingkungan hidup dikatakan tercemar apabila telah terjadi
perubahan-perubahan dalam tatanan lingkungan itu sehingga tidak sama lagi
dengan bentuk asalnya, sebagai akibat dari masuk dan atau dimasukkannya suatu
zat atau benda asing ke dalam tatanan lingkungan itu. Perubahan yang terjadi
sebagai akibat dari kemasukan benda asing itu, memberikan pengaruh (dampak)
buruk terhadap organisme yang sudah ada dan hidup dengan baik dalam tatanan
lingkungan tersebut. Sehingga pada tingkat lanjut dalam arti bila lingkungan
tersebut telah tercemar dalam tingkatan yang tinggi, dapat membunuh dan bahkan
menghapuskan satu atau lebih jenis organisme yang tadinya hidup normal dalam
tatanan lingkungan itu. Jadi pencemaran lingkungan adalah terjadinya perubahan
dalam suatu tatanan lingkungan asli menjadi suatu tatanan baru yang lebih butruk
dari tatanan aslinya (Palar, 2012:10-11).

2.4 Pencemaran Air

Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan
Hidup No. 02/MENKLH/1988, yang dimaksud dengan pencemaran adalah masuk
atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke
dalam air/udara, dan/atau berubahnya tatanan (komposisi) air/ udara oleh kegiatan
manusia atau proses alam, sehingga kualitas udara/air menjadi kurang atau tidak
dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya.

Berdasarkan PP Nomor 82 Tahun 2001 Pasal 1 Ayat 11 pecemaran air

adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan/atau
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komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air turun
sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai
dengan peruntukannya. Pencemaran air adalah penyimpangan sifat-sifat air dari
keadaan normal, bukan dari kemurniannya. Air yang tersebar di alam semesta ini
tidak pernah terdapat dalam bentuk murni, namun bukan berarti bahwa semua air
sudah tercemar. Misalnya, walupun di daerah pegunungan atau hutan yang
terpencil dengan udara yang bersih dan bebas dari pencemaran, air hujan yang
turun diatasnya selalu mengandung bahan-bahan terlarut, seperti CO,, O, dan No.
Serta bahan-bahan tersuspensi misalnya debu dan partikel-partikel lainnya yang
terbawa air hujan dari atmosfer (Kristanto, 2004:72).

Adanya benda-benda asing yang mengakibatkan air tersebut tidak dapat
digunakan sesuai dengan peruntukannya secara normal disebut dengan
pencemaran air. Karena kebutuhan makhluk hidup akan air sangat bervariasi,
maka atas pencemaran untuk berbagai jenis air juga berbeda. Sebagai contoh, air
kali di pengunungan yang belum tercemar tidak dapat digunakan langsung sebagai
air minum karena belum memenuhi persyaratan untuk dikategorikan sebagai air
mium (Kristanto, 2004:73).

Tabel 2.1 Hubungan antara sumber limbah dan karakteristiknya

KARAKTERISTIK SUMBER LIMBAH
Fisika :
Warna Bahan organik, limbah industri dan domestik
Bau Penguraian Limbah Industri
Padatan Sumber air, limbah industri dan domestik
Suhu Limbah industri dan domestik
Kimia :
Organik :
Karbohidrat Limbah industri, perdagangan dan domestik
Minyak dan Lemak Limbah industri, perdagangan dan domestik
Pestisida Limbah ahsil pertanian
Penol Limbah industri
Anorganik :
Alkali Sumber air, limbah domestik, infiltrasi air tanah,
buangan air ketel
Klorida Sumber air, limbah industri pelemahan air
Logam berat Limbah industri
Nitrogen Limbah pertaniam dan domestik
pH Limbah industri

Posfor Limbah industri, domestik, dan alamiah
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KARAKTERISTIK SUMBER LIMBAH
Sulfur Limbah industri, domestik
Bahan beracun Perdagangan, limbah industri
Biologi :
Virus Limbah domestik

Sumber: (Kristanto, 2004:75)

Menurut PP No. 20 Tahun 1990 tentang Pengendalian Pencemaran Air,
pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi
dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air
turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak berfungsi lagi sesuai
dengan peruntukannya. Berdasarkan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Nomor 1 Tahun 2010 tentang tata laksana pengendalian pencemaran air,
Pencemaran air adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi,
dan/atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga melampaui
baku mutu air limbah yang telah ditetapkan. Menurut definisi tersebut tersirat
bahwa pencemaran air dapat terjadi secara sengaja maupun tidak sengaja dari
kegiatan manusia pada suatu perairan yang peruntukkannya sudah jelas.

Pencemaran air adalah satu rangkaian besar dari efek yang merugikan
terhadap badan air seperti danau, sungai, laut, dan air tanah yang disebabkan oleh
aktivitas manusia. Pencemaran air terjadi ketika air mengalami kelebihan beban
dengan sesuatu terlalu banyak, dan organisme akuatik tidak mampu untuk
membersihkannya. Beberapa jenis organisme dapat mati dan yang lainnya dapat
tumbuh lebih cepat (Suyono, 2014:63).

2.5 Logam Berat

Dalam kehidupan sehati- hari, kita tidak terpisah dari benda-benda yang
bersifat logam. Benda ini kita gunakan sebagai alat perlengkapan rumah tangga
seperti sendok, garpu, pisau dan lain-lain (logam biasa), sampai pada tingkat
perhiasan mewah yang tidak dapat dimiliki oleh semua orang seperti emas, perak
dan lain-lain (logam mulia) (Palar, 2012:21).
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Istilah logam biasanya diberikan kepada unsur-unsur kimia dengan
ketentuan atau kaidah-kaidah tertentu. Unsur ini dalam kondisi suhu kamar, tidak
selalu berbentuk padat melainkan ada yang berbentuk cair. Logam-logam cair,
contohnya adalah air raksa atau hidragyrum (Hg), serium (Ce) dan gallium (Ga)
(Palar, 2012:21).

Terdapat 80 jenis logam berat dari 109 unsur kimia di muka bumi ini.
Logam berat dibagi menjadi dua jenis, yaitu:

a. Logam berat esensial; yakni logam dalam jumlah tertentu yang sangat
dibutuhkan oleh organisme. Dalam jumlah yang berlebihan logam tersebut
bisa menimbulkan efek toksik. Contohnya adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dan
lain sebagainya.

b. Logam berat tidak esensial; yakni logam yang dalam tubuh manusia belum
diketahui manfaatnya, bahkan bersifat toksik seperti Hg, Cd, Pb, Cr dan lain-
lain (Widowati et all., 2008:2).

Logam berat masih tergolong logam dengan kriteria-kriteria yang sama
dengan logam-logam lain. Perbedaanya terletak dari pengaruh yang dihasilkan
bila pengaruh logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam tubuh organisme
hidup. Sebagai contoh, bila unsur logam besi (Fe) masuk ke dalam tubuh, meski
dalam jumlah agak berlebihan, biasanya tidaklah menimbulkan pengaruh yang
buruk terhadap tubuh. Karena unsur (Fe) dibutuhkan dalam darah untuk mengikat
oksigen. Sedangkan unsur logam berat baik logam berat beracun yang
dipentingkan seperti (Cu), bila masuk ke dalam tubuh dalam jumlah berlebihan
akan menimbulkan pengaruh-pengaruh buruk terhadap fisiolgis tubuh. Jika yang
masuk ke dalam tubuh organisme hidup adalah unsur logam berat beracun seperti
hidragyrum (Hg) atau disebut juga air raksa, maka dapat dipastikan bahwa
organisme tersebut akan langsung keracunan (Palar, 2012:23-24).

Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya menimbulkan efek-
efek khusus pada makhluk hidup. Dapat dikatakan bahwa semua logam berat
dapat menjadi bahan racun yang akan meracuni tubuh makhluk hidup. Sebagai
contoh adalah logam air raksa (Hg), Kadmium (Cd), Timah hitam (Pb), dan

khrom (Cr). Namun demikian, meski semua logam berat dapat mengakibatkan
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keracunan atas makhluk hidup, sebagian dari logam-logam berat tersebut tetap
dibutuhkan oleh makhluk hidup. Kebutuhan tersebut berada dalam jumlah yang
sangat sedikit. Tetapi bila kebutuhan dalam jumlah yang sangat kecil itu tidak
terpenuhi, maka dapat berakibat fatal terhadap kelangsungan hidup dari setiap
makhluk hidup (Palar, 2012:25).

Logam-logam berat umumnya memiliki daya racun yang mematikan
terhadap organisme pada kondisi yang berbeda-beda. Secara sederhana, logam-
logam berat ini mengakibatkan kematian terhadap beberapa jenis biota perairan.
Keadaan ini akan terjadi bila konsentrasi kelarutan dari logam berat pada badan
perairan tersebut cukup tinggi. Tingkat kelarutan tersebut dapat dikatakan tinggi
bila, jumlah yang terlarut dalam badan perairan melebihi dari jumlah kelarutan
normalnya atau telah melebihi nilai ambang batas. Di samping itu, dengan cara
yang rumit dan sangat panjang, dalam jumlah yang sedikit logam berat juga dapat
membunuh organisme hidup. Proses itu diawali dengan peristiwa penumpukan
(akumulasi) dari logam berat dalam tubuh biota. Lama kelamaan, penumpukan
yang terjadi pada organ target dari logam berat akan melebihi daya toleransi dari
biotanya. Keadaan itulah yang kemudian menjadi penyebab kematian biota terkait
(Palar, 2012:56-57).

2.6 Logam Berat Tembaga (Cu)

Tembaga dengan nama kimia cupprum dilambangkan dengan Cu. Unsur
logam ini berbentuk kristal dengan warna kemerahan. Dalam tabel periodik unsur-
unsur kimia, tembaga menempati posisi dengan nomor atom (NA) 29 dan
mempunyai bobot atau berat atom (BA) 63,546. Unsur tembaga di alam, dapat
ditemukan dalam bentuk logam bebas, akan tetapi lebih banyak ditemukan dalam
bentuk persenyawaan atau sebagai senyawa padat dalam bentuk mineral. Dalam
badan perairan laut tembaga dapat ditemukan dalam bentuk persenyawaan ion
seperti CuCO3", CuOH™ dan lain sebagainya. Selain dari bentuk-bentuk mineral
tersebut, tembaga juga banyak ditemukan dalam bentuk teroksidasi seperti bijih
(Palar, 2012:61).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

17

Kuprun atau tembaga (Cu) memiliki sistem kristal kubik, yang secara fisik
berwarna kuning dan apabila dilihat menggunakan mikroskop akan berwarna pink
kecoklatan sampai keabuan. Cu termasuk golongan logam berwarna merah, dan
mudah berubah bentuk. Di alam, Cu banyak ditemukan dalam bentuk pyrite, Fe-
sulfat, dan sering bercampur dengan Antimoni (Sb), merkuri (Hg), timbal (Pb),
dan arsen-sulfat. Pada umumnya, bijih tembaga di Indonesia terbentuk secara
magnatik. Pembentukan endapan magnatik bisa berupa proses hidrotermal atau
metasomatisme (Widiowati et all., 2008:183).

2.6.1 Sifat Cu

Secara kimia, senyawa-senyawa dibentuk oleh logam Cu (tembaga)
mempunyai bilangan valensi +1 dan +2. Berdasarkan pada bilangan valensi yang
dibawanya, logam Cu dinamakan juga cuppro untuk yang bervalensi +1, dan
cuppry untuk bervalensi +2. Kedua jenis ion Cu tersebut dapat membentuk
kompleksion-kompleksion yangs angat stabil. Sebagai contoh adalah senyawa
Cu(NH3)6.Cl,. logam Cu dan beberapa bentuk persenyawaan, seperti CuO,
CuCOs3, Cu(CN),, tidak dapat larut dalam air dingin atau panas, tetapi mereka
dapat dilarutkan dalam senyawa asam sulfat (H,SO,) panas dan dalam larutan
basa NH,OH. Senyawa CuO dapat larut dalam NH,Cl dan KCN (Palar, 2012:63).

Secara fisika, logam Cu (Tembaga) digolongkan ke dalam kelompok
logam-logam penghantar listrik yang baik. Cu merupakan penghantar listrik
terbaik setelah perak (argentum-Ag). Karena itu, logam Cu banyak digunakan
dalam bidang elektronika atau pelistrikan. Sesuai dengan kelogamannya, Cu dapat
membentuk alloy dengan bermacam-macam logam. Alloy-alloy yang dibentuk
dengan logam-logam lain itu digunakan seara luas sesuai dengan sifat alloy yang
membentuknya. Alloy tembaga dengan logam barium (Be-Cu) mempunyai
komposisi berupa Be sekitar 1-2%, banyak digunakan dalam logam instrumen-
instrumen yang tahan benturan. Alloy lain adalah bentuk logam yang dikenal
dengan kuningan. Alloy ini dibentuk dari persenyawaan tembaga, seng, stronsium
dan sedikit timah hitam atau Timbal kuningan banyak digunakan dalam peralatan
rumah tangga (Palar, 2012: 63).
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CuO banyak digunakan sebagai Kkatalis, baterai, elektroda, penarik sulfur
atau belerang dan sebagai pigmen serta pencegah pertumbuhan lumut. Turunan
senyawa-senyawa Cu karbonat, banyak digunakan sebagai pigmen, insektisida,
fungisida dan pewarna kuningan. Senyawa khloridanya banyak digunakan dalam
bidang metalurgi, fotografi, pemurnian air dan aditif bahan makanan. Selain itu,
senyawa tembaga sulfat juga banyak digunakan dalam bidang pertanian,

peternakan, industri petroleum dan lain-lain (Palar, 2012:64).

2.6.2 Sumber dan Produksi Cu

Untuk dapat masuk ke dalam suatu tatanan lingkungan, Cu (tembaga)
dapat masuk melalui bermacam-macam jalur dan dari beberapa jalur dan dari
bermacam-macam sumber. Secara global sumber masuknya unsur logam Cu
dalam tatanan lingkungan adalah secara ilmiah dan non-ilmiah. Secara ilmiah, Cu
dapat masuk ke dalam suatu tatanan lingkungan sebagai akibat dari berbagai
peristiwa alam. Unsur ini dapat bersumber dari peristiwa pengikisan (erosi) dari
batuan mineral. Sumber lain adalah debu-debu dan atau partikulat-partikulat Cu
yanga ada dalam lapisan udara, yang dibawa turun oleh air hujan. Dalam badan
perairan laut diperkirakan proses alamiah ini memasok Cu sebesar 325.000 ton
per-tahun. Melalui jalur non-alamiah, Cu masuk ke dalam suatu tatanan
lingkungan ada bermacam-macam pula. Sebagai contoh adalah buangan industri
yang memakai Cu dalam proses produksinya industri galangan kapal karena
digunakannya Cu sebagai campuran bahan pengawet, industri pengelolaan kayu

buangan rumah tangga dan sebagainya (Palar, 2012:62).

2.6.3 Cu dalam Lingkungan

Tembaga yang masuk ke dalam tatanan lingkungan perairan dapat berasal
dari peristiwa-peristiwa alamiah dan sebagai efek samping dan aktivitas yang
dilakukan oleh manusia. Secara alamiah, Cu masuk ke dalam badan periaran
sebagai akibat dari peristiwa erosi atau pengikisan batuan mineral dan melalui

persenyawaan Cu di atmosfer yang dibawa turun oleh air huan. Melalui jalur
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alamiah ini Cu yang masuk ke badan periran diperkirakan mencapai 325.000
(Palar, 2012:66).

Aktivitas manusia, seperti buangan industri, pertambangan Cu, industri
galangan kapal dan bermacam-macam aktivitas pelabuhan lainnya merupakan
salah satu jalur yang mempercepat terjadinya peningkatan kelarutan Cu dalam
badan badan perairan. Masukan sebagai efek samping dari aktivitas manusia ini,
lebih ditentukan oleh bentuk dan tingkat aktivitas yang dilakukan. Proses daur
ulang yang terjadi dalam sistem tatanan lingkungan perairan yang merupakan efek
dari aktivitas biota perairan juga sangat berpengaruh terhadap peningkatan Cu
dalam badan perairan (Palar, 2012:66).

Penelitian-penelitian yang dilakukan berkenaan dengan daya racun yang
dimiliki oleh Cu®** telah dilakukan oleh banyak orang lembaga ataupun
perorangan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa daya racun yang dimiliki
oleh Cu dapat membunuh biota perairan. Untuk jenis algae seperti chlorella
vulgaris,daya racun yang dimiliki oleh logam Cu menduduki peringkat kedua
setelah Hg. Pada jenis jamur (fungi), Cu menduduki peringkat ketiga dalam daya
racun setelah Ag dan Hg. Untuk jenis protozoa seperti Paramecium, Cu
menempati peringkat keempat dalam daya racun yang dimiliki setelah logam-
logam Hg, Pb, dan Ag (Palar, 2012: 66-67).

Unsur Cu bisa ditemukan pada bebagai jenis makanan, air, dan udara
sehingga manusia bisa terpapar Cu melalui jalur makanan, minuman, dan saat
bernafas. Cu merupakan unsur yang dibutuhkan manusia dalam jumlah kecil.
Apabila jumlah Cu telah melampaui batas aman, akan muncul toksisitas. Manusia
biasanya terpapar Cu melalui tanah, debu, makanan, serta minuman yang tercemar
Cu yang berasal dari pipa bocor pada penambangan Cu yang menghasilkan
limbah Cu. Kira-kira 75-99% total intake Cu berasal dari makanan dan minuman.
Setiap hari, manusia bisa terpapar Cu yang antara lain berasal dari peralatan dapur
ataupun koin (Widowati et all., 2008:198).
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2.6.4 Keracunan Cu

Bentuk tembaga yang paling beracun adalah debu-debu Cu yang dapat
mengakibatkan kematian pada dosis 3,5 mg/kg. Pada manusia efek keracunan
utama yang ditimbulkan akibat paparan oleh debu atau uap lgam Cu adalah
terjadinya gangguan pada jalur pernafasan sebelah atas. Efek keracunan yang
ditimbulkan akibat paparan debu atau uap Cu tersebut adalah terjadinya kerusakan
otak atropik pada selaput lender yang berhubungan dengan hidung. Kerusakan itu,
merupakan akibat dari gabungan sifat iritatif yang dimiliki oleh debu atau uap Cu
tersebut (Palar, 2012:67)

Dalam jumlah Kkecil tembaga tidak menganggu kesehatan karena
dibutuhkan untuk metabolisme dan juga diperlukan untuk pembentukan sel-sel
darah merah, Namun dalam jumlah besar dapat menyebabkan rasa yang tidak
enak di lidah, kerusakan pada hati, muntaber, pusing kepala, anemia bahkan
sampai meninggal. Oleh karena itu konsentrasi tembaga dalam air minum harus
memenuhi ambang batas air minum maksimal 0,02 mg/l (Sekarwati,2005:5).

Logam berat Cu digolongkan ke dalam logam berat essensial yang artinya
meskipun Cu merupakan logam berat beracun, tetapi unsur ini sangat dibutuhkan
tubuh meski dalam jumlah yang sedikit. Toksisitas yang dimiliki oleh Cu baru
akan bekerja dan memperlihatkan pengaruhnya bila logam ini telah masuk ke
dalam tubuh organisme dalam jumlah besar atau melebihi nilai organisme terkait
(Sekarwati, 2005:9).

Penyerapan Cu ke dalam darah dapat terjadi pada kondisi asam yang
terdapat dalam lambung. Pada saat proses penyerapan bahan makanan yang telah
diolah pada lambung oleh darah. Sehingga Cu yang ada turut diserap oleh darah.
Dalam darah, Cu terdapat dalam 2 bentuk ionisasi, yaitu Cu*dan Cu™. Apabila
jumlah Cu dalam kedua bentuk itu yang terserap berada dalam jumlah normal,
maka sekitar 93% dari serum Cu berada dalam seruloplasma dan 7% lainnya
berada dalam fraksi-fraksi albumin dan asam amino. Serum Cu albumin
ditransfortasikan ke dalam jaringan-jaringan tubuh. Cu juga berikatan dengan sel
darah merah sebagai eritrocuprein, yaitu sekitar 60% eritrosit-Cu, sedangkan

sisanya merupakan fraksi-fraksi yang labil. Darah selanjutnya akan membawa Cu
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ke dalam hati. Dari hati, Cu dikirimkan ke dalam kandung empedu. Dari empedu,
Cu dikeluarkan kembali ke usus untuk selanjutnya dibuang melalui feces
(Sekarwati, 2005:9).

Tembaga (Cu) juga dapat mempengaruhi sistem enzim, yaitu dengan
menghambat enzim dihydropoyl dehydrogenase yang akan menghambat sistem
pyruvate dehydrogenase sehingga menganggu metabolisme energi dalam sel.
Hemolisis eritrosit disebabkan oleh tidak aktifnya enzim glucose-6-phosphate
dehydrogenase dalam eritrosit. Tembaga (Cu) dapat menyebabkan lesi membran
sel ataupun oksidasi lipid. Mekanisme itulah bisa mengakibatkan hemolisis dan
nekrosis sel hati. Cu juga dapat menyebabkan kerusakan, koagulasi protein yang
terlibat dalam munculnya gejala gastroenteritis akibat paparan akut Cu. Gejala
toksisitas Cu antara lain berupa kerusakan sel darah merah, kerusakan organ paru-
paru, hati, dan pankreas (Widowati et all., 2008: 199-200).

Keracunan logam berat bersifat kronis dan dampaknya baru terlihat setelah
beberapa tahun. Logam berat bersifat akumulatif di dalam tubuh organisme dan
konsentrasinya mengalami peningkatan (biomagnifikasi) dalam tingkatan trofik
yang lebih tinggi dalam rantai makanan. Biomagnifikasi berhubungan langsung
dengan manusia yang menempati posisi top level dalam rantai makanan karena
konsentrasi logam berat yang dikandung dalam makanan manusia telah
mengalami peningkatan mulai dari komponen di tingkat dasar (produsen).
Keracunan kronis Cu bisa mengurangi umur, menimbulkan berbagai masalah
reproduski dan menurunkan fertilitas (Widowati et all., 2008:201).

Paparan Cu dalam waktu lama bisa menimbulkan gejala seperti:

a. Iritasi pada hidung, tenggorakan, mulut, dan mata

b. Menyebabkan sakit kepala, sakit lambung, kehilangan kesimbangan, nausea,
muntah,d an diare. Paparan Cu dosisi besar dapat menyebabkan kematian. Cu
juga dapat menimbulkan alergi pada kulit. Paparan Cu berulang bisa
menyebabkan penebalan pada kulit serta menimbulkan warha kehijauan pada
kulit dan rambut sehingga menyebabkan iritasi hidung (Widowari et all.,
2008:202).
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Gejala Klisis pada keracunan akut Cu, antara lain kolik abdomen, muntah,
gastroenteritis diikuti diare, feses, dan muntahan yang berwarna hijau-kebiruan.
Gejala lai dalah shock berat, suhu tubuh turun secara drastis, dan denyut jantung
yang meningkat. Penderita akan mengalami kolaps dan kematian setalah 24 jam
semenjak munculnya gejala-gejala tersebut. Keracunan akut Cu mengakibatkan
kadar Cu darah meningkat beberapa jam setelah mencerna makanan yang
mengandung Cu.gejala keracunan akut antara lain muntahan berwarna hijau-
kebiruan, hematemesis, hipotensi, melena, koma, dan penyakit kuning. Hasil
otopsi menunjukkan bahwa keracunan akut Cu menyebabkan terjadinya nekrosis
sentrilobular hepar (Widowari et all., 2008:203).

2.7 Limbah Padat Tahu

Tahu merupakan suatu hasil olahan kedelai yang telah lama dikenal dan
suatu jenis makanan yang disukai oleh sebagian besar masyarakat Indonesia serta
sudah digunakan secara luas. Komponen tahu yaitu air, protein dan sedikit
karbohidrat. Tahu memiliki kadar protein yang cukup tinggi sehingga sangat
dibutuhkan oleh manusia. Industri tahu di Indonesia berkembang pesat sejalan
dengan peningkatan jumlah penduduk. Namun disisi lain industri ini
menghasilkan limbah yang berpotensi mencemari lingkungan. Limbah yang
dihasilkan dari industri pengolahan tahu berupa limbah padat dan limbah cair
(Nugroho, 2013:22).

Limbah industri tahu pada umumnya dibagi menjadi 2 (dua) bentuk
limbah, yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat pabrik pengolahan tahu
berupa kotoran hasil pembersihan kedelai (batu, tanah, kulit kedelai, dan benda
padat lain yang menempel pada kedelai) dan sisa saringan bubur kedelai yang
disebut dengan ampas tahu. Limbah padat yang berupa kotoran berasal dari proses
awal (pencucian) bahan baku kedelai dan umumnya limbah padat yang terjadi
tidak begitu banyak (0,3% dari bahan baku kedelai). Sedangkan limbah padat
yang berupa ampas tahu terjadi pada proses penyaringan bubur kedelai. Ampas
tahu yang terbentuk besarannya berkisar antara 25-35% dari produk tahu yang
dihasilkan (Kaswinarni, 2007:7).
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Gambar 2.1 Ampas Tahu

Limbah padat industri tahu berupa kulit kedelai dan ampas tahu. Ampas
tahu masih mengandung kadar protein cukup tinggi sehingga masih dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak dan ikan. Akan tetapi kandungan air
ampas tahu yang masih tinggi merupakan penghambat digunakannya ampas tahu
sebagai makanan ternak. Salah satu sifat dari ampas tahu ini adalah mempunyai
sifat yang cepat tengik (basi dan tidak tahan lama) dan menimbulkan bau busuk
kalau tidak cepat dikelola. Pengeringan merupakan salah satu jalan untuk
mengatasinya. Pengeringan juga mengakibatkan berkurangnya asam lemak bebas
dan ketengikan ampas tahu serta dapat memperpanjang umur simpan (Kaswinarni,
2007:11).

2.8 Serbuk Limbah Tahu

Industri Tahu merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah
organik. Limbah industri tahu yang dihasilkan dapat berupa limbah padat dan cair.
Bahan utama pembuatan tahu adalah kedelai, dimana tahu adalah suatu olahan
dari ekstrak kedelai yang dilakukan dengan penambahan asam cuka. Limbah tahu
banyak mengandung protein dan karbohidrat tinggi sehingga pembusukan oleh
mikroorganisme pembusuk sangat mudah terjadi (Agung dan Winata, 2009:20).

Ampas tahu merupakan limbah padat yang diperoleh dari proses
pembuatan tahu dari kedelai, sedangkan yang dibuat tahu adalah cairan atau susu
kedelai yang lolos dari kain saring. Ampas tahu adalah sisa barang yang telah
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diambil sarinya atau patinya melalui proses pengolahan secara basah ampas
kecap, ampas bir, dan ampas ubi kayu (Nahak, 2016:10). Limbah kedelai seperti
ampas tahu dan bungkil, sebenarnya masih mengandung protein cukup dan
kandungan gizi dari ampas tahu juga masih tinggi, walaupun tidak setinggi
kandungan gizi bungkil atau tepung kedelai. Manfaat dari ampas tahu diantaranya
adalah untuk pakan ternak seperti ikan, sapi, dinuat menjadi teoung ampas tahu
dan bahan baku pembuatan tempe gembus. (Coniwanti et all., 2009:39).

Limbah tahu yang berasal dari buangan industri tahu masih memiliki sifat
yang sama dengan tahu yang telah jadi meskipun telah hancur. Tahu maupun
limbah tahu dapat menyerap logam berat karena memiliki kandungan protein
tinggi. Protein merupakan senyawa poliamida yang tersusun dari gabungan antara
suatu gugus a-amino dari satu asam amino dan gugus karboksil dari asam amino
lainnya yang disebut ikatan peptide (Nohong, 2010:2).

Asam amino ini memiliki suatu sifat yang khas yaitu mengandung suatu
gugus amino yang bersifat basa dan gugus karboksil yang bersifat asam dalam
suatu molekul yang sama. Suatu asam amino mengalami reaksi asam-basa internal
yang membentuk ion dipolar, yang juga disebut zwitter ion (Fessenden 1982
dalam Danang 2013:23). Pemanfaatan limbah tahu sebagai penyerap karena tahu
mengandung protein yang memiliki daya serap yang membentuk zwitter ion
(bermuatan dua). Logam-logam berbahaya seperti kadmium, timbal, merkuri dan
arsen bersifat toksik dapat diikat dengan protein sebagai metalotionein
(Darmono,1995 dalam Danang 2013:23).

2.8.1 Kelebihan Bentuk Serbuk

Laju reaksi adsorpsi dapat dipengaruhi oleh luas permukaan bidang sentuh
antara zat-zat yang beraksi. Suatu zat padat akan lebih cepat bereaksi jika
permukaannya diperluas dengan cara mengubah bentuk kepingan menjadi serbuk
atau ukuran diperkecil. Dalam bentuk serbuk, ukurannya menjadi lebih kecil
tetapi jumlahnya banyak sehingga luas permukaan bidang tumbukan antara zat
pereaksi akan semakin besar. Saat suatu zat ditambahkan ke dalam suatu larutan

lain, permukaan zat tersebut akan bersentuhan dengan larutan. Menurut teori
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tumbukan, semakin besar permukaaan zat yang bersentuhan dengan partikel lain,
peluang terjadinya reaksi adsoprsi semakin banyak sehingga reaksi antar zat

dengan larutan semakin cepat (Muchtaridi et all., 2007: 87).
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Sumber: Kementerian Negara Lingkungan Hidup (2007), Nohong (2010)

Gambar 2.2. Kerangka Teori
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2.10 Kerangka Konsep
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Gambar 2. 3. Kerangka Konsep

2.11 Hipotesis

Adapun hipotesis penelitian ini adalah “Ada beda kadar Cu antara kelompok
kontrol dengan limbah cair yang diberi perlakuan penambahan konsentrasi serbuk

limbah tahu 1gr/L, 3gr/L, dan 5gr/L selama 90 menit”.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan suatu bentuk penelitian eksperimen atau
percobaan (eksperimental research) adalah suatu penelitian dengan melakukan
kegiatan percobaan (eksperiment), yang bertujuan untuk mengetahui gejala atau
pengaruh yang timbul, sebagai akibat dari adanya perlakuan tertentu atau
eksperimen tersebut. Ciri khusus dari penelitian eksperimen adalah adanya
percobaan atau trial atau intervensi. Percobaan ini berupa perlakuan atau
intervensi terhadap suatu variabel. Dari perlakuan tersebut diharapkan terjadi
perubahan atau pengaruh terhadap variabel yang lain (Notoatmodjo, 2010:50).

Desain penelitian ini adalah True Experimental Design dengan bentuk
Posttest-Only Control Design. Posttest-Only Control Design. Dalam desain ini,
peneliti dapat mengontrol semua variabel luar yang mempengaruhi jalannya
eksperimen. Dengan demikian validitas internal (kualitas pelaksanaan rancangan
penelitian) dapat menjadi tinggi. Dalam penelitian ini terdapat dua kelompok yang
masing-masing dipilih secara random (R). kelompok pertama diberi perlakuan
disebut kelompok eksperimen dan kelompok yang tidak diberi perlakuan disebut
kelompok kontrol. Pengaruh adanya perlakuan treatment adalah (O;:0;). Dalam
penelitian yang sesungguhya, pengaruh treatment dianalisis dengan uji beda
(Sugiyono, 2015: 75-76).

28
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: Populasi

: Random

: Limbah cair elektroplating yang tidak diberi serbuk limbah tahu
: Perlakuan penggunaan serbuk limbah tahu dengan berat 1gr/L

: Perlakuan penggunaan serbuk limbah tahu dengan berat 3gr/L

: Perlakuan penggunaan serbuk limbah tahu dengan berat 5gr/L

: Konsentrasi Cu pada limbah cair Industri Elektroplating yang

tidak diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu

: Konsentrasi Cu pada limbah cair Industri Elektroplating yang
diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu

: Pengulamgan/replikasi pada limbah cair Industri Elektroplating

yang tidak diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu

: Pengulamgan/replikasi pada limbah cair Industri Elektroplating
yang diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu dengan
berat 1gr/L

: Pengulamgan/replikasi pada limbah cair Industri Elektroplating
yang diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu dengan
berat 3gr/L

. Pengulamgan/replikasi pada limbah cair Industri Elektroplating
yang diberi perlakuan penambahan serbuk limbah tahu dengan
berat 5gr/L
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3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Tempat dan pengambilan sampel limbah dilakukan pada salah satu
industri elektroplating di Daerah Tegal Besar Kabupaten Jember dan uji

Laboratorium dilaksanakan di Labkesda Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Juni-Agustus 2017

3.3 Objek Penelitian dan Teknik Pengambilan Objek Penelitian

3.3.1 Objek Penelitian

Objek yang diambil dalam penelitian ini adalah limbah cair elektroplating
yang mengandung Cu. Limbah cair dicampur dengan sebuk limbah tahu sebagai
media adsorben logam berat Cu. Jumlah objek sebanyak 24 liter air limbah yang

mengandung Cu.

3.3.2 Teknik Pengambilas Sampel
Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini

menggunakan Grab Samples yaitu air limbah yang diambil sesaat pada satu lokasi
tertentu. Sesuai dengan SNI 6989.59:2008 tentang Air dan Air Limbah Bagian 59;
metode pengambilan contoh air limbah, yaitu untuk industri yang belum memiliki
IPAL dan tidak terdapat bak ekualisasi, maka pengambilan sampel dapat
dilakukan pada saluran sebelum masuk ke badan lingkungan dengan cara sesaat

(grab samples).
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Gambar 3. 2 Denah Pengambilan Sampel

3.4 Replikasi Penelitian
Penentuan banyaknya pengulangan untuk setiap perlakuan diperoleh
berdasarkan rumus pengulangan untuk desain RAL (Rancangan Acak Lengkap),
yaitu dengan rumus (t-1) (r-1) > 15, t adalah treatment (perlakuan) sebanyak 4 dan
r adalah banyaknya replikasi (Pengulangan) (Hanfiah, 2014:9). Berdasarkan
rumus tersebut maka dapat diperoleh jumlah replikasi sebanyak:
(t-1) (r-1) > 15
(4-1) (r-1)>15
3r—3>15
3r>18

r=6

13 m
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Keterangan:

t : perlakuan, yaitu = 4

r : pengulangan, yaitu = 6

15 : faktor nilai derajat kebebasan

Maka dapat diketahui bahwa hasil replikasi minimal sebanyak 6 kali.
Dalam penelitian ini replikasi yang digunakan sebanyak 6 kali, jadi dari 4
perlakuan tersebut maka akan dilakukan sebanyak 6 kali pengulangan terhadap

masing-masing perlakuan, maka jumlah sampel sebanyak 24 sampel.

Tabel 3.1 Tata Letak RAL Penelitian

Kontrol Pelakuan 2 Perlakuan 3 Perlakuan 4
(tanpa perlakuan) (1gr/L) (3gr/L) (5/L)
K1 X1 (1) X2 (1) X3 (1)
K2 X1 (2) X2 (2) X3 (2)
K3 X1 (3) X2 (3) X3 (3)
K4 X1 (4) X2 (4) X3 (4)
K5 X1 (5) X2 (5) X3 (5)
K6 X1 (6) X2 (6) X3 (6)

3.5 Variabel Penelitian, Definisi Operasional, Cara Pengukuran, Hasil

Pengukuran dan Skala Data

3.5.1 Variabel Penelitian

Variabel adalah sesuatu yang digunakan sebagai ciri, sifat, atau ukuran
sifat atau ukuran yang dimiliki atau didapatkan oleh satuan penelitian tentang
sesuatu konsep (Notoadmojdo, 2010:103), Variabel yang digunakan pada

penelitian ini yaitu.
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a. Variabel terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi
akibat, karena adanya variabel bebas (Sugiyono, 2015:39). Variabel terikat
dalam penelitian ini adalah kadar Cu pada limbah cair Industri
Elektroplating X Kelurahan Tegal Besar Kabupaten Jember.

b. Variabel Bebas
Variabel bebas adalah merupakan variabel yang mempengaruhi atau yang
menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel dependen (terikat)
(Sugiyono, 2015:39). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah serbuk
limbah tahu yang dikontakkan dengan air limbah elektroplating yang
mengandung Cu dengan konsentrasi serbuk ampas tahu yaitu 1gr/L, 3gr/L,
dan 5gr/L dengan waktu kontak selama 90 menit.

c. Variabel Kendali
Variabel penganggu atau confounding variable adalah variabel yang
menganggu terhadap hubungan antara variabel independen dan variabel
dependen. Variabel kendali ini ada apabila terdapat faktor atau variabel
ketiga penganggu yang berkaitan dengan faktor risiko dan akibat outcome.
Variabel penganggu dapat terjadi dengan cara: membuat suatu perbedaan
yang nyata antara kelompok-kelompok, meskipun sebenarnya perbedaan
tidak ada, atau menyembunyikan suatu perbedan yang sebenarnya ada
(Notoadmodjo, 2010:104). Variabel kendali dalam penelitian ini adalah
kondisi mudah busuknya limbah padat tahu, suhu, dan kandungan logam
berat lain yang terkandung dalam limbah cair Industri Elektroplating.
Maka untuk meminimalisir variabel penganggu kondisi mudah busuknya
limbah tahu tersebut peneliti melakukan penjemuran limbah tahu dengan

suhu ruangan selama 1 hari.

3.5.2 Definisi Operasional
Defini operasional adalah uraian tentang batasan variabel yang dimaksud,
atau tentang apa yang diukur oleh variabel yang bersangkutan. Definisi

operasional diperlukan agar pengukuran variabel atau pengumpulan data
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(variabel) itu konsisten antara sumber data (responden) yang satu dengan

responden yang lain (Notoadmodjo, 2010:111-112). Definisi operasional yang

diberikan kepada variabel dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 2 Definisi Operasional

Variabel Definisi Operasional Skala Data Cara Pengukuran Satuan

Kadar Cu Jumlah logam berat Cu  Rasio Spektrofoto-metri mg/l

dalam air yang dinyatakan
dengan satuan mg/I

Serbuk limbah  Serbuk yang dihasilkan dari Rasio Timbangan mg/l
padat tahu proses pengolahan limbah analitik

padat tahu menjadi serbuk
setelah dikeringkan di suhu
60° C selama 14 jam.
Adapun variasi konsentrasi
serbuk limbah padat tahu
digunakan dalam penelitian
ini adalah 1gr/L, 3gr/L, dan
5gr/L.

3.6 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan peneliti dalam penelian ini adalah :

a. Alat

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Botol air mineral sebanyak 24 botol

Ember

Timbangan analitik

Corong Buchner

Ayakan 60 mesh

Alat Tulis

Kertas saring whatman 40, dengan ukuran pori 6 0.42 pm
Stopwatch

Oven

10) Gelas Ukur
11) Erlenmeyer
12) AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer)
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13) Blender

Gambar 3. 4 Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

b. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini :

1) Serbuk limbah tahu padat
2) Air limbah yang mengandung Cu

3.7 Prosedur Penelitian

3.7.1 Proses Pembuatan Serbuk Limbah Tahu
Dalam pembuatan serbuk limbah tahu dilakukan langkah-langkah

sebagai berikut :
a. Limbah tahu padat dikeringkan dalam suhu ruangan
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b. Limbah tahu kering kemudian dipanaskan di oven dengan suhu 60°C
selama 14 jam

Limbah tahu yang sudah kering kemudian di haluskan dengan blender

o o

Serbuk limbah tahu kemudian diayak menggunakan ayakan 60 mesh

@

Setelah diayak serbuk limbah tahu sudah siap digunakan menjadi adsorben

=h

Setelah itu hasil serbuk limbah tahu yang sudah menjadi adsorben disimpan

dalam aluminium foil

3.7.2 Prosedur Perlakuan serbuk limbah tahu terhadap Limbah Cair Cu
Prosedur penelitian untuk melakukan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Pengambilan sampel limbah cair yang mengandung Cu sebanyak 24 liter

b. Menghomogenkan limbah cair tersebut ke dalam ember dengan cara
mengaduk

c. Menuangkan limbah cair yang sudah dihomogenkan ke dalam botol masing
masing sebanyak 1 liter

d. Mengukur kadar Cu pada limbah cair dengan menggunakan alat AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer)

e. Serbuk limbah tahu dengan variasi kadar 1gr/L, 3gr/L, dan 5gr/L yang
sebelumnya ditimbang dengan timbangan analitik kemudian dicampurkan
ke dalam limbah cair yang mengandung Cu pada masing-masing kelompok
sampel perlakuan

f. Melakukan pengocokan selama 5 kali pada sampel

g. Mendiamkan serbuk limbah tahu yang sudah tercampur dengan Cu selama
90 menit

h. Mencatat waktu menggunakan stopwatch selama 90 menit

i. Melakukan pemisahan antara adsorben serbuk limbah tahu dengan air
limbah Cu dengan cara disaring menggunakan kertas saring whatmann 40,
dengan ukuran pori 6 0,42 pm

j.  Mengukur penurunan kadar Cu pada limbah cair setelah dikontakkan
dengan serbuk limbah tahu dengan menggunakan alat AAS (Atomic

Absorption Spectrophotometer)
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3.8 Kerangka Alur Prosedur Kerja Penelitian

Limbah cair elektroplating sebanyak 24 liter

A

y

Membagi limbah cair elektro

plating menjadi 4 kelompok

!

'

Kelompok kontrol (K)
(limbah elekroplating tanpa
diberi serbuk limbah tahu)

A 4

Limbah elekroplating
tanpa diberi serbuk
limbah tahu

A 4

Pengulangan/replikasi
sebanyak 6 kali

l

|

Kelompok perlakuan (X1)
(limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu
sebesar 1gr/l)

Kelompok perlakuan (X2)
(limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu
sebesar 3gr/l)

Kelompok perlakuan (X3)
(limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu
sebesar 5gr/l)

A\ 4

\ 4

A 4

limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu 1gr/L

limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu
sebesar 3g/L

limbah elekroplating dengan
diberi serbuk limbah tahu
sebesar 5gr/L

A 4

!

Pengulangan/replikasi sebanyak
6 kali

Pengulangan/replikasi sebanyak
6 kali

Pengulangan/replikasi sebanyak
6 kali

A 4

Pemeriksaan kadar Cu pada limbah cair di Labkesda Jember

38

A 4

Hasil dan analisis data

Gambar 3.5 Kerangka Operasional
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3.9 Data dan Sumber Data

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data primer dan data
sekunder. Data primer adalah yang langsung diperoleh dari sumber data pertama
di lokasi penelitian atau objek penelitian. Sedangkan data sekunder adalah data
yang diperoleh dari sumber kedua atau sumber sekunder dari data yang
dibutuhkan. Data sekunder diperoleh dari sumber data sekunder, yaitu sumber

data kedua setelah sumber data primer (Bungin, 2005:122).

3.9.1 Data Primer

Data primer dalam penelitian ini berupa hasil pemeriksaan kadar Cu pada
limbah cair yang belum mendapat perlakuan dan yang sudah mendapat perlakuan
penambahan serbuk limbah tahu dengan variasi konsentrasi yang berbeda dalam

masing-masing sampel.

3.9.2 Data sekunder
Data sekunder di perolen melalui studi kepustakaan dan data yang
diperoleh dari instansi seperti dinas perindustrian dan perdagangan dan studi

kepustakaan sebagai penunjang penelitian.

3.10 Teknik dan Intrumen Pengumpulan Data

Data yang diperoleh dengan cara observasi yaitu suatu prosedur yang
berencana, yang antara lain meliputi melihat, mendengar, dan mencatat sejumlah
dan taraf aktivitas tertentu atau situasi tertentu yang ada hubungannya dengan
masalah yang diteliti (Notoadmodjo, 2010:131). Pengamatan dalam penelitian ini
dilakukan dengan melakukan pengukuran kadar Cu pada limbah cair sebelum dan

sesudah mendapat perlakuan penambahan serbuk limbah tahu di laboratorium.

3.10.1 Teknik Penyajian dan Analisis Data
Teknik analisis data diperlukan agar penelitian dapat mengembangkan

kategori dan sebagai perbandingan yang kontras untuk menemukan sesuatu yang
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mendasar dan memberi gambaran apa adanya (Sedarmayanti dan Hidayat,
2002:166).

Teknik analisis data penelitian ini menggunakan analisis deskriptif dan
analitik. Analisis deskriptif menggambarkan hasil uji laboratorium. Data disajikan
secara deskriptif dan dalam bentuk grafik. Uji statistik dilakukan untuk melihat
perbedaan pemberian serbuk limbah tahu terhadap penurunan kadar Cu pada
limbah cair yang tidak diberi serbuk limbah tahu dengan limbah cair yang diberi
serbuk limbah tahu. Uji statistik dilakukan dengan menggunakan uji anova satu
arah (one way anova). Uji one way anova merupakan uji yang digunakan untuk
mengetahui ada tidaknya perbedaan antara variabel bebas dengan satu variabel
terikat (Kuswadi dan Mutiara, 2004). Uji One way anova di lakukan dengan
menggunakan SPSS dengan menggunakan interval kepercayaan 95% atau level of
significancy 5% untuk melihat perbedaan masing-masing variabel bebas terhadap
variabel terikat.

Adapun langkah-langkah dalam prosedur uji one way anova adalah:

a. Tes Homogenitas Varians

Asumsi dasar dari analisis ANOVA adalah seluruh kelompok penelitian
harus memiliki varian yang sama. Hipotesis yang digunakan dalam tes
homogenitas varian adalah;

Jika F hitung > F tabel 0,05, maka seluruh varian populasi adalah sama
Jika F hitung < F tabel 0,05, maka seluruh varian populasi adalah berbeda
b. UjiF

Uji analitik yang digunakan untuk menguji hipotesis nol bahwa semua
kelompok mempunyai mean populasi yang sama adalah uji F. Harga F diperoleh
dari rata-rata jumlah kuadrat mean square antara kelompok yang dibagi dengan
rata-rata jumlah kuadrat dalam kelompok.

Hipotesis yang digunakan dalam pengujian ANOVA adalah:

HO : diduga bahwa seluruh kelompok memiliki rata-rata populasi yang sama
H1 : diduga bahwa seluruh kelompok memiliki rata-rata populasi yang berbeda
Dasar dari pengambilan keputusan adalah:

Jika F hitung > F tabel 0,05, maka HO diterima
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Jika F hitung < F tabel 0,05, maka HO ditolak dan H1 diterima

c. Tes Post Hoc (Post Hoc Test)

Pengujian ANOVA (F test) telah diketahui bahwa secara umum seluruh
kelompok memiliki perbedaan (tidak sama). Untuk mengetahui lebih lanjut
perbedaan yang terjadi antar kelompok, maka digunakan Post Hoc Test dengan

menggunakan salah satu fungsi Tukey (Ghozali, 2005:63).
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3.11 Prosedur Penelitian
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Menentukan Topik

Serbuk Limbah Tahu sebagai media adsorben Cu

v

'
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Studi Pendahuluan pada Industri Elektroplating

'

Identifikasi Masalah

A 4

}

Identifikasi Masalah kandungan Cu

Merumuskan Masalah

'

.

Merumuskan masalah penelitian
[l

v

Menentukan Jenis Penelitian

Jenis Penelitian Eksperimen

.

.

Menentukan hipotesis, populasi dan sampel

Menyusun hipotesis, populasi dan sampel

'

«

Menentukan Prosedur Penelitian

Membuat prosedur penelitian

y

.

Pengamatan
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Melakukan pengujian dan pengamatan limbah Cu
yang sudah dikontakkan dengan serbuk limbah tahu

.

Mengolah dan menyajikan data
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'

v

Kesimpulan dan saran

Membuat kesimpulan dan saran

Gambar 3.6 Prosedur Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai “Pemanfaatan Limbah Tahu

Sebagai Media Adsorben Logam Berat Tembaga (Cu) Pada Limbah

Elektroplatin” diatas dapat disimpulkan sebagai berikut:

a.

Nilai kadar tembaga (Cu) pada air limbah industri elektroplating kelompok
kontrol (K) atau kelompok air limbah yang mengandung tembaga (Cu) tanpa
pemberian serbuk limbah tahu rata-rata sebesar 0,8783 mg/L

Rerata kadar tembaga (Cu) pada air limbah industri elektroplating kelompok
perlakuan pertama (X1) atau kelompok air limbah yang mengandung tembaga
(Cu) yang diberi serbuk limbah tahu dengan konsentrasi sebesar 1 g/L adalah
0,7967 mg/L

Rerata kadar tembaga (Cu) pada air limbah industri elektroplating kelompok
perlakuan kedua (X2) atau kelompok air limbah yang mengandung tembaga
(Cu) yang diberi serbuk limbah tahu dengan konsentrasi sebesar 3gr/L adalah
0,5833 mg/L

Rerata kadar tembaga (Cu) pada air limbah industri elektroplating kelompok
perlakuan ketiga (X3) atau kelompok air limbah yang mengandung tembaga
(Cu) yang diberi serbuk limbah tahu dengan konsentrasi sebesar 5gr/L adalah
0,39 mg/L

Terdapat perbedaaan kadar tembaga (Cu) secara signifikan antara kelompok
kontrol (K) dengan air limbah industri elektroplating dengan pemberian
serbuk limbah tahu sebesar 1gr/L, 3gr/L dan 5gr/L dengan nilai signifikansi
berturut-turut adalah 0,048, 0,000 dan 0,000. Prosentase penurunan kadar
tembaga (Cu) pada perlakuan X1, X2 dan X3 berturut-turut adalah 9,29%;
33,58%; dan 55,59%.

69
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5.2. Saran
Berdasarkan hasil dan kesimpulan diatas disarankan sebagai berikut:

a. Bagi Dinas Lingkungan Hidup diperlukan sosialisasi kepada pemilik industri
elektroplating tentang bagaimana cara mengelola limbah cair yang benar dan
efek yang ditimbulkan akibat pembuangan limbah cair tanpa ada pengelolaan
yang benar dengan metode diskusi dan pemberian poster untuk ditempel di
industri elektroplating tersebut

b. Bagi Pemilik Industri Tahu dapat bekerjasama dengan masyarakat sekitar
terkait pemanfaatkan ampas tahu yang dimiliki untuk dijadikan media
adsorben logam berat tembaga (Cu) sehingga adsorben yang dihasilkan bisa
dijual ke industri pelapisan logam maupun industri lainnya yang dalam proses
produksinya menghasilkan limbah logam berat

c. Bagi Industri elektroplating diharapkan memiliki IPAL dan dapat
memanfaatkan serbuk limbah tahu untuk dijadikan alternatif media
pengolahan limbah cair yang dihasilkan, terutama dalam menurunkan logam
berat tembaga (Cu)

d. Bagi peneliti selanjutnya dapat memanfaatkan serbuk limbah tahu sebagai
media adsorben logam berat lainnya, dapat menggunakan alat magnetic
strrier (mesin pengaduk) dalam proses pengadukan sehingga dapat diperoleh
kondisi adsorbs yang maksimal serta dapat menggunakan konsentrasi serbuk
limbah tahu yang berbeda untuk mengetahui konsentrasi maksimal yang

dapat menurunkan logam berat tembaga (Cu) pada air limbah elektroplating.
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Umur

Menyatakan bersedia menjadi informan penelitian dari:

Nama : Vera Dwi Jayantiningrum

NIM 132110101043

Fakultas : Kesehatan Masyarakat

Judul : Pemanfaatan Limbah Tahu Sebagai Media Adsorben Logam
Berat Tembaga (Cu) Pada Limbah Elektroplating

Prosedur penelitian ini tidak akan memberikan dampak dan risiko apapun
pada responden. Saya telah diberikan penjelasan mengenai hal tersebut di atas dan
saya telah diberikan kesempatan untuk bertanya mengenai hal-hal yang belum
dimengerti dan telah mendapatkan jawaban yang jelas dan benar.

Dengan ini, saya menyatakan secara sukarela dan tanpa tekanan untuk ikut
sebagai subjek penelitian ini.

Jember, 2017
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Lampiran B. Lembar Cheklist Alat Penelitian
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Nama Peneliti :Vera Dwi Jayantiningrum
Tanggal Penelitian  : 16 Juli 2017
Tempat Penelitian Laboratorium Biologi Fakultas Farmasi Universitas
Jember
No w7 Jum!ah Alat yang Keberadaan Alat
dibutuhkan Ada Tidak Ada
1. | Botol air mineral 42 botol Ada
ukuran 1,5 liter
2. | Ember besar 1 buah Ada
3. | Timbangan Analitik | 1 buah Ada
4. | Corong Buchner 6 buah Ada
5. | Ayakan 60 mesh 1 buah Ada
6. | Kertas Saring | 24 lembar Ada
Whatman
7. | Stopwatch 1 buah Ada
8. | Karung 6 lembar Ada
9. | Oven 1 buah Ada
10. | Gelas Ukur 4 buah Ada
11. | AAS 1 buah Ada
12. | Erlenmenyer 6 buah Ada
13. | Blender 1 buah Ada
14. | Panci Plastik 4 buah Ada
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Lampiran C. Lembar Pemantauan Eksperimen

Proses Pembuatan Serbuk Limbah Tahu
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No

Langkah Kerja

Kendala

Perubahan yang

Terjadi
1. | Limbah tahu padat |Tidak ada Ampas  tahu  yang
dikeringkan dalam awalnya basah menjadi
suhu ruangan setengah kering
2. | Limbah tahu Kkering | Penggunaan oven harus | Ampas tahu  yang
kemudian dipanaskan | antri dengan peneliti | awalnya setengah basah
di oven dengan suhu | yang lain hal tersebut | menjadi kering
60°C selama 14 jam dikarenakan oven yang
ada di Laboratorium
Biologi Fakultas
Farmasi hanya satu
3. | Limbah tahu yang | Tidak ada Ampas tahu kering yang
sudah kering awalnya ukurannya
kemudian di haluskan masih  besar  setelah
dengan blender diblender menjadi halus
menyerupai serbuk
4. | Serbuk limbah tahu | Tidak ada Ukuran serbuk limbah
kemudian diayak tahu menjadi sama
menggunakan ayakan
60 mesh
5. | Setelah diayak serbuk | Tidak ada Tidak ada perubahan
limbah tahu sudah
siap digunakan
menjadi adsorben
6. | Setelah itu  hasil | Tidak ada Tidak ada perubahan
serbuk limbah tahu

yang sudah menjadi
adsorben  disimpan
aluminium foil
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Lampiran D. Lembar Pemantauan Eksperimen
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Prosedur Perlakuan serbuk limbah tahu terhadap Limbah Cair Cu

Perubahan yang

No Langkah Kerja Kendala L
Terjadi

1. | Pengambilan sampel | Tidak ada Tidak ada perubahan
limbah cair yang yang terjadi, air limbah
mengandung Cu sebanyak yang mengandung Cu
24 liter dimasukkan ke dalam

jurigen

2. | Menghomogenkan limbah | Tidak ada Kadar Cu bercampur
cair tersebut ke dalam rata
ember dengan cara
mengaduk

3. | Menuangkan limbah cair | Tidak ada Tidak ada perubahan
yang sudah dihomogenkan
ke dalam botol masing
masing sebanyak 1 liter

4. | Mengukur kadar Cu pada | Alat AAS vyang | Tidak ada perubahan
limbah cair dengan | hanya satu buah
menggunakan alat AAS
(Atomic Absorption
Spectrophotometer)

5. | Serbuk limbah tahu dengan | Tidak ada Kondisi  air  limbah
variasi: sedikit keruh karena

tercampur dengan

a. kadar 1gr/L yang

sebelumnya
ditimbang dengan
timbangan analitik
kemudian
dicampurkan ke
dalam limbah cair

yang mengandung
Cu pada masing-

serbuk limbah tahu
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masing  kelompok
sampel perlakuan

b. kadar 3gr/L yang
sebelumnya
ditimbang  dengan
timbangan analitik
kemudian
dicampurkan ke
dalam limbah cair
yang mengandung
Cu pada masing-
masing  kelompok
sampel perlakuan

c. kadar 5gr/L yang
sebelumnya
ditimbang  dengan
timbangan analitik
kemudian
dicampurkan ke
dalam limbah cair
yang mengandung
Cu pada masing-
masing  kelompok
sampel perlakuan

Melakukan pengocokan
selama 5 kali pada sampel

Perbedaan
kecepatan  pada
setiap pengocokan

Kondisi air limbah
sedikit keruh

Mendiamkan serbuk limbah | Tidak ada Serbuk limbah tahu
tahu yang sudah tercampur mengendap

dengan Cu selama 90 menit

Mencatat waktu | Tidak ada Tidak ada perubahan
menggunakan  stopwatch

selama 90 menit

Melakukan pemisahan | Tidak ada Kondisi air limbah tidak

antara adsorben  serbuk
limbah tahu dengan air
limbah Cu dengan cara

keruh
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disaring menggunakan
kertas saring whatmann 40,
dengan ukuran pori 6 0,42
pm

10.

Mengukur penurunan kadar
Cu pada limbah cair setelah
dikontakkan dengan serbuk
limbah tahu dengan
menggunakan alat AAS
(Atomic Absorption
Spectrophotometer)

Tidak ada

Terjadi penurunan kadar
tembaga (Cu) pada
limbah industri
elektroplating



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

82

Lampiran E. Gambar Model Perlakuan

Gambar Model Perlakuan

Bak Pelapisan Tembaga

\ 4
Ej } Sampel diambil sebanyak 24 liter
S,
T
K X1 X2 X2

Limbah Cair Serbuk Limbah
Industri tahu
Elektroplating

Keterangan :
K : 1 Liter air limbah elektroplating yang mengandung Cu tanpa serbuk limbah tahu
X1  :1 Liter limbah elektroplating yang mengandung Cu dengan penambahan serbuk

limbah tahu 1gr selama 90 menit

X2 1 Liter limbah elektroplating yang mengandung Cu dengan penambahan serbuk
limbah tahu 3gr selama 90 menit

X3 - 1 Liter limbah elektroplating yang mengandung Cu dengan penambahan serbuk
limbah tahu 5gr selama 90 menit
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Lampiran F. Surat ljin Penelitian

KEMENTERIAN RISET. TEKNOLOGL DAN PENDIDIKAN TINGG!
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT

ok Roabinnanas 17 Kummous Leged 5o Ktk INm 149 fonber 8121

T 3010 R3TRTR R2205% 320000 TIITAE LAk ioh1ny s
R rant
Namar ICOO S UNIS. 112 /5P 72017 o
19 JUN 200
lampiran - Satu bendel
Hat Permohonan ljin Penelitian

Yth. Pimpinan Industri Elektroplating
Yilla Chrome Tegal fesar

lember

Datam rangka menyelesalkan penyusunan skripsi mahasiswa Fakultas Kesehatan Masyasakat
Universdas Jember, maka kami  mohon deagan hormat ijin bagl mahasiswa yang namanya

tersetiut di bawah i, untuk melaksanakan penehitian :

Nama ¢ VeralOwi)
NiM 1132110101043
rudul peoeltian ¢ Pemanfastan Lmbah Tahu Sebagm Media Adsorben Logam Berat

Tembaga [Cu) Pada Industr Elektroplating
Tempat penelitian ¢ Industri Elekiroglating Villa Chrome Tegal Besar

Loma peralitian ¢ Juli = Okrober 2017
Sebagai bahan pertimbangan bersama inl kami lampirkan proposal penalitian.

Atas perhatian dan perkenannya kami sampaikan terima kasih,

Br. Farida Walvu Ningtyias, M Xes
NIP 1980\0092005012002
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Lampiran G. Surat ljin Penelitian

KEMENTERIAN RISET. TEKNOLOGL DAN PENDIDIKAN TINGE
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT

Tabar hoalimratans 57 hopnpons g Hotn Bath 9 150 bmhvs AKIETT

Pelapama 11 R1 3 VITETA, S22N08 S220WL STITIN D aksienily aliiigy 1000

[BFTEEETIETETRTN | TITRTE PSP |

Namor ZoD\ JuUnN2s 1.12 /SP /2017 Is JUN 2017
Lampiran . Satu bendel
Hal . Permohonan ljin Penelitian

¥th. Pimpinan Industs Rumah TanggaTahu
Kelurahan Gebang

Jember

Dalam rangka menyelesaikan penyusunan skripsi mahoasiswa Fakultas Kesehatan Masyarakat

Universitas Jember, maka kami mohon dengan hormat &jin bagi mahasiswa yang namanya

tersebut di bawah ini, untuk melaksanakan per

Nama ! Vera Dwi ),
NiM : 132110101043
Judul penefitian Pemanfaatan Lmbah Tahu Sebagai Media Adscrben Logam Berat

Tembaga {Cu) Pada Industri Elektroplating
Tempat penelitian ¢ Industri Rumah Tangga Tahu Gebang

Lama penelitian + Juli —Oktober 2017

Sebagai bahan pertimbangan bersama ini kamli lamgpirkan propasal penelitian,

Atas perhatian dan perkenannya kami sampaikan terima kasib.

Wahyu Ningtyias, M.Kes.
292005012002
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Lampiran H. Surat ljin Peminjaman Alat Laboratorium

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT
Sk kalivemertas 193 Kserepurs Busei Tegnt Botn Kustsk Pus 159 Jenber 68121

Velepon (9031 LYTRYK A22993, 123086, AMTAY Paksemily (03303 122085
Frwrven - wewew flem weesd o 8

Nomor © 3ZAZ JUN2S.1.12/50/2017 B3 ju0 wp
Hal : Permchonan ljin Peminjaman Alat

Yth. Dekan Fakultas Farmasi

Universitas Jember
Jember

Dalam rangka menyelesaikan penyusunan skripsi mahasiswa Fakultas Kesehatan Masyarakat

Universitas Jember, maka kami mohon dengan hormat ljin untuk peminjarman alat bagi

rmabasiswa yang ya tersebut di bawah ini ©
Nama : VeraDwil
NI 132110101043
Alat yang dipinjam Timbangan analitik {1}, corong buchner (3), ayakan 60 meash {2), oven

Judul Skripst

Tempat
Peminjaman Alat

(1), gefas beaker (4], destkator (1), bdender {1), dirigen beasar (2]
Pemanfaatan Limbah Tahu Sebagai Media Adsorben Logam Berat

Tembaga (Cu) Pada Limbah Elcktroplating
Laboratorium Biologi Fakultas Farrmasi Universitas Jember

Adapun teknis dan ketentuan peminjaman alat kami hian sepenubnya kepada Saudara.

Atas perhatian dan kerja

ya kami samgpaikan terima kasih.

/
Wahyu Ningtyias, M, Kes,
RP9I2005012002
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Lampiran I. Hasil Uji Laboratorium

REKAPITULAS! HASIL ANALISA SAMPEL AIR LIMBAH INDUSTRI ELECTROPLATTING
PADA PEMERIKSAAN KIMLA TERBATAS CUPRUM (Cu)
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Lampiran J. Hasil Uji Statistik ANOVA

1. Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

87

KONTROL X1 X2 X3
N 6 6 6 6
Mean ,8783 , 7967 ,5833 ,3900
Normal Parameters®®
Std. Deviation ,06306 ,04719 ,03670 ,05020
Absolute ,173 172 174 ,254
Most Extreme Differences Positive 173 172 ,151 ,254
Negative -,139 -,161 -, 174 -,178
Kolmogorov-Smirnov Z ,425 421 427 ,623
Asymp. Sig. (2-tailed) ,994 ,994 ,993 832
2. Uji Homogenitas Varian
Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
472 20 , 706
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3. Uji One Way Anova
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ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,871 3 ,290 115,279 ,000
Within Groups ,050 20 ,003
Total ,921 23
4, Post Hoc Test
Multiple Comparisons
(I) PERLAKUAN  (J) PERLAKUAN | Mean Difference | Std. Error Sig. 95%
(1-3) Confidence
Interval
Lower Bound
X1 ,08167 ,02897 ,048 ,0006
KONTROL X2 ,29500° ,02897 ,000 ,2139
X3 ,48833* ,02897 ,000 ,4073
KONTROL -,08167 ,02897 ,048 -,1627
X1 X2 21333 ,02897 ,000 , 1323
X3 40667 ,02897 ,000 ,3256
KONTROL -,29500° ,02897 ,000 -,3761
X2 X1 -,21333" ,02897 ,000 -,2944
X3 ,19333 ,02897 ,000 , 1123
KONTROL -,48833" ,02897 ,000 -,5694
X3 X1 -,40667 ,02897 ,000 -4877
X2 -,19333’ ,02897 ,000 -2744
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Lampiran K. Dokumentasi

Gambar 1. Ampas Tahu Basah Gambar 2. Proses Pengeringan Ampas
Tahu dengan suhu ruangan 1 hari

Gambar 3. Ampas Tahu setelah dikeringkan Gambar 4. Persiapan pengovenan
dengan suhu ruangan 1 hari Ampas Tahu


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

90

I @R v
Gambar 5. Pengovenan Ampas Tahu dengan Gambar 6. Pengayakan dengan ayakan
suhu 60°C 60 mesh

Gambar 8. Menimbang massa
adsorben dengan menggunakan
timbangan analitik

Gambar 7. Ampas Tahu yang sudah diayak
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Gambar 10.Pengontakkan serbuk
dengan air limbah

e

Gambar 11. Limbah cair setelah diberi Gambar 12. Penyaringan

perlakuan
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