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RINGKASAN

Penelitian pada tahun I telah berhasil membuat zeolit 4A dari fraksi ringan limbah abu
laying sisa pembakaran batubara dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Zeolit 4A
hasil sintesis tersebut memiliki kualitas (derajat kristalinitas dan tingkat kemurnian) yang
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai bahan pembangun deterjen. Oleh karena itu pada
tahun Il dilakukan pembuatan deterjen dengan bahan pembangun zeolit 4A hasil sintesis pada
tahun. Deterjen dengan pembangun zeolit 4A hasil sintesis memiliki daya bersih terhadap
noda minyak, tanah dan kecap lebih baik dibanding deterjen lain yang dijual di pasaran
selama ini. Deterjen dengan pembangun zeolit 4A juga menunjukkan kadar busa dan
antiredeposisi yang lebih baik dibanding deterjen lain. Deterjen dengan pembangun zeolit 4A
selain diharapkan memiliki daya bersih, kadar busa dan antiredeposisi lebih baik dibanding
deterjen lain, juga diharapkan limbahnya tidak menyebabkan pencemaran lingkungan atau
dengan kata lain, limbahnya ramah lingkungan. Oleh karena itu pada tahun III dilakukan Uji
Dampak Terhadap Lingkungan Limbah Deterjen Ramah Lingkungan Dengan Bahan
Pembangung Zeolit 4A dari Limbah Padat Sisa Pembakaran Batubara PLTU.

Uji dampak limbah deterjen dengan pembangun zeolit 4A dilakukan terhadap
kehidupan hewan air yang terdiri dari ikan mas, mujair dan patin, pertumbuhan sayuran
berupa tanaman cabai rawit dan pertumbuhan tanaman gulmah berupa tanaman eceng
gondok. Pada uji dampak limbah deterjen terhadap pertumbuhan tanaman cabai rawit dan
eceng gondok dilakukan dengan cara menyiramkan limbah deterjen dengan pembangun zeolit
4A konsentrasi 100, 150, 200, 250 dan 300 ppm, terhadap tanaman cabai rawit berumur 1, 3
dan 5 minggu dan eceng gondok setiap sore selama 1 bulan. Sebagai pembanding digunakan
tanaman tanpa pemberian limbah deterjen. Hal yang serupa dilakukan pada uji limbah
deterjen terhadap kehidupan ikan mas, mujair dan patin, yakni limbah deterjen dengan
berbagai konsentrasi ditambahkan kedalam akuarium berisi ikan-ikan tersebut setiap sore hari
selama ] bulan.

Hasil penelitian menunjukkan pemberian limbah deterjen konsentrasi 200 ppm selama
1 bulan memberikan dampak positif yang cukup signifikan terhadap pertumbuhan tanaman
cabai rawit. Sedangkan pemberian limbah deterjen pada konsentrasi lebih tinggi dari 200 ppm
menyebabkan dampak negatif terhadap pertumbuhan tanaman cabai rawit. Adapun limbah
deterjen dengan konsentrasi lebih kecil dari 200 ppm dampaknya terhadap pertumbuhan
tanaman cabai rawit kurang signifikan. Dengan pemberian limbah deterjen konsentrasi 200
ppm, tanaman cabai rawit berumur 1 minggu bertambah tinggi 26,5 cm, diameter 2,1 mm,
dan jumlah daun 16 helai. Sedangkan tanaman cabai rawit berumur 3 minggu bertambah
tinggi 16 cm, diameter | mm, dan jumlah daun 20 helai. Adapun tanaman cabai rawit
berumur 5 minggu bertambah tinggi 20,6 cm, diameter 2 mm, dan jumlah daun 7 helai.

Limbah deterjen dengan pembangun zeolit 4A konsentrasi 300 ppm memberikan
dampak positif paling optimum terhadap pertumbuhan ikan. Ini ditunjukkan oleh
pertambahan panjang, lebar dan berat ikan mas, mujair, dan patin. Dengan pemberian limbah
deterjen konsentrasi 300 ppm salama 1 bulan ikan mas bertambah berat 1 gram, panjang 1,6
cm, lebar 1,4 cm, ikan mujair bertambah berat 4,7 gram, panjang 3,2 cm dan lebar 1,3 cm.
Adapun pada ikan patin setelah pemberian limbah deterjen dengan konsentrasi 300 ppm
pertambahan berat, panjang, dan lebarnya berturut-turut adalah 2,2 gram, 1,4 cm, dan 1 cm.
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PRAKATA

Kami panjatkan puji dan syukur ke hadirat Alloh SWT yang atas limpahan daya dan
petunjuk dari-Nya, kami dapat menyelesaikan penelitian dan penulisan laporan penelitian
hibah bersaing tahap III ini. Mengingat keterbatasan kemampuan yang kami miliki, tentu
penelitian dan laporan hasil penelitian ini masih jauh dari sempurna, tapi kami telah berusaha
semampu kami untuk melakukannya sebaik mungkin.

Penelitian ini berjudul " Uji Dampak Terhadap Lingkungan Limbah Deterjen Ramah
Lingkungan Dengan Pembangun Zeolit 4A Dari Limbah Padat Sisa Pembakaran Batubara
PLTU. Pada pelaksanaan dan penulisan laporan penelitian ini kami mendapat bantuan dari
berbagai pihak baik secara langsung maupun tidak langsung yang tidak mungkin disebutkan
satu persatu. Oleh karena itu pada kesempatan ini mengucapkan terima kasih atas bantuan
yang telah diberikan. Semoga kebaikan Bapak/Ibu mendapat balasan yang lebih baik dari
Alloh SWT.
bermanfaat bagi berbagai pihak yang berkepentingan. Kami menyadari bahwa pelaksanaan
dan penulisan laporan ini masih memiliki banyak kekurangan. Oleh karena itu kritik dan saran
sangat kami harapkan demi perbaikan kami dimasa yang akan datang.
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BAB1
PENDAHULUAN
L.1. Latar Belakang

KebasihmmempakansalahsamfnkmrpemingbagikmehmnmasyuakatUnmk
mmjagakcbersihmbadmgpahian,tqnpaﬁnggalsemmmummm'hnubkmpm;k
pembersih yang dapat diandalkan. Hampir semua orang menggunakan deterjen untuk
menjaga kebersihan. Ini menunjukkan ketergantungan manusia terhadap deterjen sangat besar
sehhggapmﬁngmnmmunpqhaﬁkmkommaisibabmpmdukdemjeQagmduememg
digmkmﬁdakunmbahayakmkmhatmdnnmmahtemadapﬁngkmm.

Padaumxmnya,dewljcnmenmdmgbahanwmsmfnkmn,blﬂlder,ﬁu«dan
additives. Deterjen yang beredar saat ini khususnya di Indonesia masih banyak yang
mmggmamhﬁldumbe!mmcmbmgunsenyawamlhnuphmphmymgdikmddmgm
nama Sodium Tri Poly Phosphat (STPP). Penggunaan STPP sebagai pembangun deterjen di
negara-negara maju seperti Jepang dan Jerman sangat ditentang karena polimer phosphat
dapat menimbulkan pmmmlmskmwbaupam&mmpermukmmmm
dmdmmuymgdapumengakibatkmkmﬁmpadaﬂmn-ikmdmnukhhﬂuirhimyam
lebihjauhdapatbemkibatpadabaubahnyabadanmmgaimenjadimwadmdm
(Geocities.Com., 2008). Oleh karena itu perlu dicari bahan pembangun deterjen alternatif
yang tidak mengandung phosphat.

Salahsammpanbmgnmymgﬁdakmmmdungphosphuadahbzeomhdam
ini dikenal adanya 36 macam zeolit alam dan sekurang-kurangnya 150 zeolit buatan.
Dimmmlhbmaeolh4Amm:pekmzeoﬁthymgdawdhnmfnmkmsebagni
bahmpembmmdetﬂimkmenasehindupmdidispuxidﬂamdr,moﬁt4Ajuudapn
menympionCaz’deg‘*ummdmjmmpefekﬁfﬂaumdimmdmmm
sadah.

Dalamrmghmeman&tkanabulayangsisapembahranbambmamnhpmcﬁﬁm
tahun pertama telah berhasil mensistesis zeolit4Amenggumkanbabandamahulaymg
danﬁakmnnmxanudxmpudamhmkedmwbhbuhmlmcngopumprosedmsmtem
Zeoﬁt4Ammggmaknnabnlaymgdmi&aksisedangdmbemmbethasilmemhm
detajenamdmbubukdengmmpanbangmzeolh4Ahasﬂsimesisdadabuhymg
tqsehmbaeljinimanilikidayabuﬁhymgcukuphikdmmenshasnhnhmymg



bmyakmdihnapkmlimbchnyaﬁdakmyebabkmpememamnammhwrhdnp
kmgkmgan.Okhkmimpadapmeﬁﬁm&hmkeﬁgnhﬁdﬂakukmmidmpakmmdnp
lingkungan dari limbahdctetjeummahlingkmm yang menggunakan pembangun zeolit 4A
hasil sintesis dari abu layang.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan utama yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah mendapatkan informasi
mwmidampaktﬂhndaplinskmmﬁmbahmhdewjmdm@nmbmmmﬁt%
tmﬂshteﬁsdmiabuhymg.Adammmkbmpmeﬁﬁanmimﬂikimjmnsebagai
berikut :
. Mengetahui pengaruh limbah deterjen dengan pembangun zeolit 4A terhadap
kchimmanikmmmujahdmpaﬁn
b. Mendapatkan informsi pengaruh limbah deterjen dengan pembangun zeolit 4A
tahudappclumbulnntammancabaimwitbcnmmmﬁgadanﬁmamm

1.3. Keutamaan Penclitian

Deterjen merupakan mpembemhymgpalmgbmyakdlgtmakmdalmkdudupan
sehari-hari. Muhidaximmahtangga,nmahsakit,mmummnhinggahotclbcrbimang
Hmpastimﬂnqluhndewjm.hdamnumyamtpanbmgmdetzrjenyangdigmakmdi
hdondaaddahST?P.nggmmSWPmempmyﬁdmp&mnﬁfwrhndapﬁngkum
PeningkamnkmdmganfosfatdapMmmyebabkmnmbuhanairymgkmgbamm&n
seperﬁeomggmdoknmbuhdﬂwkmddi.udakmpmbuhaninimmycbabkmoksigm
yang scharusnya digunakan bersama oleh seluruh makhluk hidup air, menjadi berkurang,
Sebugﬁakibam”,ikmmai,dmakﬁﬁmbakwﬁmenmmmﬁngadapnmmsnﬁba&m
hpimlcmaﬂmhyakmghﬂmg'thmMyaoksigmkedahmair.BahImgnyaoksigm
dapat berdampak parah terhadap seluruh ekosistem.

Okhkmaimpencnﬁanpanbangundetqjenynngmmah!ingkmmmetﬁadi
sanmpemﬁtgdanmnduakmmkdihhnkamhodukyangdiolahsecmmmbﬁnghmm
dapnmembqikannihiekommiymglebihﬁnggikmmdapatdijuddcngmhmgaymg
lebih mahal daripmduksejenis.semdahmperdagangand:anbadmnpaktcrhadap



peningkmmdayasaingmodukdanpaumhmﬂngmﬂnpmduksinyaakmmempuokh
WMW'MWMMWW
Zeolit4Amempakanuolhblmanymgdawdimanfnatkansebagnimbmgm
dewdmmnablinglnmpnh:mauoﬁMAymgtudhidaﬁkmghdtnﬁnasiMmMah
mmkdidegadasixhinggaﬁdakmmyebabkmpmmmnﬁngkunmbmnpamﬁhsi.
Selain itu deterjen dengan pembangun zeolit 44 dapat menyerap logam-logam berat seperti
bed,mmmwmbagaymgwdapapodakow.Ohhkmimjikaﬁmhhdemden
dengan pembangun uolit4Adisimnlmnpadatmmanmmyerap logam-logam berat tersebut

mnammdcngandmhmn“mmemwleb:hsubmmmﬂnanmgaphlmhbdumm
dengmpembmgmmﬁMAdiWnbahhnpadnkumiumbedsiihmdapmmmyuaplom-
logambaatyangadadahmuirdmmeneuﬂkmpﬂbasayangbensddaﬁbumgankmmn
ikan.Dengandeuﬁkinnkehidupanikanmcnjadilebﬂmbaik.



BABIT
TINJAUAN PUSTAKA
2. 1 Zeolit

Zeolit didefinisikan sebagai kristal aluminasilika yang mempunyai struktur kerangka
ﬁgadimuuiymgwﬂmmkduitanhedxdsiﬁkmdmﬂmnimdmgmmwﬁp
dimensi yang didalamnya terisi jon-ion logam penyeimbang muatan kerangka zeolit dan
molekdahymgdapﬂbergaakbebu.Sec&ammmnmmkimiam!hdiuﬂiskmsebogai:
Munl(A102)4(Si0)y 1z HyO. Myy adalah kation bervalensi » yang berada di luar kerangka
moﬁtymgdapudipumkm—kmdmgmkaﬁonlaindaﬂm larutan atau padatan.
[(AlO;)x(SiO),] adalah kerangka zeolit aluminasilika, z H;O adalah air kristal di luar
kaangkazwﬂtbolitAmaupakmhismldmﬁmsﬂiknymgtadhidarikmm
mmgmmutmm&mmumkcmmbﬂmmhnmm
dihubungkan oleh atom oksigen. Zeolit A biasanya berbentuk Na-zeolit dengan rumus
Napz[(AlO2)12(8i02)12). 27TH;0 yang mempunyai simetri kubik dengan panjang unit sel
terkecilnya sebesar 12,32 A (molecularsieve.org, 2008). Ukuran pori zeolit A sangat
wrganmngpadadimnewionpenycimbmgmuatannya,ldra-kim3Aunka"AAunmkNa+
danSAunmkCa”.JadizeoﬁMAndahbmolitAdmgmkaﬁonpenyeimbangmmemya
ionNa’.ZeolhAdengmwuhmkhsymgdimiﬁkinyammpedihatkmdfmﬁsihdm
kimjaymgsangnmumiLBebaapasifnldmiazeolitymgbmyakdipelajaﬁdm
ﬁmnﬁnmmmasaddahsifnuhkﬁvinsabwtpd.penukuiondankmﬁsakﬁﬂ

2.2 Deterjen

bumi. Dibanding dengan produk terdahulu yaitu sabun, deterjen mempunyai keunggulan
antara lain mempunyai daya cuci yang lebih baik serta tidak terpengaruh oleh kesadahan air,
Deterjen dalam kerjanya dipengaruhi beberapa hal, yang terpenting adalah jenis kotoran yang
mmmma:mmmmumnmmm
kemampumymgmikmmnknwngangkmkmomn,baikymglmndalmﬁrmaupmmgmk
lmndﬂmﬁr.SdnhsamdmgdadmolekMSwfnhmbqsifnlebihmnﬁnyakmﬁdak
wkaair,akibnﬁnyabagianinimempenmsikommgbeminyak. Ujung molekul
sm&ktanmyalebihmhﬁr,bagiminﬂabymgbemmmgmdo&mkmdaﬁhh
mwmmmmmﬁmmmmnnm.mmm'
kain akan dapat dipertahankan.

Adapmmx-myanatadapatdahmdeterjenpadamnmnyatudiriams:
a. Sur&hanyaimmmmgimlamkdmmcmbmhipeunukm



&

Abrasive untuk menggosok kotoran

c. Submnsimmkmengubahpﬂmgmanpamw”mmpihnmupmmbiﬁmsdmi
komponen lain

WWmmmrmkmgMMMc&kkmmn
Oxidmdsmnukmumxﬁhkmdanmenghmcmkmkowm
Matamllmnselmnsurfakmnunmkmengkakommndzdnlammspexm
Enz:mmmkmengnknpmtem,lemak,ammunkmbomdmdndalunkotmm
Komponenpenﬁngdetajenadnlahsnmkmnyangberﬁmgsimcninmﬂmndnya
panbasahmairsehinggakotomnymgbalemakdapmdibasahi,mendorkmdm

® ™o a

mm&mmmmmmmmmmmmm
sulfat, etoksilat, senyawa amonium kuarterner, imidazolin dan betain. Linear alkilbenzene
sulfow,emkdsm&gdkilsmﬁtbﬂadﬂmnkmdalmahakmbuuhahmenjadiwﬁkel
bumumnegaﬁﬂmemﬂﬂddayabasihyangsmgatbnik,danbiasmyabcrhmbmyak
(bhmyadigumkmmtukpenanikﬁndmpemudpﬁng).%ksilagﬁdakbuuhhmaﬁadi
puﬁkelymgbmnmbumyangdihasi&msedikigupidapmbekajadiaksadah(m
ymgkmdmgmminemlnyaﬁnggi),dmdapummwidcngmbaikhampirsmmjaﬁs
kotoran. Senyawa-senyawa amonium kuarterner, berubah menjadi partikel positif ketika
terlarut dalam air, surfaktan ini biasanya digunakan pada pelembut (softener). Imidazolin dan
beuindapmbaubahmjadipuﬁkdpoaiﬁﬁnemlataunegaﬁfbermmngahymg
digmnkmxedmm&kmhiakupmbﬂdanjumhhhﬂhymgdihaﬂkmmygxlﬁngp
seringdigtmkmmmkpencucialat-ah(nmbungga.

Saelaharfaktm,knndmgnnhinyangpmﬁngadam\pembmgm(buﬂda).yang
mwmmsmmnmammmwmwmmm
ﬁmgshy&Sdaininghﬁldajuganwmbanmmmcipmkmkondisikmmgwpmagu
pumespembersihmdmbulmgsunglebihbaiksatamcmmemendispuﬁhndm
mmuspmikmmmmyangtdahkpas.Ymgsedngdigtmkmsebagaibtmderadalnh
senyawakompld:sfosfu,naﬂiumsihagmimnknbommﬂinmaiﬁk&shumlﬁ.

Paﬁmbangnnbmyakhmadahhpuﬁmbangmsdahhpnhupisehludimnoleh
bmyakkomumemBmynknyahmﬁdokbahimnmsigniﬁkmdenmdayabasih
detmjm,kecmﬁdewdonymgdigmakmmmkpmmmimdmgmairymgﬁmlahnya
wdﬂdt(misdnyapadapmcuchnknpet).Unmkkchmynkmkegmmdimmnua,
mimlnyapemmhndcnmjumhhairymgbalimpab,hmﬁdakmniﬁkipamymg
penting.



Padapencuciandmmjunhhairymgsedikit,bmasmgnpenﬁngkmmadalam
pmaniandengmsedikitair.hmakmbupammnmmp"manegmg'puﬁkdymgmhh
dﬂepasduikainyangdidemmdmﬁkimmmegahmengendapnyakembaﬁkowm
mwmmmmm@wmmmmm
sebagai bantuan untuk mencuci bukanlah suatu hal yang baru lagi untuk dunia industri. Enzim
mﬁkmhhdioobaubagaimtadiﬁfmkmeuwddﬂmnpadamhmlﬂo-mdmgm
mkmdmjugadiSwimrhndpadauhml%O-mEnﬁm,ymgdisehnjuydmgmkmﬁs
mmihcaﬂqungmnukmemmmksidanendmmﬁﬁkdammmguhahmup\m
mwshanankmpmecinmmjadimamimbaikubagimmaup\mkwelmum%akqja
enn'mmlaﬁf!ambatdmhargamoduksinyaﬁnggi,teupidenganmmdeymgwlﬂ:
dengan cepat.Dalam perkembangannya, deterjen pun makin canggih. Deterjen masa kini
bhmyamcnmdmgpcmuﬁh.pmwabwmbahkmmﬁmdepoaisi(NaCMCmusodim
carboxymethylcellulose).

23 Zeolit 4A Scbagai Pembangun Deterjen
Pmmnmmammﬁmwmmpbmmdaﬁummmmke
dﬂmmwbukmmwgnmﬁmdmkedwkohmﬂudmm
mmghaﬁdmokﬁgmdidr.Thggmyapmumbuhandgamengmbimnokﬁgmschinw
menggunakan fosfat dalam deterjen laundry. Fungsi utama dari “pembangun” fosfat dalam
dmmmmmmmmgmmgmiona”mmm“mwmm
mmpmmmmmmbubm@mm@mmmw‘
danionMgz'darilmmmsebmdanmmgmﬁkmnyadmmimlmksepaﬁ
Na‘.ZnoﬁthikemhuimqnmIdsehkﬁvimﬁnggidmhpuhasunmkkakimdm
apﬁkadnyawbagﬁpembmgmdalmdﬁujmbuhkdikmbangkmp.dﬂWMm
olehiknuwandiHenkeLdilamandemaadeamblediAmaikaSuiknPuﬁkel
zeoﬁtNaAmunﬂﬂdpoﬁ-podkecilymgcnkupunmkmelcwaﬁeehhpuhsaatdalam
Zeolitdigumkmaebagnipembmgmdibubukpadayangbaﬁmgsisebagaiahtbmw
&mﬁwﬁkd.hggummﬁthitdahmmhﬂp«uhbmdﬂmpmmhm
Meﬁmdﬁmymgaﬁm&npmwmaﬂom)mminiwhh
menyebabkmmeninMyapenggummzeolitdalmdewujmhM(Shqmm, 1999).



Padapmmmmbahan-balmunmkpunbunmdetajenbubukyangtudiﬁdaﬁ
SLS (Sodium Lauryl Sulfonate), NaHCO;, Na;COs, Na;SO4 dan Zeolit tidak mengalami
WMmmmMMmmmmhinkmtabmkdemjendimaming-
nnsingmtbwﬁmgsidmakmbueaksipadaswdemjmcbmdiglmkm.Comhmksi
ymgtexjadipadasaﬂdﬂajcndigmahnadahhbﬁhdigumkmpadnpmmcim

2[(Na)AISiOLh* Hy0] + Ca® —p Ca(AlSiOg), + 2Na*

Sqﬁ30nhmwmmﬁtmmwmmnﬁkmmmnfosfmsebagﬁpqnbenmk

(builden)dahmdemdm.Baihninibebuapapﬂbedmmmdcmjmden@npqnbmgm
Zeolit 4A dengan deterjen biasa :

2)Detetjendmganpembanglmmolit4Ammahlinghmgmhrmatudiﬁdad
almninmilikatymgmudahunmkdidegmdui.sedmghndaujmbimdmm
panbangmfoafm(SITP)yangbmxpapoﬁmamﬂitunmkdidegmdasi(mutcnni)
yangdaputmenyebabkmpencemmlinshmmbmpacumﬁhsi.

3) Dctq:iendenganpemben@nzeolil4Anwmpmyaihpaaitaspumkannbnmg
lebihbaikdaﬁpadadclczjenbimsehmggadetujmdengmpembmgmuoﬁt4A
1ebmx|ekﬁfmmmmdmma”dmmf‘dmmefekﬁfdimm
dalam air sadah.

4) Deterjen dengan pembangun zeolit 4A dapat menghilangkan logam-logam berat
wpaﬁb&d,mmmmmba@,sedmgkmdetajmbiasaﬁdakdmﬁhﬁmbah
delujenzwlh4Adisimmhnpadannmnmakmdapatmengumgihndtmmlogam
bamymgwdampadamhxhinwtmnmﬁdakakmmymp!om-lognm
berat tersebut dalam jumlah berlebih.

2.4 Ikan Air Tawar

Ikanadalahmggotavmhmpokﬂommik(berdmhdingin)ymghidupdiahdm
bunapasdengmhmg.lkmmuupakmkelompokvuwbnmyangpalingbenmkamgnm
dmgnnjmhhspaialeﬁhdmiZlOOOdiselmﬁdmh.SemankmLikalong



a. lIksn Mas

lkanmasmikmkmper(qwtnuscarplo)adalahikmairmwymgbemuai
&Mspmﬁngdmaﬂahmbulmdiwm&mmmmiﬁhbebammma
sebuMyaknikmaa,MMmho,mja,myo.amehmmaldnseamidenmdmh

Ikanhrpasebagaiikmkonamsidibagimmjadidtmktlompokyaknimikmkmpu
bemsikpennhdmmslhnkmpabmmksedxkn.Kebmpokxkankmpamgbmmakpmuh
adalnhns»mikmkmpaymgmmiﬁkisisiknmmal,munmdanmmyclhnmi
selmuhmbuh.kasikmkup«ymgtmmkkedalmkclmpokiniadalahikmkmper
majalm,ikmhrperpumen,ikmhrwsinyonyadmikankarwmmhmw

Mas,bebuapadimmyaaddﬂ:kmperkumpay,kmmasmhdmkot

Smmorfologis,ikankmpermanpumyaibm:kmbuhagnkmemanjangdan
memipmmg&_Mmelmkditgmgtmgahdmdapadisembulkm.Bagimmmmm
tadnpadmpmngmmnbuukumpmdchSecamumum,hﬂnpirselmhmbuhikm
knpadium:pisisikdmhnyasebagimkxﬂsﬁaymmbuhnyaﬁdakdinmpisis&Sisik
ihnkmpab«uhxmmlaﬁfbmchndigolonghndalmﬁpcsisiksiklddbawmhijmg
bhu.muah,hmingkeemasmamukombinasidmiwmm-wnmamb\nsmmidenm
rasnya.

* Ikan Mujair

Mujairadﬂahsejenisikanakhwuymgbhadikm:i.?myebmdnmiikmini
addahdipaahanAﬁikadmdihdomhpaﬂmakﬂiditmukandehPakMujakdimm
Sungai Serang pantai selatan Blitar, Jawa Timur pada tahun 1939, Meski masih menjadi
miﬂaLbagnimmihnimbisammikemmtupmcﬂdiselmnBlim,mkumgikan



tersebut dinamai “mujair’ mmkmngcmngsangpmemu.Nmmilminhnyaadalab
Orewiromisnmsmbim,dmddambuhammwisdikmﬂxbegaianbiqwﬁlapu
atauhdana-hdangsecmtidaktepudisebm”Javamapia".
Dmnmujairmanpunyaimhamiyangbmwtadapkadmgm(saﬁnim),
Sehinggadnpmhidupdidrpaymlmisikmmimammdkeeepmpmhlhmyangmhﬁf
oepm.tmpimehhdewmkeeepmnnyamiahnmcnunnﬂmninimuwbubiakpada
mmukim3bnlm,chnsmhhimdnpmbabiakseﬁapl%bulmsdw.8eﬁnphﬁny&
ptdu!nnhxﬁrtelmyangtdahdibmhiakm‘dimnﬁ‘dﬂmmulmindukbedm,ymg

cukuppedaskmmtingkmkepedumnyamampaiso.oooo 100.000 pada skala Scoville
(ukuran tentang pedasnya Cabai)

ymgbmhnyabesu,sehgimudaberwmnhijaudansachhnnmmjadimemh(&nua
Informasi IPTEK, 2011),
° Mmbo&mdanh-piMhenl(SidanM)pdaTmm

unsur tersebut dapat dibagi menjadi dua kelompok utama, yaitu bukan-mineral dan mineral,
Nutrisi bukan-mineral meliputi hidrogen (H), oksigen (0), dan karbon (C) (Warmada,
L. Wayan dan Titisari, Anastasia.D, 2004).



Nmmmmlsm,mwmmmmm
BiamyakamedimmmisimmumhﬁdakuMulmghp.Bmdenﬁngkm
kebmmwmmidapmdibagimjadidmmmmﬁsimho(momm)
dmnuﬁisinﬁho(»daonﬂrlem).DathinohgikewhmMWBunm
hnnyangdipaidunmnamnyaimhanmaho(N,P,K.Ca,M&S)dmhmamiho(Fe,Mn.
Zn.B,Cu,Mo),ham-hmatasehndapnmmingkmkmthnmmcﬁhm:hasﬂmmlhm
nnhodihm:hkmmnmnmddamjumhhyangbmyak.sedmgimmm&btnuhhn
dalam jumlah yang lebih sedikit.

Dalunpaunnbuhamyahnmnanmemhmhhntmsmhamyangwhnpbmyak,baik
bmnnuhommplmhnamiho,ymgbuasaldaﬁalmmumelahﬁpmamhhanpquke
dalamuthmmh&adapmmmpmyaiﬁmgsisebagaikonsdnnndarimﬂmkm
omnikmnamm,akﬁfatormksienzimamupembawammm(chargemr)dm
osmongulmor(Y&mgo,EdodanYuwono,N.W.,ZOOD.

® Peran Si pada Tanaman

Sclainwpukmahomumihodmp\m)komﬁk,(hpmjugaditmapkmpanbaim
mkSi.Kehdhmdmkonsemdmwdidalamnmmubuhnmemmhnm
mﬂhasmm.Tmmﬁd&dmmxkkﬁfmymmhmam
wemiﬂbagipuummhmdanpakembmgmnyaTmmmjugamenyuapmmmgﬁdak
dipeﬂukanmmkmbuhamyadanbahkmbisajadimmymgbuacm&hinham
mﬁﬂ,tadapatjugnhamnmsidymgddmnkondisiagmuim&mbiu
menmutayapuhmbuhmGummdengmmendmugmaﬁsiologi.lhramhndisebm
dengan hara fungsional atau hara bermanfaat (pembangun),

Umbamnﬁxmuupahnmymgbu’gumbagipcrmmbuhmumumtetapi
ﬁdnkmemmdﬁkaidahunawhanmnﬁﬂkmjihmsminiﬁdakada,pemmbmm
mﬁdakahnncrgmgguvnmhuapcmbangm(ﬁkmmﬁt)dimmmymgﬁdak
mmwmwammmmmimwmwmmﬁum
bebaapaspuiesummmtatemukmdapmmyebabhnkcnaikmmduksi.Sdahm
unsur yang termasuk menguntungkan bagi tanaman adalah Silikon (Si). Silikon (Si)
mmxpakmmmkedmmbanyaksaehhoksigen(O)dahmkmkbumidanSijugabemds
dahmjumhhyangbmyakpadaseﬁaphﬁahPoniwbchimmhdijtmpﬁdalmbemuk
kuarsa atau kristal silikon (Buol et. al., 1980). Pada umumnya tanah mengandung 5-40 % Si
(Kovda, 1973).
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SubstmsiSiymgaktifdalamhmhbabenmkammmﬂikn.mmpolisilikndm
Wﬁmwmmhmhh:ny&kehﬂmgmﬁduimmjmgsehﬁ
dikompcnmidepcmm\&mLKmmsimmonmﬂikm(mekSiymgMa
bogihnmmn)cendmmgmbahnmgpadahlnn-hhmpumianyangdihﬂidayakm
mﬂmmmzm:mmﬁmmmﬂmm&hﬁ
dmgandekomposiﬁminaalSi(femmmkwdmbangmhanWmh).dimampngmkhh
hﬁmemiﬁlduﬁpmﬁngdahmmengonm]berbagaisi&tmhKedm,penmmnm
mmiﬁkmakmmenunmkmketalmnmnmmtahadapbamadanpenyakiLOMkmm
inudalmnmgkammjmkmblmtamhpanupukmsuebemnyadipmum

Sﬂ&mh&mmmymgpuﬁng(mm)bagimhmpﬂmmpﬁ
mmMnmmMmgSLdﬂamkadmyangbabeda—bedadmmingmwﬁnggi.
demwmkmmms{dmmuﬁhmmdlukmmﬁmpu
manpabaikisifatﬁsikmnmnmdmbapmmhmrhadnpkelmmnPdalmumh.Pada
anmpodimisdnya,hdaSimguﬁnggidanmelebihimhammaho(N,P,K,Ca,
MgdanS).ApabihhdarSiOzkmmgdaﬁS%makawgaktanmmnpadiﬁdakkuatdan
mudah roboh. Robdmyammmmyebnbkanummyapmdmmi,denmdunikim
pemupukan Si dianggap dapat menaikkan produksi tanaman.

MmhmkadarSiddamtmahoendenmgﬁnggidanpadapHﬁnagimumnya
kadamya rendah. Jumlah Si yang terlarut (dissolved) dari tanah meningkat seiring
meningimmyam&makinthggimhu,mahﬁnghtmlhnmakhﬁnggi.
PengapumsahzgmyebabknnmnmyahduSiozdalmlmmmhKewudiamSi
dipmmﬁolehpahndinmSiMnt«hdnpxskmokﬁdawmdiaMaﬁnﬁnggimﬁo
SVMmSVFe,m&inﬁnggipu!aSiyangdapatdisaapolehmnmmpadi(Yt&nmgo,Edo
dan Yuwono, N.W., 2007).
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BAB It
METODE PENELITIAN

3.1 Rencana Penelitian

Pmeliﬁaninimuupakankzlmjxmdnﬁpcneﬁﬁantahunldanmhunll.Adapm
penelitian yang yang telah dilakukan sebelmmyadanpmcliﬁanyangdilakukanpachtahm
Il ini dirangkum pada Tabel 3.].

Tabel 3.1. Penelitian yang dilakukan pada tahun I — 11T

Tahun Yang Dilakukan / dikerjakan Hasil/Luaran

TahunT | Sintesis Dan Karakterisasi Zeolit-iAhasi]Msisduifnksiringanabu
Zeolit 4A Dari Fraksi Non layang. Zeolit 4A ini memiliki kriteria derajat
Magnetik Abu layang Sebagai | kristalinitas dan tingkat kemurnian tinggi,
Bahan Pembangun tanpa disertai produk samping zeolit lain.
Deterjen. Selain itu zeolit 4A hasil sintesis ini memiliki

kapasitas pengikatan ion kalsium dengan
magnesium  masing-masing sebesar 1,8
mmol/gram zeolit. Zeolit 4A hasil sintesis ini
memang belum optimum tetapi cukup
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai
bahan pembangun deterjen.

Tahun Il | Optimasi prosedur sintesis Zeolit4Ahnsilsimesisdatiﬁ'aksisedangdan
zeolit 4A dari fraksi sedang dan | berat abu layang serta deterjen bubuk dan
berat abu layang serta cream dengan bahan pembangun zeolit 4A
memanfaatkan zeolit 4A hasil | hasil sintesis yang memiliki daya bersih,
sintesis sebagai pembangun kadar busa dan antiredeposisi sama dengan
deterjen ramah lingkungan. bahkan lebih baik daripada deterjen komersil

di pasaran.

Tahun 111 Menguji dampak terhadap Informasi mengenai dampak limbah deterjen
lingkungan limbah cair deterjen deuganbahanpanbang:mmlit4Aterhadap
ramah lingkungan yang lingkungan khususnya terhadap kehidupan
menggunakan bahan mkhlukair:ikmmas,mujairdmpuinm
pembangun zeolit 4A hasil pertumbuhan tanaman sayuran cabai rawit.
sintesis dari abu layang.

Tahapanpeneﬁﬁanymgdihkukanp&tahunl—m digambarkan dalam bentuk
skema pada Gambar 3.1 berikut ini :
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Tahun ke I
Penelitian

Tahun ke 11
Penelitian

Tahun 111

Penelitian

: 1. Sintesis zeolit 4A dari Fraksi Non Magnetik Abu Layang

dengan Modifikasi pada :
- Perbaikan komposisi kimia melalui variasi penambahan
Al(OH); dan Na;EDTA.
- Perbaikan prosedur sintesis melalui optimasi kecepatan
pengadukan, suhu dan lama waktu kristalisasi.
2. Uji Kapasitas Pertukaran Ion Ca®* dan Mg** Zeolit 4A hasil
sintesis.

45

Zeolit 4A yang memenuhi syarat sebagai pembangun deterjen

JL

Optimasi sintesis zeolit 4A dan
f:b Pembuatan Deterjen Cream dan Bubuk dengan

Zat Pembangun Zeolit 4A

<~

1. Variasi penggunaan kadar zeolit 4A sebagai pembangun
deterjen : 50 % dan 100 %

2. Variasi rasio penggunaan STPP dan zeolit 4A scbagai
panbmgundetqjen:(l"O);(l :1);(0:1)

<>

Uji Daya bersih Deterjen terhadap Noda Minyak, Kecap
dan Lumpur

g

Daya bersih deterjen dengan zat pembangun zeolit daya bersihnya
terhadap ketiga noda minyak, kecap dan Lumpur lebih baik
disbanding deterjen lain yang dijual beredar di pasaran.

<L

o

Menguiji dampak limbah cair detetjen dengan pembangun zeolit
4A terhadap lingkungan khususnya terhadap kehidupan hewan
dan tamanan.

- = - =L

Kehidupan Pertumbuhan
ikan sayuran
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32 Alat dan Bahan

Bahanutmnayangdig\makmpadapeneliﬁan ini adalah zeolit 4A hasil sintesis dari
abu layang sisa pembakaran batubara PLTU Suralaya. Selainbahanutamajugadigtmakan
bahan-bahan kimia yang meliputi :Sodium Hydroxide (NaOH), Sodium Lauryl Sulfonate
(SLS), Sodium Sulfat (Na,SOy), Sodium Carbonate (Na;CO3), Carboxyl Methyl Ceilulose,
Sodium Hydrogen Carbonate (NaHCO3), Sodium Try Poly Pospat (STPP), Alkyl Benzoat
Sulfu.Adaptmdatyangdigtmkmadahhdm-alatgchsyangbiasadigmakmdi
labamoﬁumyangtctdiﬁdarimiksa,bumlxxplate magnetic stirrer, pengaduk kayu,

Umnknmgujidampaktethadaplhlgkmganﬁmbahcairdetedendmbahm
panhngmuom4Adigmakanmnankhidtmyaimikanmas,ikmmujak,ikmpaﬁn,dm
tanaman sayuran cabai rawit

3.3 Prosedur Kerja

3.3.1.Preparasi Limbah Detergen

Konsaurasiﬁmbahdeterjenyangdigmnhnpadapeneﬁﬁaninididmkmhmil
penelitian yang dilakukan oleh ZEODET (Association of Detergent Zeolite Producers) bahwa
limbah deterjen dengan pembangun zeolit A konsentrasiZOOmyLamanbagilingkmm.
OBehkmmimpadapeneﬁﬁminidigunakmbmbsmhdanbammdmikmmunsi
tersebut sebagai berikut : lOOmg/I,,ISOmg/L,ZOOmg/L.zsomg/LdmwOmg/L.

Pmpumiﬁmbabdet«gendenmpemhmngeolit4Adﬂakukandmgmpmeedm
xmmmmsmwmmm.mmgmmemaso
mg; 375 mg; 500 mg; 625 mg; 750 mg deterjen dengan pembangun zeolit 4A. Kemudian
cahantersebnﬂdigmhnmﬂﬂcmencwihinhﬂmdenmkohmnlmpw(mnah). Setelah
digunakan untuk mencuci, limbahnya ditampung dan digunakan untuk menyiram ikan.
3.3.2.Uji Limbah Detergen Terhadap Kehidupan Ikan

Disiapkan 6 aquarium dimana masing-masing aquarium diisi ikan mas, ikan mujair
dan patin masing-masimg 5 ekor. Kemudsanscnaphmseunpaqummndmnmdcngm
limbehcahdaagenmmidmgankmmsilimhhdaagmulmmlhﬂmdmdihkuhn

mkapdanpcmmbuhanikm&mebmaempmmggu&dmgkmlaqumumymglmnudak
dxbeneamdeﬁermsebmpqnbmdmg.
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333. Bagan Preparssi Limbah Deterjen dan Uji Limbah Deterjen Terhadap
KehidupnnIkmMu,Padn,duMnjalr

berikut:

Bamalirksdunﬂmdaainpeneﬁﬁanymgakmdild:makmadalnhsebagai

. Preparasi Limbah Deterjen

Deterjen

Digunakan untuk mencuci dengan konsentrasi
250 mg; 375 mg; 500 mg; 625 mg; dan 750 mg.
Limbah deterjen
ditampung

l

Uji Terhadap Kehidupan Ikan
Mas, Patin, dan Mujair

b. Uji Limbah Deterjen Terhadap Kehidupan Ikan Mas, Mujair dan Patin

Limbah deterjen

lDisimmkanscﬁaphaﬁsclamal bulan

Aquarium berisi Tkan Mas,
Mujair, dan Patin

Diamatipetm:nbuhmyaaeﬁaphari

Pertumbuhan Ikan Mas, Mujsir,
dan Patin

Ditinjau dari

Panjang Ikan

Lebar Ikan
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3.34. Uji Limbah Deterjen Terhadap Kehidupan Tanaman Cabe Rawit

Disiapkan I5potmnammmasing-masing5potdiisitanmanbennnwlminggn,3
denganﬁmbnhdewdensebmyakZSmL.Disiapkmjuy3pmmnmmmasing-mmingpm
dﬁsitammanbmnnmlminwgBmingmgSminggudmscﬁaphaﬁdhhmndcnmair
unpaﬁmbahdewdsebagaimmnpembmding.knyimmmdihkukmmkaﬁddm
sehmipadamhmiuhmlbuhm&ﬁaphmidilakukmmhpdmmmnnhthmmm
Uji LimbahDetajenTerhadapKehidupenTanmnanCabaiRawit

Limbah deterjen sebanyak 25 mL,

l Disiramkan setiap hari selama 1 bulan

Po(unmmcabaimwityang
berumur 1, 3, dan 5 minggu

l Diamati pertumbuhannya setiap hari
Pertumbuhan tanaman cabai rawit
Ditinjau dari
Tinggi Jumlah daun
tanaman tanaman
Diameter batang
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Uji Dampak Lingkungan LimbahDoterjcuTerhdnpKeMdupulhn
Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan yang terdiri dari ikan mujair,
iknnmnsdanikmpaﬁnbmmam3minggnmmhg~masingubanyak3ekor.?amwer
dmganmembeﬁkmvmiasikonsen&asiﬁmbahdcterjenyﬁNOppm(Pembmwing), 100 ppm,

ISOppm,ZOOppm.ZSOppmdm300ppm. Pengamatan pertambahan panjang, lebar dan
bantikandilakukansecamba'kalatiapharisabmselanmsambulan.

4.1.1 Pengaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertambahan Berat Ikan

Pmbahmbmikanmas,mujairdanpatinpadascﬁapmhlggunya, setelah selama
sambulmdibedkanlimbahdctc:jcndengmkonsmmsi 100;150;200;250dan300ppm,
berturut-turut ditunjukkan pada Gambar 4.1 — 4.3,

Bammasing—nnsingikanpadaseﬁapminggmyasemlahpenambahnnﬁmbah
daajmdmgmpembmgtmmlit4Admganbcrbagaikomenmmbermnbah.lkan
yangmmgahmipahmbahmbempdhgb&uadahhikanmujsirymgmeudapmpcdakum
pemberian limbah deterjen dengan konsentrasi 300ppm.Peﬂnmbahanbamikanmujair
tersebut sctelah satu bulan pemberian limbah adalah sekitar 4,7 gram. Sedangkan ikan mas,
dmpaﬁnpadakonsmhsiymgsamalnnyabeﬂambahsddwlgramdanzzgmm.
Pertambahan berat ikan mujair pada konsentrasi 300 ppm bahkan lebih baik dibandigkan
dcnganpqnbandingymgﬁdakmendapatperlahmn pemberian limbah deterjen.

B Mingguke 1
B Minggu ke 2
OMinggu ke 3
0 Minggu ke 4

300
ppm
setiap

%
]
]
1
]
]
E

minggunya selama | bulan
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o Minggy ke 1
@ Minggu ke 2
0 Minggu ke 3
8 Minggu ke 4

@ Minggu ke 1
B Minggu ke 2
O Minggu ke 3
O Minggu ke 4

Oppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm 250 pom 300 ppm  Attack

Gambar 4.3 Pertambahanbemikmpatinpadaseﬁapminggmyaselama 1 bulan

4.1.2 Pengaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertambahan Panjang Ikan
Pertambahan panjang tubuh masing-masing ikan mas, mujair dan patin pada setiap
minggunya, setelah selama satu bulan diberikan limbah deterjen dengan konsentrasi 100 ;

150 ; 200 ; 250 dan 300 ppm, berturut-turut ditunjukkan pada Gambar 4.4 - 4.6,

Panjang (cm)
25 (5T

B Minggu ke 1
W Minggu ke 2
O Minggu ke 3
3 Minggu ke 4

Oppm 100 150 200 250 300 Attack
PPM ppm ppm ppm ppm

Gmnbu4.4PenmnbahanpaqiangmMikanmaspadawﬁapminggmyasehmamubulm
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Panjang (cm)

s RERRLEERE

Oppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm 250 ppm 300 ppwn  Attack

Gambar 4.5 Pertambahan panjang tubuh ikan mujair pada setiap minggunya selama 1 bulan

W Minggu ke 1
& Minggu ke 2
0O Minggu ke 3
B Minggu ke 4

Oppm 100 150 200 250 300 Attack
PPMm  ppm  ppm ppm ppm

Gmbar4.6Patambalmpanjmgmbuhikmpaﬁnpadascﬁapminggmyasalamlbuhn

Pada dingmnhasﬂpeneliﬁmdiatmdipemlebbahwapcmmbahanplnjangikm
meningkat padaseﬁapmingg\myaselmambtﬁmsaehhmendapmpcdakukanpembuian
ﬁmbahdctajmdmganpembangunmolh4ApadasdinpkmwcnmﬂlimbahdMgenymg
dibedkanlkmymgmmiﬁkipammbahmpanjangymgpaﬁngbauadalahikmmujah
pada perlakuan pemberian limbah deterjen dengan konsentrasi 300 ppm yaitu 3,2 cm.
Sedmgkmikmmsdmpaﬁnpadapahhmpembaimﬁmbahdctajendmgankonsenﬁasi
yang sama bertmbah 1,6 cm dan 1,4 cm. Pertambahan panjang ikan mujair lebih beik bahkan
pembanding.

19



4.1.3 Pengaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertambahan Lebar Tkan
Pcnambahmlebarmbuhmasing-masingikanmas,mxgairdanpaﬁnpadasuiap
minggunya, setelahschmasatubulandibaikmﬁmbahdeteﬁcndengankonsenmi 100 ;
150 ; 200 ; 250 dan 300 ppm, berturut-turut ditunjukkan pada Gambar 4.7 — 4.9.

H Minggu ke 1
W Minggu ke 2
O Minggu ke 3

D Minggu ke 4

M Minggu ke 1
B Minggu ke 2
0O Minggu ke 3

0 Minggu ke 4

Oppm 100 150 200 250 300 Attack
PPM ppm ppm ppm ppm

Gambar 4.8 Pertambahan lebar tubuh ikan mujair pada setiap minggunya selama satu bulan
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4.2 Uji Dampak Lingkungan Limbah Deterjen Terhadap Pertumbuhan Tanaman
Cabai Rawit Berumur

Sﬂnpelyangdigumhnda!mnmﬁﬁminiadahhtammancabaimwit. Tanaman
c.baimwityangdigmakmbamnmlnﬁnggu,3nﬁnggudan5minggumasing—masing
sebmyak?pohmymgdiﬂnamdﬂmpolybag.?mymgdigmahnmmkwmﬁ
mwhdmganmembaikanvarimikmmujﬁmbahdcujenyaimOppm(PembmdingL 100
ppm, lSOppm,ZOOppm,ZSOppm,SOOppm.Pengammnputambahmthggi,diamewrdan
jlmlahdmmtmmncabaimwitdﬂﬂmlcmsetiupsomselumsambtﬂm

4.2.1 Peagaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertumbuban Tanaman Cabai Rawit
Berumur Satu Minggu

Pcmmhdmﬁnggidsndiunmbammjmlahdmmmmmeahaimwitpada
wﬁapminggmyasﬁehhsalamasambuhndibeﬁperhkmnpmnbuimﬁmhhdcwﬁcn
dmgnnpemhangunzzeoliMAseeanbemm-mrutdit\mjukhnpadaGambu4.10-4.12.

!
.4
g
B
s
g

B RS ORATYSIR

|

Gambaﬂ.lO.Dimmpaumbnbmﬁnggimmancabaimwhbenmwlminggupada
setiap minggunya selama [ bulan

PadaGambaM.IOtampakpemmb.hantinggitammaneabaimwitbemnml minggu
ymgdibeﬁpalakumpembaimlimbahdaujmdmgmkommzwppmdisedap
mhggmyapnlhgbwudibandin@mpodakommﬁﬁmbahdﬂeﬂmlﬁnny&&dmckm
tanaman cabai rawit yang diberi ﬁmbﬁdcwljendenganpanbangmzeolit4Alebihkecil
mmkbihmdaﬁZOOppm,pmumbahmﬁnwmalcbihkecﬂdaﬁpadapanbmding
yanglidakdibaiperlakukanpmmbehmlimbchdaajm
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Gambar4.ll.Dingrmpertambalmdiametammmmcabaimwhbemmlmhggupada
setiap minggunya selama 1 bulan

PadaGmbarlldimstampakbahwapenambahmdmmeta' batang tanaman cabai
mwityangdibeﬁpeﬂakmpemberimlimbahdemjendengankmmm‘ 150 dan 200 ppm
paling besar dibandingkan pada konsentrasi limbah deterjen lainnya, sedangkan pertambahan
diameter mnamnncabaimwitpadakomenmm‘ZSOppmpaﬁngkeciLJikadihndmghn'
dengan 0 ppm (pembanding ),detqjendengmzeolit4Apadakonsenmsi250dan300ppm
memiliki pertambahan diameter mmmmlebihkecildaripadapembmdin&&hkmjika
dibandingkan dengan pertambahan diameter tanaman cabai rawit yang diberi limbah deterjen
dengan pembangun zeolit 4A pada konsentrasi 200 ppm.

-
o

Rertarrtehan jurvish deun
QO =4 N W a0 N OO




Padadiaumnhasﬂpmeliﬁmdiammkbahwapadaminggukecmpumlah
pemberian limbah deterjen dengan zat pembangun zeolit 4A konsentrasi 100-250 ppm,
paumbahanjmnhhdmmmmmmubﬁmwitmmg;alebihﬁnggidmipadapammbm

ppmlebihﬁnggi.?adasemmkommbnilhmbahdetajeu,jumhhdmmunmanmnhgkm.
Padapembandingdan300ppmmnmneabaimwhmmgnhmipumbnhmjmnhhdam
ymgmascpuﬁnﬁnggusebelmnnya,sedmghnpwakommmizooppmmm

dmmymgpalingbmtajadipadakmmmiZOOppm.Olchkmmimpmambahan
ﬁnggi,dianwterdmjumhhdampNMgopﬁmumpadskomennmiZOOppmSedmgkanpada
250ppmdan300ppmmembaikmdnmpaknegaﬁfpndamnmcabaimwit.Halhﬁ
dinqiukkmdaﬁdiampamhhnﬁnggi.dim,danﬁmhhdmmymglebihkwildaﬁ
pmmmg.HdimdisebabkmkmemmliuApadadqujmdahmkombcﬂdapal
baﬁmgaisebagaipm&kmkmdmmSidepadnmoliMAbuﬁmgsisehgﬁm
ﬁmcsiwdymzbersmbasipmmmunman,begimijpadamdaw
mmﬁngkmkaapuumbuhmmwnmhdakomenuasikecﬂmulaidmilwppmhinwamo
ppmzeoﬁt4Adahmdctexjmbaﬂmgsisebagaipupuk,mmmjikakomennusiﬁmbah
detexjenmelebihiZOOppmnmkaahnmmjadimcmbagimmcabeiMHasﬂ
pqwliﬁaninimuddmgmmbangbmkommasilimbahdeteﬁmdmgmpanbmgm
zeolit 4A oleh ZEODET yang menyatakan bahwa konsentrasi limbah deterjen zeolit 4A yang
dapmdituimalh:ghmmmlingbmarzoolapm.



4.2.2 Pengaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertumbuban Tanaman Cabai Rawit
Berumur Tiga Minggu

Pertambahen tinggl (am)

Gambar 4.13. Diagram perm::bahantinggimnamancabaimwitbenunwtiga minggu pada
setiap minggunya selama 1 bulan
PadaGamhudimstampakbahwapcmmba!mnﬁnggitamnmcMthpada
kommkasiZOOpunpdhgbmdibmdingkmkmnuilhnbahdewdmhimy&Jﬂm
dibmdingkmdmmOppm(pcnhanding),dmdmdmgmmlh4Apadakonmm250
ppm, 300 ppm dan Attack memilildpatambahanﬁnggjtmmanlebihkeci!dmipada
pembanding,



Gambu4.l4.DiampambalmndiamewrMammmbaimwitbmmm3minggupada
setiap minggunya selama 1 bulan

PadaGmnbardialasmmpakbahwapcrmbalnndimeterImmcabaithpada

kmseuunsiZOOppmdmISOpmpdmgbmdiamanmmkmsmumilimbahdaajm

JikadibnndingkmdmpnOppm(pembmdmg),dmdmdmgmmlit4Apadakommmsi
300 ppm memiliki pertambahan dimewrtamnmlebihkecildaﬁpadapembanding.

juriah den
O‘NG&OOQOQ

Oppm 100 150 200 250 300
PPM  ppm  ppm ppm ppm

Gmhu4.lS.Dimmpumbahanjmlahdmmmmnmcabdmwitbaumm3pndaseﬁap
minggunya selama 1 bulan
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Pada Gambar 4.15 di atas tampak peﬂambahanjmnlahdamtammmcabaimwitpada
kommuasizooppmpalhgbuudibandingkanpadakomenuasiﬁmbahdaajmlnimy&
sedmgkmpnambahmjumlahdmmmmmmcabainwitdmganlhnbahdetcrjcndengm
pembnngmmﬁt4ApadakmsentuiBOOppmpdhgkwil.Jikadibmdinghndengm0
ppm(pembanding),dewjendmgmzeolit4Apadakonsenu-asi250ppmdm 300 ppm
menﬁﬁkipatmnbahmjumhhdumtammlebihkecildaﬁpadapembmding.

Daﬁhnsilpcngamamnﬁnggi,dimwdanjmhhdwnummmbemmm3minggu
dhmsdipmhhbahwa!hnbabdaeljmmwdaﬁkmsmmsilwppmsampaidmgmmo
lebihbaikdmipadapembanding.Pmbahmﬁnggi,dhmewrdmjmnhhdamymgmung
beammexjndipadnkomenuasnwpmekhkumianmambahmﬁnggi,dem
jumhhdmmpalingopthnmpadakmumiZOOm&depadaZSOppmdm%O
ppm mbaikmdampakmgaﬁfpadamnmmabaimwitﬂdinidinniukkmdaﬁgnﬁk
pu'lmbalmxﬁnggi,dim,dmjmnlﬂmamymglebihkecﬂdmipanbanding.

Pemmbahanﬁnggi.diamcterdmjmnlahdamlebihbemdmipuhpcmbmding
dixbebkmkmemzeolh4Apndadﬁajmddmkonmikedldapnberﬂmgpiwbagai
pquZwﬁMAwbagaipupukkmakmdmngidepadazeoﬁMAbaﬁmgsisebagai
mwmmmwmmmbeﬁmjmﬂmmm
mmmmvmmmmwlmummmommg@zoo
ppmzeolit4Adalamdﬂqjcnhcrﬁmgsiwbapipupuk,mmmjihkomenmﬁmbah
deterjen melebihi 200 ppm maka akan menjadi racun bagi tanaman cabai rawit. Hasil
zeolit 4A oleh ZEODET yang menyatakan bahwa konsentrasi limbah deterjen zeolit 4A yang
dapat diterima lingkungan paling besar 200 ppm.

4.2.3 Pengaruh Limbah Deterjen Terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai Rawit
Berumur Lima Minggu

Pmmnbahnﬁnggidmdiammbamngmjumhhdamtammanmbaimwhpada
seﬁapminggmyasetelahsalmsﬂuhﬂmdibuip«hhmpembuimﬁmbahdetajcn
denganpemhangunzeolit-‘msewabemm-tmndiun;iukhnpaleambar4.l6—4.18.
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Gmnbu4.l6.Diagxmpamba}mﬁnggimmmancabaimwitbemmu5nﬁnggupada
setiap minggunya selama 1 bulan

PadaGmnbar4‘l6dimswnp|kbahwapatmnbahanﬁnggimmmcabnimwitpada
suiapminggmylymgdibaipuiah;mpanbeﬁmlimbahda«gendenmkomenmi 100,
lSOdm200ppmsambmdanpalmgbw¢Winghnpadakmsmmiﬁmbdxdemjm
lainya.
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Gambar 4.17. Diagram pertambahan diameter tanaman cabai rawit berumur 5 minggu pada
setiap minggunya selama 1 bulan
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PadaGamha:dimsmmpakbahwapemmbahmdiunewrtmmmcabaimwitpada
konsentrasi lOOpmdanZOOppmpalingbew'dibmdinglmnpadakonmsilimbah
detajcnlaimygsedmghnpmambahmdimtermnammcabaimwitdengmﬁmbah
deteﬁmAMckmdakonsmﬁmiZOOppmdmdengmpembanmmmﬁMApadnkonsmmsi
Mppmpdhgkedl.JikadibandingltmdenganOppm(pembmdmudaaijmk
dmgmkomammiZOOppmdandengmpunbmmmﬁl4Apadakommm300ppm
memilikipuumbahandiaxmtanmankbihkecﬂdnﬁpadapembmding.

Jrtsh dmn
8 8 8§ 8 8

W ER R ]
€ o of S

Gambear 4.18. Diagram pertambahan jumlah daun tanaman cabai rawit berumur 5 minggu
pada setiap minggunya selama 1 bulan

PadaGambardimsmmpakbahwapadaminggukeanpatsetehhpunbuimlimbah
deterjen dengan zat pembangun zeolit 4A konsentrasi 150-300 ppm, pertambehan jumlah
dwnnmmmubnimwitmmingimlebih&nggiduipadapmambahmdiamemtmmm
cabdmwitpembmdingmnpapembcﬁmﬁmbahmmmpembandingﬁmbahdeﬁenAnack
200ppm.Pa1mnbahmjmnlnhdmmtanmmmbaimwhpadamingguke4paﬁngoptﬁnmn
dieapaipadapemmbdmﬁmbahdetujmkonsenhsiZOOppm.Sedanﬂmpada
pertambahan jumlsh daun tanaman cabai rawit paling rendah terjadi Attack. Pertambahan
jtmldadaunhmmmcabaimwhpadapemmbalmnﬁmbdxdcwjendenganmtpunbmgm
mﬁt4Akonsmm§200ppmhbﬂxﬁnggidmipedaAM200mMsemmkomumasi
ﬁmbahduajen,pmamhahanjmnhhdmmlnmnmcabaimwitpadakomem:simOppm
paﬁngbmdibandindmnnﬁnggulaludmdmscmmkmwmsi.wmmdhm
hasil penelitian di atas, dapat disimpulkan bahwa pertambahan jumiah daun tanaman cabai
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mwhﬁapminggmyapadakonsamasiZOOppmpdingbesa:dimunsanmkonsenm
limbah deterjen,
Duihasﬂpengnmamnﬁnggi,diamwdanjmnllhdmntmammcabaiuwitbenmm
Sminggudiatmdipuolchbahwalimbahdcmjenmulaidarikomamnsi 100 ppm sampai
dmgnnzooppmmembaikmdmpakposiﬁfpadamumdmmdmkmbaik
dinmjukkmpuhzwmm.ﬂdmidiumjukhndmimﬂkpcmmbahmﬁnggi,dhmmdm
jlmld\dmmymglebihhikduipadapmhndmg.thhmdnggi.diamdmjmhh
dnmymgpdingbwmjadipadakomenuasiZOOppm.OlehkmmaiuLpermlnhm

dixhbkanlmemuoliMApadadmﬁmddamkomnmikedldapubaﬁmW
ptmukZeoﬁMAxbagaiwm&kammkmdmganSidmAlpadamﬁMAbwﬁmgsisebagai
hmﬁm@iomlmsbermmbagimmhlhmmmbegiwjusnmwtmhdm
m%mmm.hdakonmﬁkwilmuhidmﬂmppmhinwzoo
pmmﬁt4Adahmduujmbaﬁmgsiwmmmjikakommuilhnbah
deterien melebihi 200 ppm makaakanmeqiadimmbagitmmmcabainwitﬂmil
pmeliﬁminimnidengmunbmgbmskmem-silhnbdxdcwdmdmmpembmgm
zeolit4AolehZEODETymgmenymhnbahwakmuasiﬁmbahdemjenmlh4Aymg
dapat diterima lingkungan paling besar 200 ppm.
Dmihnﬂp«mnnmﬁnggi,dhmetudmjmhhdmmtanmandimdipaobh
bahwaﬁmbahdaujmdmgankomenmdmommmgbadampakposiﬁf&npdinghik
mmkpannnbubanmnmnmubaimwitbenmmsmm”dmghnymgbudmpak
negatif pada tanaman cabai rawit adalah limbahdaaijuack(ZOOppm).Pmbahm
ﬁnggi,dimneterdanjumhhdamymgdnggipadakmmumiZOOppmdihmhn
kandmngidmAlpadadeterjmdmmzeoliMA.Kmdmngipsdauoﬁtbufmgxi
Wmmmdmmmhmmmmmmmmm“ﬂm
dapatmalingkmnpemmmmm.
Duibmﬂmalisispmgamhﬁmbahdetajentahadapnmmncabaimwitbumnml.
3,dm5mhggudiahs,dipuolehbahwaunmkkeﬁgajmismnuwmebmﬁmbahdewjm
ymsmhﬁn&kmm(bﬂdlmpakposiﬁbdanpdingbdkumukmmbuhnm
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mbdmwitpadalimhhdemjmdmgmkonmuUmiZOOppn;udmghnmdakommﬁ
250ppm,300ppmdmdcnmdccerjmmao°ppm)manbaikmdmpakmf.

Pmbahmﬁnggi.diamewdmjumhhdmymgﬁnggipadakonsenﬁmiZOOppm
diklenakmhndunngidmAlpadadﬂajwdmgmmm4A.Kmdmngipadamolit
b«ﬁmpiscbagnibmnﬁmgsiomjymgbaxmbagipenmnwbanm&hm&
ymgakﬁfddmtunhbubmﬂmmmsﬂikmmpoﬁsiﬁkﬂdmmosﬂik&.
Berbedadmgmmmhamhimya,krbihnngidaﬁmhjmgsehﬁdikmnpmsasi
nrldnipanupukm.xonmdmmmmosilikm(bmmkSiymgmedhhngimnm)
emdmmgtuusberhmngpadahhm-hhmpamimmdibudidnyakmmimﬁﬁ
tcrmkmmZalasan:Pmbakmngnyammmodﬁkmahndﬁkuﬁdcngm
dd:omposiﬁminualSi(fmommkuchnbmgmhmammh),yangmemiﬁkiuﬁpenthg
dalammengonmlba-bagmmﬁttamhxedua,pmmmmmmoooahhttkan
menmmkmkeuhanmtmamanmhadaphamadanpmyaldnmmmhdm
muﬁnﬁmmwmhhnmdmwmmdﬂamdmnFoydahmpmmnn
(dalmn}lmum,zoon.}hsilpadapeneﬁﬁmmimembukﬁhnbahwaSidmAldapu
meningkatkan pertumbuhan tanaman,
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkanhasi!peneliﬁanyangtelabdilah:kandapudisimpﬂkmbahwa :

1. LimbahdemjmdcnmmpcmhmgmﬁoﬁMAmnbaikmdmpakposiﬁfwﬂudap
perkembangan kehidupan ikan dan pertumbuhan tanaman cabai rawit.

2. Perlakuan pemberian limbah deterjen dengan zat pembangun zeolit 4A konsentrasi 300
ppmmenghmﬂkammbalnnbemdmwijmipﬂdaihnmujairpaungOpﬁmum.
Sedmgkmpemmbahanlebarﬂmnymgpaﬁngop&mumdidunjolehikmm.

3 Paunbahmﬁnggi,dimdmjmnhhdampaﬁngbesarmjadipadamammeabai
rawit berumur l,3dan$mingguyangdibqilimbahdcwjendmsanmpunbmgun
zeolit 4A pada konsentrasi 200 ppm.

s.mmamjmmkmzsomsmmdmdaajenmk(zoom)
m«upahnhmbahde(zqenymgmemhenkandampakmgahfluhadapﬂmmabm
rawit.

6. Detexjendmgmwpqnbmgtmuolhhdapmbafungsiscbagaipupukhﬁm
eahaimwitpdakonscnmsidibawahzooppm.unpijihlebihmahtkandlpm

S5.2 Saran

3. Untuk melakukan penelitian tentang pengaruh deterjen zeolit 4A terhadap kandungan

5. Disarankan kepada peneliti be:ikumyaagardilahnkanpeneliﬁanlanjumdcnm
mcngamlisiahndmgmlognmSidmAldahmtanamancabaimwitdantamhnya.
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Lampiran 1.
Dahﬂsil?elglmhnhruuhhulknt,hmnbnhhrlhn

Tabel 1. Pertambahan Berat Tkan Mas Pada Penambahan Limbah

Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO | Limbah Pertambahan berat Tkan Mas
Deterjen Pertambahan tiap mi
1 2 3 4
1. 0 ppm 1,5 1,2 0,6 0,1
2. 100 ppm 1,5 0,2 0,1 0
3. 150 ppm 1,1 0,7 0,1 0,1
4. 200 ppm 1,2 0,6 02 0,1
S: 250 ppm 1,2 0,8 0.4 0,3
6. 300 ppm 0,5 0,2 0,2 0,1
7. Attack 1,1 0,8 0,1 0,1

Tabel 2. Pertambahan Berat Ikan Mujair Pada Penambahan

Limbah Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO| Limbsh Pertambahan berat Ikan mujair (gram) ,
Deterjen Pertambehan tiap mi

1 2 3 4
1. 0 ppm 1,3 0,6 0,5 0,3
2. 100 ppm 1,8 1 0,6 0
3. 150 ppm 1,4 1,4 0,9 0,5
4, 200 ppm 1.4 1,1 0,4 0,2
8 250 ppm 0,8 0,1 0,1 0,1
6. 300 ppm 1,6 1,5 0,9 0,7
7. Attack 1,2 0,8 0,6 0,5

Tabel 3. Pertambahan Berat Ikan Patin Pada Penambahan

Limbah Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO Limbah Pertambahan berat [kan patin (gram)
Deterjen Pertambahan tiap minggu
1 2 3 4
1. 0 ppm 0,3 0,1 0,1 0,1
2. 100 ppm 0,7 0,5 0,1 0,1
3. 150 ppm 1,1 0,5 0,3 0,1
4, 200 ppm 1,2 0,9 0,1 0,1
5. 250 ppm 1 0,3 0,2 0,2
6. 300 ppm 1 0,9 0,2 0,1
7. Attack 1.4 0,6 0,3 0,3
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Tade.Pu'unhh.PmlanuM Penambahan
thlbebrpnbnpnwxomi

NO | Limbah Pertambahan Panjang Tkan mas (cm)
Detetjen Pertambahan tiap mi

1 2 3 4
1. 0 ppm 22 0,6 0,1 0
2. 100 ppm 1,2 0,6 0,1 0
3. 150 ppm 0,6 0,3 0,1 0
4. 200 ppm 1 0,6 0,1 0
3. 250 ppm 13 0,2 0 0
6. 300 ppm 1,2 0,1 0,1 0
7. Attack 0,7 0,6 0,3 0

TQNS.PMMMMMMM Penambahan
thhMmlDenpnBcrbapil(ouentnsi

NO | Limbah Pertambahan Panjang Tkan mujair (cm)
Deterjen Pertambahan tiap minggu

I 2 3 4
1. 0 ppm 0,7 0,2 0,1 0
2. 100 ppm 1,8 0,2 0,1 0
3. 150 ppm 0,7 0,7 0,5 0
4. 200 ppm 1 0,6 0,1 0
5. 250 ppm 0,7 0,1 0 0
6. 300 ppm 1,5 0,9 0,7 0,1
y 5 Attack 1 0,5 0,5 0,2

Tabel 6. Pertambahan Panjang Ikan Patin Pada Penambahan
Limbah Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO Limbah Pertambahan Panjang Ikan patin (cm)

1 2 3 4
1. 0 ppm 1.4 1 0 0
2 100 ppm 1.4 1 0 0
3. 150 ppm 0,6 0.4 0,4 0,2
4. 200 ppm 1,1 0,2 0,1 0,1
5. 250 ppm 1,3 0,2 0,1 0
6. 300 ppm 0,9 0,3 0,3 0,1
7. Attack 0,7 0.4 0,1 0
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Tabel 7. Pertambahan Lebar Ikan Mas Pada Penambahan

Limbak Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO| Limbah Pertambahan Lebar Ikan mas (cm)
Deterjen Pertambahan tiap mi

1 2 3 4
1 0 ppm 0,5 0,1 0,1 0
2 100 ppm 0,2 0,1 0,1 0,1
3 150 ppm 0,3 0,2 0 0
4 200 ppm 0,4 0,3 0,1 0
S 250 ppm 0,3 0,2 0,1 0
6 300 ppm 0,5 0,4 0.4 0,1
7 Attack 0,5 0,5 0,2 0,2

Tabd&l’em-hhlbehrllnnmm Penambahan

Limbah Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO| Limbah Pertambahan Lebar Ikan mujair (cm
Deterjen Pertambahan tiap mi

1 2 3 4
1. 0 ppm 0,3 0,1 0,1 0
2. 100 ppm 0,2 0,1 0,1 0,1
3. 150 ppm 0,5 0,3 0,2 0
4, 200 ppm 04 0,4 0,1 0
5 250 ppm 0,5 0,3 0,2 0
6. 300 ppm 0,6 0,5 02 0
7. Attack 03 0,3 0 0

Tabel 9, Pertambahan Lebar Ikan Patin Pada Penambahan
Limbah Detergen Dengan Berbagai Konsentrasi
NO Limbah Pertambahan Lebar Ikan patin (cm)
Deterjen Pertambahan tiap mi

1 2 3 4
1. 0 ppm 0,6 0 0 0
2. 100 ppm 04 0,1 0 0
3. 150 ppm 0,3 0,3 0,1 0
4. 200 ppm 0,2 0,2 0,1 0
S, 250 ppm 0,4 0,2 0,1 0
6. 300 ppm 0,5 04 0,1 0
7. Attack 0,5 0,4 0 0

36



Lampiran 2
DathhhnThgﬁ,Dh-em-MJmthun

Tabel 1. Data pertambahan tinggi tiap minggu tanaman cabai rawit berumur
1 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen

No. Limbah Tinggi Tanaman (Umur 1 Minggu) |
Deterjen Pertambahan Minggy ke-

] 2 3 4
1 0 ppm 3 4 5.5 6
2 100 ppm 4 4 5 6
3 150 ppm 3.2 4 6 6
4 200 ppm 3.5 5 8 10
5 250 ppm 3.5 4 5 5
6 300 ppm 25 2 4 6
7 Attack 3 3 4 5

Tabel 2. Dmpcrmbnhmchamewrnq)mmggutanmncabmmwn
berumur 1 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen

No. Limbah Diameter Tanaman (Umur 1 Minggu)
Deterjen Pertambahan Minggu ke-
1 2 3 4
1 0 ppm 0 0.3 0.5 1
2 100 ppm 0 0 1 1
3 150 ppm 0 0 1 I.1
4 200 ppm 0 0 1 1.1
5 250 ppm 0 0 0.3 1
6 300 ppm 0 0 0.7 i
7 Attack 0 0 0.7

Tabel 3. Dmmbtlnnjmlahdamﬁapminggumamncabaimwt
berumur 1 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen

No. Limbah Jumlah DmmTanammg@ml Minggu)
Detetjen Pertambahan Mi ke-

1 2 3 4
i 0 ppm 1 2 3 3
2 100 ppm 1 3 3 7
3 150 ppm 1 2 3 5
4 200 ppm 1 2 4 9
5 250 ppm 1 2 3 5
6 300 ppm 1 3 3 3
7 Attack 1 2 2 4
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Tabel 4. Daup«umhmnnwﬁapmmmubazm
berumur 3 minggu dengan konsentrasi limbeh deterjen

No. Limbah Tinggi Tanaman (Umur 3 Mi
Deterjen Pertambahan Minggu ke-

1 2 3 4
1 0 ppm 0.6 1 1.7 3.2
2 100 ppm 1.3 3.7 4 5
3 150 ppm 1.5 4 5 5
4 200 ppm 0 1 5 10
5 250 ppm 0 0 0.5 5
6 300 ppm 1 1.4 1.6 2.5
7 Attack 0 0 0.2 1

Tabel 5. Datapemmbahnndmnetertiapmmgguumamancabmmmt

No Limbah Diameter Tanaman (Umur 3 Minggu)
Deterjen Pertambahan Minggu ke-
1 2 3 4
1 0 ppm 0 0 0 0.2
2 100 ppm 0 0 0 0.55
3 150 ppm 0 0 0 1
4 200 ppm 0 0 0 1
5 250 ppm 0 0 0 0.2
6 300 ppm 0 0 0 0
7 Attack 0 0 0 0
Tabel 6. Datapemmbahanjmnlahdmmtiapminggutammmubmnwn
berumur 3 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen
No. Limbah Jumlah Daun Tanaman (Umur 3 Minggu) |
Deterjen Pertambahan Minggu ke-
1 2 3 B
1 0 ppm 2 2 3 6
2 100 ppm 0 1 7 7
3 150 ppm 1 1 3 8
4 200 ppm 0 6 7 7
5 250 ppm 1 1 2 3
6 300 ppm 0 1 2 2
7 Attack 0 2 4 5
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Tabel 7.

Tabel 8.

Tabel 9.

berumur 5 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen
No. Limbeh Tinggi Tanaman (Umur 5
Deterjen Pertambahan Minggu ke-

1 2 4
1 0 ppm 2 3 5.2
2 100 ppm 3.8 4.5 5.2 7.5
3 150 ppm 3.1 32 38 74
4 200 ppm 3.7 44 5.1 74
5 250 ppm 0 1.5 2.5 3
6 300 ppm 04 0.5 0.5 2
7 Attack 0.1 0.2 0.2 0.9

berumur 5 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen

No. Limbah Diameter Tanaman (Umur 5 Minggu) v
Deterjen Pertambahan ke-

1 2 3 4
1 0 ppm 0 0 0.1 0.75
2 100 ppm 0 0 1 1
3 150 ppm 0 0 0.9 1
4 200 ppm 0 0 1 1
5 250 ppm 0 0 0 0.3
6 300 ppm 0 0 0.3 0.4
7 Attack 0 0 0 0
Damwthm;Mdmﬁapnﬁngguummanmbmmml
berumur 5 minggu dengan konsentrasi limbah deterjen

No. Limbah Jumlah Daun Tanaman (Umur 5
Deterjen Pertambahan Minggu ke-

1 2 3 4
1 0 ppm 5 7 12 10
2 100 ppm 1 11 14 9
3 150 ppm 4 3 18 23
4 200 ppm 3 4 7 56
5 250 ppm 7 0 0 19
6 300 ppm 1 4 0 14
7 Attack 2 3 5 2
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Lampiran 3.
Dokumentasi Penelitian

(2) (b)

Gambar 3.1 Kain katun putih dengan noda lumpur yang akan dicuci menggunakan
deterjen dengan pembangun zeolit 4A (b)

(=) (®)

Gambar 3.2. Timbangan Digital (») dan alat —alat gelas yang digunakan (b) pada saat
penelitian

40



(a) (b)

Gambar 3.3, Peneliti sedang mempersiapkan alat dan bahan penelitian (a) kemudian
melakukan penimbangan deterjen dengan pembangun zeolit 4A (b)

Gambar 3.4. Peneliti Sedang Menimbang Berat Ikan (2) dan (b) sampel ikan yang
sedang ditimbang
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Gambar 3.5. Peneliti Sedang Mengukur Panjang Ikan

(a) (b)

Gambar 3.6. Kadar Busa Detergen (a) dan peneliti sedang mengukur tinggi kadar
busanya

42



Gambar 3.7. Peneliti sedang mencuci kein kotor menggunakan deterjen dengan
pembangun zeolit 4A () kemudian menuangkan limbahnya
ke dalam akuarium berisi ikan (b)

-

~
1
=
-

(a) (b)

Gambar 3.8 Peneliti sedang mencuci kain (2) menggunakan deterjen dengan pembangun
zeolit 4A yang telah ditimbang (b) sebelumnya
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tanaman cabai rawit



(a) (®)

Gambar 3.10 Tanaman cabai rawit berumur 3 minggu (a) dan 1 minggu (b) setelah diberi
limbah deterjen selama 1 bulan

Gambar 3.11 TatmmncabaimwitbcnunurSminggusetelahdibqi limbah deterjen
selama 1 bulan
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Nama : Dra. Tita Juwitaningsih, M.Si
Tempat/Tgl Lahir : Tasikmalaya, 4 Maret 1965
Jenis Kelamin : Perempuan
Pangkat/Golongan/NJP : Penata Tk. I1V-2/131901399
Jabatan i : Lektor
Fakultas/Jurusan : FMIPA/Kimia
Universitas : Unimed
2. Riwayat Pendidikan
Sarjana (S-1) + IKIP Bandung, 1989, Jurusan Pendidikan Kimia
Magister (S-2) : UNPAD Bandung, 1996, Jurusan Kimia Analitik

3. Pengalaman Penelitian

a. PmnfamlwﬁMAHasilSimaisDaﬁAhnLaymgSebagaiPmyuaplonIAgam
T‘lmbal,TbagadanSeng,PmliﬁmDmMnUnmed,zw.

b. SnﬂiKimﬁkaRnksiAuwoksidasiumakTakJenMSebagaiUpayaPaﬁngkm
KmliusMhryakKelnpaSawit.PmeﬁtimDomMudaDixjenDikﬁ,2oo4

c. AmlisisBkskauﬁtUdmgdaanpiﬁngTerhadapMumKiumeﬁﬁm
SPP/DPP Unimed, 2006

d. EfekﬁvithﬂnmﬁﬂanKubmAkﬁfdaﬁSeknmPadidanS«bﬁGagqiiTahdap
Absorpsi Zat Warna Metilen Blue.2006.

¢ Zeolit4AdariAbuLsymgSeba@iBabanPembmngewjenAhetmﬁmeg
Ramah Lingkungan.

Medan, 18 November 2011

Dra. Tita Juwitaningsih, MSi
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Jabatan Fungsional : Lektor
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Anorganik
Doktor (S-3) : ITB Bandung, 2007, Program Studi Kimia
Anorganik
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- Sintesis Dan Karakterisasi Zeolit Phosphat [Z-P] Dari Abu Layang Sisa Pembakaran
Batubara, 2002.

- Sintesis dan Karakterisasi Zeolit 13X Dari Abu Layang Scbagai Bahan Pembangun
Deterjen, 2003

- Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Kompleks Spin Crossover [Fe(NH.trz)}CL.3H,0,
2004,

- Sintesis Senyawa Kompleks Polimer { [n-N(C4Ho)y]MnCx(C,0,)]}, 2004

- Sintesis dan Karakterisasi Senyawa Kompleks Polimer {{Fe(NHatrz);)CI
[MnCr(C,04)3]}.6H,0, 2005

- SinmisdanxmkwﬁsasiSenyuwaKompleksMGandaFe"-CrmdenmLigm
Oksalat dan 2,2 (pyridyl) quinoline, 2006,

- Zeolit 4A dari Abu Layang Sebagai Bahan Pembangun Deterjen Alternatif Yang
Ramah Lingkungan, 2009.

Medan, 18 November 2010

Dr. Iis Siti Jahro, M.Si
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SURAT PERINTAH MULAI KERJA (SPMK)
Nomor : 02000 7UN33.17/SPMK/201 1

Tanggal : 21 Marel 2011

hari ini Senin, tanggal dua puluh satu bulan Meret tahun Dua riby sebelas, kami yang bertandatangan dibawah

Drs. Wildansyah Lubis, M.Pd. : Berdasarkan Surat Kepulusan Mendiknas R Nomor : 783 / A.
. A3/KUR2011, tanggal 03 Januari 2011 tentang Pengangkatan Pejabat

Pembuat Komitmen Dana Eks Pembangunan Unimed, bertindak untuk
dan atas nama Rektor untuk seianjutnya dalam SPMK ini disebut
sebagai : PIHAK PERTAMA.

Dra. Tita Juwitaningsih, M.Si : Dosen Fakultas Matemaﬁka_'..dm limu Pengetahuan Alam Universitas

Peneliti. Rekening pada Bank 8N| Cabang Medan No, A/C : 0057690338
untuk selanjutnya dalam SPMK ini disebut sebagai : PIHAK KEDUA.

belah pihak secara bersama-sama telah sepakat mengadakan Perjanjian Kerja dengan ketentuan sebagai

PASAL 1
JENIS PEKERJAAN

K PERTAMA memberi Tugas kepada PIHAK KEDUA, dan PIHAK KEDUA menerima Tugas tersebut untuk
Pekerfaan Penelitian Uji Dampak Terhadap Lingkungan Limbah Deterjen Ramah Lingkungan

an Bahan Pembangun Zeofit 4A Dari Limbah Padal Sisa Pembakaran Balubara PLTU yang menjadi
ung jawab PIHAK KEDUA. :

PASAL 2
DASAR PELAKSANAAN PEKERJAAN

Sesuai dengan proposai yang diajukan
l] UU RI No. 17 Tahun 2003, lentang Keuangan Negara,
UURI No. 1 Tahun 2004, tentang Perbendaharaan Negara = -
UU RI No. 15 Tahun 2004, tentang Pemeriksaan Pengelolaan dan Tanggungjawab Keuangan Negara

PASAL 3
PENGAWASAN
F;:hm Pengawasan dan Pengendalian Pekerjaan adaiah Tim SPI Unimed dan Pejabet Pembuat
Dana Eks Pembangunan Ui 4
PASAL 4
NILA! PEKERJAAN

AK PERTAMA memberi dana pelaksanaan pekerjaan yang disebut pada pasal 1 tersebut sebesar Rop.
000.000.- (Lima puluh juta rupiah) termasuk pajak-pajsk yang dibebankan kepada dana DIPA Unimed TA.
11 No_rm : 0649/023-04.2.01/02/2011. tanaaal 20 Desember 2010.



- Tahap Il (Ketiga) sebesar 30% x 50.000,000= Rp. 15.000.000,- (Lima belas juta rupiah), dibayar setelah
PIHAK KEDUA menyerahkan Laporan Hasil Pekerjaan dengan Bobot 100%. Dan menyerahkan bukti setor
Pajak (SSP) yang telah divalidasi Bank.

PASAL 6
JANGKA WAKTU PELAKSANAAN

- Jangka waktu pelaksanaan Pekerjaan sampai 100 % yang disebut pada pasal 1 perjanjian ini ditetapkan

selama 255 har kelender terhitung sejak tanggal 21 Maret s/d 30 Nopember 2011,
Waktu Penyelesaian tersebut dalam ayat 1 Pasal ini lidak dapat dirubah oleh PIHAK KEDUA.

PASAL 7
LAPORAN

. PIHAK KEDUA harus menyampaikan naskah artikel hasii peneiitian ke Lembaga Peneliian (Lemiit) dalam

bentuk Hard Copy dan Sofcopy dalam compact disk (CD) untuk diterbitkan pada Jumal Nasional terakraditasi
am laporan

Sebekum laporen akhir penelitn diselesaikan, PIHAK KEDUA melakukan diseminasi hasi penefian mefaiui
forum yang dikoordinasikan oleh Pusat Penefitian yang sesual dan pembiayaannya dibebankan kepada
PIHAK KEDUA.

Seﬂﬁ\arPeneiﬁmdﬂakukmdiMstmgram studi dengan mengundangdosendanmahasiswasebega'
peserta seminar serta diketahui oleh Pusat Penelitian.

Bahan dan laporan pelaksanaan Seminar dimaksud disampaikan ke Lembaga Penelitian Unimed sebanyak 2

PASAL 8
SANKS|

Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan pekerjaan sesuai dengan jangka waktu pelaksanaan yang
bm:r dalam pasal 6 perjanjian ini, maka untuk- setiap hari keterlambatan PIHAK KEDUA wajib membayar
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

JI. Willem Iskandar Psr.V - Kotak Pos No. 1589 - Madan 20221 telp. (061) 6613265, 6613276, 6618754,
Fax. (061) 6614002 - 613319, Laman : www.Unimed.ac.id

denda keterlambatan sebesar 1 %y perhari dengan maksimum denda sebesar 5 % dari nilai pekerjaan yang
~ disebut pada pasal 4 .

2. Apabila pelaksana Pekerjaan melalaikan kewajibannya baik langsung atau tidak langsung yang merugikan
- keuangan negara diwajibkan mengganti kerugian dimaksud.

PASAL 9
PENUTUP
' Surat Perintah Mulai Kerja &mq ini dibuat rangkap 4 (Empat) dengan ketentuan sebagai berikut :
1 satu) lombar pada. -+ Kaor Dana Eks Pembangunan Unimos

1(satu) lembar pada  : Ketia Penelit

1(satu) lembar pada  : Kantor Pelayanan dan Perbendaharaan Negara (KPPN) Medan.
t 1 (satu) lembar pada  : Kantor SPI Unimed.

 Demikian Surat Perintah Mulai Kefja (SPMK) ini diperbuat untuk diketahui dan dilaksanakan sebagaimana
- meslinya.

PIHAK KEDUA : s -
Ketua Penelfiti 7Pl

Dra. Tita Juwitaningsih, M.Si ' MEDANSYAH LUBIS, M.Pd.
NIP. 196503041990032003 NIP. 19581111 198601 1 001






