56

DAFTAR PUSTAKA

Ananda, R. A., Hartati, E., & Salafudin, S. (2018). Seeding Dan Aklimatisasi Pada
Proses Anaerob Two Stage Sistem Menggunakan Reaktor Fixed Bed. Jurnal
Reka Lingkungan, 6(1).

Arifan, F., Setyati, W. A., Broto, W., & Dewi, A. L. (2020). Pemanfaatan Nasi Basi
Sebagai Mikro Organisme Lokal (Mol) Untuk Pembuatan Pupuk Cair Organik
Di Desa Mendongan Kecamatan Sumowono Kabupaten Semarang. Jurnal
Pengabdian Vokasi, 1(4), 252-255.

Badrah, S., Aidina, R. P., & Anwar, A. (2021). Pemanfaatan Effective Microorganisms
4 (Em4) Menggunakan Media Biofilm Untuk Menurunkan Amonia Dan Fosfat
Pada Limbah Cair Rumah Sakit. Faletehan Health Journal, 8(02), 102-108.

Baroroh, A., Setyono, P., & Setyaningsih, R. (2015). Analisis Kandungan Unsur Hara
Makro Dalam Kompos Dari Serasah Daun Bambu Dan Limbah Padat Pabrik
Gula (Blotong). Bioteknologi, 12(2), 46-51.

Foutch, G.L. And Johannes, A.H. 2003. Encylopedia Of Physical Science and
Technology. Edisi 3. Oklohama State University. Oklohama

Hadi, R. A. (2019). Pemanfaatan Mol (Mikroorganisme Lokal) Dari Materi Yang
Tersedia Di Sekitar Lingkungan. Agroscience (Agsci), 9(1), 93.

Henze, M., Harremoes, P., Arvin, E., & La Cour Jansen, J. (1997). Wastewater
Treatment. Biological and Chemical Processes; 2. Rev.

Jumadi, O., & Caronge, W. (2021). Trichoderma Dan Pemanfaatan. Penerbit Jurusan
Biologi Fmipa Unm Kampus Unm Parang Tambung Jalan Malengkeri Raya.
Makassar

Kholif. M.A. (2020). Pengolahan Air Limbah Domestik. Surabaya: Scopindo

Khopar, S.M. 2004. Environmental Pollution Moniroting And Control. Jilid 1. New Age
International. New Delhi

Kurnia, D. R. D., Permatasari, I., & Rafika, Y. (2015). Isolasi mikroorganisme anaerob
limbah cair teksti ~menggunakan desikator sebagai inkubator
anaerobik. Fluida, 11(1), 26-33.

Kurniawan, A. (2018). Produksi Mol (Mikroorganisme Lokal) Dengan Pemanfaatan
Bahan-Bahan Organik Yang Ada Di Sekitar. Jurnal Hexagro, 2(2).

Metcalf And Eddy. 2008. Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Jilid Iv.
Mcgraw-Hill. New York



57

Nitrat, B., Kekeruhan, P., & Dan, C. Penentuan Kualitas Air Minum Isi Ulang
Terhadap Kandungan.

Nurhidayah, N., & Wahyuningsih, S. (2022). Analisis Pemanfaatan Mikroorganisme
Lokal (Mol) Dengan Variasi Standar Mcfarland Pada Pengolahan Limbah Cair
Tempat Pelelangan lkan (Tpi) Gusung Kecamatan Sape Kabupaten
Bima. Sebatik, 26(1), 41-47.

Nurliana, N., & Anggraini, N. (2018). Eksplorasi Dan ldentifikasi Trichoderma Sp
Lokal Dari Rizosfer Bambu Dengan Metode Perangkap Media Nasi. Jurnal
Agrohita: Jurnal Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah
Tapanuli Selatan, 2(2), 41-44.

Parasmita, B. N. (2013). Studi Pengaruh Waktu Tinggal Terhadap Penyisihan
Parameter Bod5, Cod Dan Tss Lindi Menggunakan Biofilter Secara Anaerob-
Aerob (Studi Kasus: Tpa Ngronggo, Kota Salatiga, Jawa Tengah). Jurnal
Teknik Lingkungan, 2(1), 1-16

Qatrunada, S. H., Mirwan, M., Kamal, M. F., & Pradhana, A. T. (2024). Evaluasi
Instalasi Pengolahan Air Limbah (Ipal) Domestik Pada Unit Pengolahan
Biologis Terhadap Parameter Bod Di Industri Pakan Ternak Surabaya. Jurnal
Teknik Mesin, Industri, Elektro Dan Informatika, 3(1), 223-239.

Said, N. I., & Firly, F. (2005). Uji Performance Biofilter Anaerobik Unggun Tetap
Menggunakan Media Biofilter Sarang Tawon Untuk Pengolahan Air Limbah
Rumah Potong Ayam. Jurnal Air Indonesia, 1(3).

Said, N. I. (2017). Teknologi Pengolahan Air Limbah. Jakarta: Penerbit Airlangga

Saputra. A., (2019). Pengaruh Pemberian Em4 (Effective Microorganisms-4) Dalam
Biofilter Untuk Menurukan Kadar Nitrat Dan Fosfat Limbah Cair Pabrik Kelapa
Sawit. Universitas Riau: Pekanbaru.

Sari, K. L., As, Z. A., & Hardiono, H. (2017). Penurunan Kadar Bod, Cod Dan Tss
Pada Limbah Tahu Menggunakan Effective Microorganism-4 (Em4) Secara
Aerob. Jurnal Kesehatan Lingkungan: Jurnal Dan Aplikasi Teknik Kesehatan
Lingkungan, 14(1), 449-458.

Sridamayanti. (2022). Pembuatan Pupuk Organik Mikro Organisme Lokal. Kendari:
Badan Penyuluh Pertanian Kec. Kendari Barat

Widiyaningrum, P., & Lisdiana, L. (2013). Perbedaan Fisik Dan Kimia Kompos Daun
Yang Menggunakan Bioaktivator Mol Dan Em 4. Sainteknol: Jurnal Sains Dan
Teknologi, 11(1).



LAMPIRAN

58



59

Lampiran 1 Desain reaktor

A. Gambar Unit Pengolahan

B. Gambar desain reaktor

1) Tampak katas




2) Tampak depan

Perhitungan perencanaan dimensi reaktor

Bak pengendap awal
debit air limbah = 30
0.03
BODin = 300
Efisiensi = 25%
BOD out = 225
waktu tinggal = 0.5
Volume bak = 0.000625
625
lebar = 12.5
panjang = 25
tinggi = 25
volume cek = 781.25

I/hari  debitair limbah
m3/hari

mg/1 BOD in
Efisiensi

mg/1 BOD out
jam waktu tinggal
m3 Volume bak
cm3
cm lebar

2cm panjang

cm tinggi
cm3 volume cek 1

30
0.03
300
25%
225
0.5
0.000625
625
13.5
25

25
B843.75

I/hari
m3/hari

mg/l

mg/l
jam
m3
cm3
cm
1.851852 cm
cm
cm3

debit air limbah

BODin
Efisiensi
BOD out
waktu tinggal
Volume bak

lebar
panjang
tinggi
volume cek

60

0.000625
625

14.5

25

25
906.25

I/hari
m3/hari

mg/l
mg/l

m3
cm3
cm
1.724138 cm
cm
cm3
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Bicfilter anaerob

EOOn = 225 mall gim3 gim3

efizsienszi = s

BOD aut = 91.451 mall

Debit air limbah = 30 Lihari 21 mllmenit
= 0.03 m3thari

perhitungan =

beban BOD per volume media = 0.4-4.7F kgBODYm3. hari
beban BOD yang digunakan = 1.5 kg BODm3. hari
Eeban BOD air limbahk = 6.75 glhari
= 0.0068 kgfhari
volume media vang diperlukan = 00045 m3
= 43500 cm3
valume media = G027 dari volume reaktar
valume reaktor wang diperlukan = 0.0075 m3
= TS00 cma
waktu tinggal dalam reaktar anaerck = G jam
Dimensi rektor
Valume reaktor TS00 cma
P:L 11
direnzanakan tinggi reaktar = 23 cm
L = 12.5 cm 12, 24744571
P = 25 om 2d.4343574 3
W = TE12.5 cm3
cek waktu tinggal rata-rata = 0.2604 kari E.25 jam
Jumlah ruang = dibagi menjadi £ ruangan
volume media = 4500 cma
tinggi media = 14.400 cm

Flicianci ramnunal



BOD in =
efisiensi =
BODO out =
Debit air limbah =

perhitungan =
beban BOO per volume media =
beban BO0 vag digunakan =
BEeban BODO air limbak =

valume media vang diperlukan =

volume media =
valume reaktar yang diperlukan =

waktu tinggal dalam reaktor anaerck =
Dimensi rektor

Valume reaktar

F:L

direncanakan tinggi reakror =
L =
=] =
W =
cek waktu tinggal rata-rata =
Jumlzah ruang =
valume media =
tinggi media =

Flicianci ramnnal

BODin =
efisiensi =
BOD ot =
Diebit air limbah

perhitungan

beban BOD per volume media =
beban BOD yag digunakan =
Beban BOD air imbah =

volume media vang diperukan

volume media
volume reaktor yang diperlukan =

waktu tinggal dalam reaktor anaerok =
Dimensi rektor

“olume reaktor

F:L

direncanakan tinggi reaktar =
L =
=] =
W

cek wakiutinggal rata-rata =
Jumlah ruang

volume media =
tingai media =

0.4-4.7

225 mall
Bl
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glm3 glm3

87.91263137 mail
30 Likari 21 mlfmenit
0.03 m3fhari

0.4-4.7 kg B
13 kB

OO m3. hari
O0'm3. hari

E.75 alhari

0.00675 kalk
0.0051323058 m3
5132307632 cm3

B0 dari wolume reaktor
0005653546 m3
8653.846154 cm3

T jam

8653.85 cm3
11

23 cm
13.5 cm
2T cm
INMES em3
0.30375 hari

dibagi menjadi 2 ruangan
5132.307692 cm3
14.25 em

225 mall
B3
8410181347 mglL
30 Lihari
0.03 m3thari

kg BOOV m3. kari
1.1 kg BODYm3. hari
E.75 gthari
0.00675 kglhari
0.008136364 m3
5136.363636 om3

605 dari volume reaktar

0.0M0227273 m3
022727273 em3

g jam
10227.27 em3

25 cm

14.5 cm

23 cm

10512.5 em3
0.3504166E7 hari

dibagi menjadi 2 ruangan

6136.363656 om3
15 em

ari

1315587023
26, 31174053

T.29 jam

glm3

21 mi'menit

14. 30133554
28.60367765

.4 jam
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Bak pengendap akhir
debit air limbah

BOD in
Efisiensi
BOD out
waktu tinggal
Volume bak

lebar
panjang
tinggi
volume cek

0.03
91.45125
25%
68.58844
0.5
0.000625
625

125

25

25
781.25

I/hari
m3/hari

mg/1
mg/1

jam
m3
cm3

lebar

panjar
tinggi
volum

30

0.03
87.9126
25%
65.9345
0.5
0.00063
625
13.5
2.5

25
843.75

1.851851852

I/hari debit air |

m3/hari

mg/l BODin
Efisiensi

mg/l BOD out

jam waktu tin,

m3  Volumeb

cm3

cm  lebar

cm  panjang

cm  tinggi

cm3 volume ce

30

0.03

£84.10181
2.5%.

63.07636

0.5

0.000625

625

14.5

25

25

906.25

1.724138

I/hari
m3/hari

mg/1
mg/1
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Lantai 3 Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin

Lampiran 2 Laporan Hasil Pengujian

LABORATORIUM KUALITAS AIR
DEPARTEMEN TEKNIK LINGKUNGAN (\

S

Jin. Poros Malino KM.6, Bonto Marannu (92172) Gowa, Sulawesi Selatan WAI(  OUALIT {

s RAN I

SIL PE

sUJIAN

Berdasarkan pengujian sampel air yang dilakukan di Laboratorium Kualitas
Air Departemen Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin oleh:
: Nurul Barokatunnisa Sumarlin
: Air Limbah Domestik
Tanggal Pengambilan Sampel : 24 Juli 2024

Nama Praktikan
Jenis Sampel

Tanggal Analisis Sampel

: 24 Juli 2024 - 02 Agustu 2024

Maka dilampirkan hasil pengujian terhadap sampel air sebagai berikut:

A. Parameter pH (SNI 6989.11:2019)

Konsentrasi Baku Mutu
Kode Sampel faghty (mg/L) Keterangan
KI1TI Inlet 6.7 Memenuhi
K1T2 Inlet 6.5 Memenuhi
K1T3 Inlet 6.2 Memenuhi
K2T1 Inlet 6.7 Memenuhi
K2T2 Inlet 6.5 Memenuhi
K2T3 Inlet 6.2 Memenuhi
K3TI Inlet 6.7 Memenuhi
K3T2 Inlet 6.5 Memenuhi
K3T3 Inlet 6.2 6-9 Memenuhi
KITI Outlet 12 Memenuhi
K1T2 Outlet 7 Memenuhi
KI1T3 Outlet 6.9 Memenuhi
K2T1 Outlet 72 Memenuhi
K2T2 Outlet 6.9 Memenuhi
K2T3 Outlet 6.8 Memenuhi
K3T1 Outlet 7.6 Memenuhi
K3T2 Outlet 7.3 Memenuhi
K3T3 Outlet 7 Memenuhi

Catatan: *) Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016

B. Parameter Biological Oxygen Demand (SN1 6989.72:2009)

Konsentrasi Baku Mutu
Kode Sampel (my/L) (mg/) Keterangan
KITI Inlet 101.2987013 Tidak Memenuhi
KI1T2 Inlet 126.6233766 Tidak Memenuhi
K1T3 Inlet 136.7532468 B Tidak Memenuhi
K2T1 Inlet 111.4285714 Tidak Memenuhi
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LABORATORIUM KUALITAS AIR
DEPARTEMEN TEKNIK LINGKUNGAN (‘\
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS HASANUDDIN ‘o /

Lantai 3 Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin
JIn. Poros Malino KM.6, Bonto Marannu (92172) Gowa, Sulawesi Selatan :‘/‘AI! JOUMITY

Konsentrasi Baku Mutu
Kode Sampel (mg/L) (mg/L,) Keterangan
K272 Inlet 106.3636364 Tidak Memenuhi
K2T3 Inlet 136.7532468 Tidak Memenuhi
K3T1 Inlet 111.4285714 Tidak Memenubhi
K3T2 Inlet 106.3636364 Tidak Memenuhi
K3T3 Inlet 136.7532468 Tidak Memenuhi
KIT1 Outlet 39.51 Tidak Memenuhi
KI1T2 Outlet 43.56 Tidak Memenuhi
KI1T3 Outlet 42,55 Tidak Memenuhi
K2T1 Outlet 41,53 Tidak Memenuhi
K2T2 Outlet 36.47 Tidak Memenuhi
K2T3 Outlet 40.52 Tidak Memenuhi
K3T1 Outlet 40.52 Tidak Memenuhi
K3T2 Outlet 34.44 Tidak Memenuhi
K3T3 Outlet 37.48 Tidak Memenuhi

Catatan: *) Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016

C. Parameter Chemical Oxygen Demand (6989.15:2019)

5 Konsentrasi Baku Mutu
Kode Sampel (/i) (mg/L) Keterangan
KI1TI Inlet 567.01 Tidak Memenuhi
K1T2 Inlet 723.42 Tidak Memenuhi
K1T3 Inlet 782.08 Tidak Memenuhi
K2T1 Inlet 645.22 Tidak Memenuhi
K2T2 Inlet 606.11 Tidak Memenuhi
K2T3 Inlet 786.97 Tidak Memenuhi
K3T1 Inlet 645.22 Tidak Memenuhi
K3T2 Inlet 606.11 Tidak Memenuhi
K3T3 Inlet 786.97 100 Tidak Memenuhi
KI1T1 Outlet 332.38 Tidak Memenuhi
K172 Outlet 381.26 Tidak Memenuhi
K173 Outlet 410.59 Tidak Memenuhi
K2T1 Outlet 336.02 Tidak Memenuhi
K2T2 Outlet 272.02 Tidak Memenuhi
K2T3 Outlet 256.02 Tidak Memenuhi
K3T1 Outlet 304.02 Tidak Memenuhi
K3T2 Outlet 224.02 Tidak Memenuhi
K3T3 Outlet 192.01 Tidak Memenuhi
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LABORATORIUM KUALITAS AIR

DEPARTEMEN TEKNIK LINGKUNGAN (.\\

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS HASANUDDIN N /
Lantai 3 Gedung Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin

Jin. Poros Malino KM.6, Bonto Marannu (92172) Gowa, Sulawesi Selatan KAIE"RRU'A};IH

Catatan: *) Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016

D. Parameter Total Suspended Solid (SNI 6989.3:2019)

Kode Sampel Ko(r::;x;&asn Ba(l:gl:iu;tu Keterangan
KI1T1 Inlet 68.4 Tidak Memenuhi
KI1T2 Inlet 187.7 Tidak Memenuhi
KI1T3 Inlet 76.0 Tidak Memenuhi
K2T1 Inlet 64.8 Tidak Memenuhi
K2T2 Inlet 175.0 Tidak Memenuhi
K2T3 Inlet 72.0 Tidak Memenuhi
K3T1 Inlet 64.8 Tidak Memenuhi
K3T2 Inlet 175.0 Tidak Memenuhi
K3T3 Inlet 72.0 30 Tidak Memenuhi

KI1T1 Outlet 17.33 Memenuhi
K1T2 Outlet 32.67 Tidak Memenuhi
K1T3 Outlet 10.67 Memenuhi
K2T1 Outlet 9.70 Memenuhi
K2T2 Outlet 2430 Memenuhi
K2T3 Outlet 9.70 Memenuhi
K3TI Outlet 9.28 Memenuhi
K3T2 Outlet 18.42 Memenuhi
K3T3 Outlet 6.89 Memenuhi

Catatan: *) Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016
Demikian pelaporan hasil pengujian sampel untuk dapat digunakan sebagai
mana mestinya.

Gowa, 30 Juli 2024

Mengetahui,

Assisten Laboratorium Kualitas Air
Departemen Teknik Lj

NIM D131 20 1058
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Lampiran 3 Metode pengujian sampel

A. Parameter Power of Hydrogen (pH)
SNI 6989.11:2019 (2004) Air dan air limbah — Bagian 11 : Cara uji derajat
keasaman (pH) dengan menggunakan pH meter
1. Prinsip Pengujian
Metode pengukuran pH berdasarkan pengukuran aktivitas ion hidrogen
secara potensiometri/elektrometri dengan menggunakan pH meter.
2. Alat
» pH meter;
» Gelas piala 250 mL; dan
» Kertas tisu;
3. Bahan
» Larutan contoh uji;
» Air bebas mineral (aquades); dan
» Larutan penyangga (buffer).
4. Prosedur Pengujian
a. Kalibrasi pH meter
1) Bilas elektroda dengan aquades terlebih dahulu dan
2) Lakukan kalibrasi alat pH meter dengan larutan penyangga sesuai
instruksi kerja alat.
b. Pengukuran Contoh Uji
1) Keringkan elektroda dengan kertas tisu;
2) Bilas elektroda dengan aquades;
3) Bilas elektroda dengan contoh uiji;
4) Celupkan elektroda ke dalam contoh uji sampai pH meter menunjukkan
pembacaan yang tetap selama 1 menit; dan
5) Catat hasil pembacaan pada tampilan dari pH meter
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B. Parameter Dissolved Oxygen (DO)
SNI 06-6989.14-2004 Air dan Air limbah — Bagian 14 : Cara uji oksigen terlarut
secara yodometri (modifikasi azida)
1. Prinsip Pengujian
Oksigen terlarut bereaksi dengan ion mangan (ll) dalam suasana basa

menjadi hidroksida mangan dengan valensi yang lebih tinggi (Mn 1V). Dengan
adanya ion yodida (I) dalam suasana asam, ion mangan (IV) akan kembali
menjadi ion mangan (ll) dengan membebaskan yodin (I2) yang setara dengan
kandungan oksigen terlarut. Yodin yang terbentuk kemudian dititrasi dengan
sodium thiosulfat dengan indikator amilum.

2. Alat
> Botol Winkler;
> Statif;
>  Klem;
> Buret;
» Pipet volumetrik 1 mL;
» Pipet tetes;
» Gelas ukur 50 mL; dan
» Erlenmeyer;
3. Bahan
» Larutan contoh uji;
» Sodium thiosulfate, Na2S20s3;
» Mangan sulfat, MnSOy;
» Larutan Alkali iodida azida, NaOH-KI;
» Indikator Amilum; dan

» Asam sulfat, H.SO4 pekat;
4. Prosedur Pengujian
a. Persiapan pengujian

1) Sediakan botol Winkler;

2) Masukkan contoh uji ke dalam botol Winkler sampai meluap, hati-hati
jangan sampai terjadi gelembung udara, kemudian tutup rapat jangan
sampai ada gelembung udara di dalam botolnya;

3) Lakukan pengujian contoh uji segera setelah contoh uji di ambil.

b. Pengujian oksigen terlarut

1) Ambil contoh uji yang sudah disiapkan;

2) Tambahkan 1 mL MnSO4 dan 1 mL NaOH-KI dengan ujung pipet tepat
di atas permukaan larutan;

3) Tutup segera dan homogenkan hingga terbentuk gumpalan sempurna;

4) Biarkan gumpalan mengendap 5 menit sampai dengan 10 menit;

5) Tambahkan 1 mL H2SO4 pekat, tutup dan homogenkan hingga endapan
larut sempurna;

6) Ambil 50 mL, masukkan ke dalam erlenmeyer;

7) Tambahkan 5 tetes indikator amilum;

8) Titrasi dengan NaS20s sampai warna biru tepat hilang; dan



9) Catat volume larutan Na2S203 yang digunakan.
5. Perhitungan
VxNx8000xXF

Oksidgen terlarut (mg/L) = =0

Keterangan
V  =volume larutan Na>S»03 (mL)
N = normalitas Na25203 (N)

= - faktor ( Vwrinkler )

Vwrinkler—2
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C. Parameter Biological Oxygen Demam (BOD)
SNI 6989.72:2009 Air dan air limbah — Bagian 72: Cara uji Kebutuhan Oksigen
Biokimia (Biochemical Oxygen Demand/BOD)
1. Prinsip Pengujian
Sejumlah contoh uji ditambahkan ke dalam larutan pengencer jenuh oksigen

yang telah ditambah larutan nutrisi dan bibit mikroba, kemudian diinkubasi dalam
ruang gelap pada suhu 20 °C + 1 °C selama 5 hari. Nilai BOD dihitung
berdasarkan selisih konsentrasi oksigen terlarut 0 hari dan 5 hari. Bahan kontrol
standar uji BOD ini, digunakan larutan glukosa-asam glutamat.

2. Alat

» Botol Winkler gelap dan terang;
» Lemari inkubasi;
» Statif;
» Klem;
» Buret;
» Pipet volumetrik 1 mL;
» Pipet tetes;
» Labu ukur 100 mL;
» Gelas ukur 50 mL; dan
» Erlenmeyer;
3. Bahan
» Larutan contoh uji;
» Air bebas mineral (aquades);
» Sodium thiosulfate, Na>S20s;
» Mangan sulfat, MnSOy;
» Larutan Alkali iodida azida, NaOH-KI;
» Indikator Amilum; dan
» Asam sulfat, H.SO4 pekat;

4. Prosedur Pengujian

a. Siapkan 2 botol Wrinkler, tandai masing-masing botol dengan notasi Ao untuk
botol Wrinkler terang dan notasi As untuk botol Wrinkler gelap;

b. Encerkan larutan uiji jika diperlukan.

c. Aerasikan larutan uji selama 15 menit menggunakan aerator pada gelas
piala 1000 mL;

d. Lalu, masukkan larutan contoh uji ke dalam botol Wrinkler sampai meluap,
kemudian tutup botol secara hari-hati untuk menghindari terbentuknya
gelembung udara;

e. Lakukan pengocokan beberapa kali hingga homogen, kemudian tambahkan
aquades sekitar mulut botol Wrinkler;

f.  Simpan botol As dalam lemari inkubator;

g. Lakukan pengukuran DO terhadap botol Ao dengan metode titrasi sesuai SNI
06-6989.14-2004, lalu catat sebagai DOo; dan

h. Setelah lima hari, lakukan pengukuran DO terhadap botol As dengan metode
titrasi, lalu catat sebagai DOs.



5.

fp

Perhitungan

Nilai BOD
BOD (ppm) = (DO, — DOs) X fp
Keterangan:
DOo = Dissolved Oxygen pada hari ke 0 (mg/L)
DOs = Dissolved Oxygen pada hari ke 5 (mg/L)

= faktor pengenceran
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D. Parameter Chemical Oxygen Demam (COD)
SNI 6989.15:2019 (2004) Air dan air limbah — Bagian 15 : Cara uji kebutuhan
oksigen kimiawi (chemical oxygen demand/COD) dengan refluks terbuka secara

titrimetri

1. Prinsip Pengujian

Zat organik dioksidasi dengan campuran mendidih asam sulfat dan kalium

dikromat yang diketahui normalitasnya dalam suatu refluk selama 2 jam.
Kelebihan kalium dikromat yang tidak tereduksi, dititrasi dengan larutan ferro
ammonium sulfat (FAS).

Pendingin Liebig 30 cm;

Hot plate;

Buret 25 mL;

Pipet volumetrik 5 mL; 10 mL; dan 15 mL;
Pipet tetes;

Erlenmeyer 250 mL; dan

Timbangan analitik.

3. Bahan

VVYVYVVVYY

a.

b.
C.
d

Larutan contoh uji;

Air bebas mineral (aquades)

Larutan Kalium dikromat, K2Cr207 0,25 N;
Larutan Asam sulfat — perak sulfat;

Larutan indikator Ferroin;

Larutan Ferro Ammonium Sulfat, FAS 0,1 N;
Serbuk Merkuri sulfat, HSO4; dan

Batu didih.

Prosedur Pengujian

Pipet 10 mL contoh uji, masukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL;
Tambahkan 0,2 g serbuk HgSO4 dan beberapa batu didih;

Tambahkan 5 mL larutan kalium dikromat, K2Cr207 0,25 N;

Tambahkan 15 mL pereaksi asam sulfat — perak sulfat perlahan-lahan sambil
didinginkan dalam air pendingin;

Hubungkan dengan pendingin Liebig dan didihkan di atas hot plate selama
30 menit;

Dinginkan dan cuci bagian dalam dari pendingin dengan air suling hingga
volume contoh uji menjadi lebih kurang 70 mL;

Dinginkan sampai temperatur kamar, tambahkan indikator ferroin 2 sampai
dengan 3 tetes, titrasi dengan larutan FAS 0,1 N sampai warna merah
kecokelatan, catat volume larutan FAS; dan

Lakukan langkah a sampai dengan g terhadap aquades sebagai blanko.
Catat volume larutan FAS.

Perhitungan

(A —B) x 8000 X N

COD(mg/L) = v




Keterangan

A

B
N
\Y

= volume larutan FAS untuk blanko (mL)
volume larutan FAS untuk larutan uji (mL)
normalitas FAS (N)

= volume larutan contoh uji (mL)
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E. Parameter Total Suspended Solid (TSS)
SNI 6989.3:2019 Air dan air limbah — Bagian 3 : Cara uji padatan tersuspensi total

(Total Suspended Solids, TSS) secara gravimetri

1. Prinsip Pengujian
Contoh uji yang telah homogen disaring dengan media penyaring yang telah
ditimbang. Residu yang tertahan pada media penyaring dikeringkan pada kisaran
suhu 103 °C - 105 °C hingga mencapai berat tetap. Kenaikan berat saringan
mewakili Padatan Tersuspensi Total (TSS).

Desikator;
Oven;
Timbangan analitik;

Cawan;
Alat penyaring;
Sistem vakum; dan

Y

>
>
>
» Pipet volumetrik 10 ml;
>
>
>

Pinset.
3. Bahan

» Larutan contoh uji;
» Kertas saring glass microfiber; dan
» Air bebas mineral (aquades).
4. Prosedur Pengujian
a. Persiapan kerta saring

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

Letakkan kerta saring pada peralatan penyaring;

Pasang sistem vakum, hidupkan pompa vakum kemudian bilas kerta
saring dengan aquades 20 mL.

Lanjutkan pengisapan hingga tiris, matikan pompa vakum;

Pindahkan kertas saring ke dalam cawan menggunakan pinset.
Keringkan cawan yang berisi kertas saring dalam oven selama 45 menit;
Dinginkan cawan dan kertas saring dalam desikator; dan

Timbang cawan bersama kertas saring sehingga diperoleh berat tetap
(Wo).

b. Pengujian total padatan tersuspesi

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7

Letakkan kertas saring pada perlatan penyaring;

Aduk contoh uji hingga diperoleh contoh uji yang homogen;

Ambil contoh uji 10 mL dan masukkan ke dalam peralatan penyaring.
Nyalakan sistem vakum;

Pindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring
menggunakan pinset ke cawan.

Keringkan cawan yang berisi kertas saring dalam oven selama 45 menit;
Dinginkan cawan dan kertas saring dalam desikator; dan

Timbang cawan berisi kertas saring sehingga diperoleh berat tetap (W1).

5. Perhitungan



TSS(mg/L) =

Keterangan:
W = berat hasil penimbangan (mg)
V =volume larutan contoh uji (mL)

(W, — Wp) x 1000

%4
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Lampiran 4 Baku mutu air limbah domestik

LAMFIRAN [
PERATURAN MENTERI LINGKUNGAN HIDUF DAN KEHUTANAN
REPUBLIK INDONESIA

NOMOR P68 Menlhk Setjen /2016

TENTANG

HAKL MUTL AIR LIMEAH DOMESTIK

BAKL MUTU AR LIMAAH DOMESTIKE TERSENDIR]

Parameler Haluinn Ko snakiaimiim®

gH - B-0

B gL a0

T mgfL L a0

TS5 mgfL

Minyak & lessak mgfL [
Amocmelk mg L ]

Tetal Colilsrm jumbah i1 00 L 30000

Dt L fesuag i L0

Eeteramggin:

= Fumab sbsun, penglcipan, sammma, peliyasnm keschalan, embugn
perflemian, srerm relorensd, permikisn, mduste, IPAL kawasan, IPAL
permikine, IPAL perlotaan, pelatichan, bandara, slaaiien kérela
api berrminal dan lem g perseyarabalan,

Saliman seald dengan akbnnyva MENTERI LIROEUMNOAN HIDUF D&N
KEFPALA BIRD HUKLM, KEHUTARAN REFUBLIK INDONESLA,
eud. .

ERISHA RYA SITI NUEBAYA
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Lampiran 5 Dokumentasi

A. Persiapan eksperimen

Persiapan pengambilan sampel Penyaluran sampel ke bak

pengumpul
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B. Pengolahan air limbah

Tampak Depan Pengolahan sampel air limbah domestik
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C. Pengujian sampel
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Lampiran 6 Analisis statistik

A. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirmnoy?® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sin.
peninglkatan pH 224 9 2007 .Bos g 223
Fersentase removal BOD 126 ] 200 .o87 ] 991
FPersentase removal COD A87 g 2007 935 a A28
Baru Persentase 61 g 200 928 g AG3

Removal TS5

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

B. pH
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 7299 A3 3748 14845

a. Predictors: (Constant), Waktu Tinggal, Konsentrasi

ANOVA®
Sum of
Modeal Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 150 2 075 3.403 103b
Residual 132 i 022
Total 282 E

a. Dependent Variahle: Peningkatan Milai pH
b. Predictars: (Constant), Waktu Tinggal, Konsentrasi

Coefficients”

Standardized
Unstandardized Coefiicients Coefiicients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 244 78 1.370 220
Konsentrasi 150 061 692 2475 .048
Waldu Tinggal 050 061 231 825 A4

a. Dependent Variable: Peningkatan Nilai pH
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C. BOD
Model Summary
Adjusted B Std. Error of
Maodal F R Square Square the Estimate
1 .ggg® 478 870 00645

a. Predictors: (Constant), Waltu Tinggal, Konsentrasi

ANOVA?
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression a1 2 .00a 131.400 oot
Residual .0oa B .0oa
Total 01 8
a. DependentWariable: Persentase Removal
h. Predictors: (Constant), Walktu Tinggal, Konsentrasi
Coefficients”
Standardized
Lnstandardized Coefficients Coefiicients
Madel B Stad. Erraor Eeta t Sig.
1 (Constant) AAT .0oa 71.766 .0oo
Konsentrasi 0145 003 347 5.6492 0m
Waldu Tinggal 040 003 26 16178 oo

a. DependentVariable: Persentase Removal



D. COD
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model F R Square Square the Estimate
1 G57® 016 .BB8 03633

a. Predictors: (Constant), Walktu Tinggal, Konsentrasi

82

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression .0eg 2 044 32.738 o018
Residual .0oa B 001
Total 0a7 8
a. DependentVariable: Persentase Removal COD
. Predictors: (Constant), Walktu Tinggal, Konsentrasi
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Sta. Errar Beta 1 Sig.
1 (Constant) 209 044 4718 003
Konsentrasi .09z 015 a2 6.096 001
Waltu Tinggal 080 015 629 53M ooz

a. DependentVariable: Persentase Removal COD
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E. TSS
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Soquare the Estimate
1 896? 803 T3T 02232

a. Predictors: (Constant), Walktu Tinggal, Konsentrasi

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 012 2 0oe 12,212 LER
Residual 003 i .0oa
Tatal 015 B
a. DependentVariable: Persentase Removal TSS
. Predictors: (Constant), Walktu Tinggal, Konsentrasi
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefiicients
Madel E Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) T26 027 27.048 oo
Konsentrasi 035 009 696 3.84 009
Waldu Tinggal 028 .aog R4 3110 021

a. DependentVariable: Persentase Removal TSS



F. Tabel persentase distribusi t

LAMPIRAN B, T Tabel Untuk Alpho o 5% 1

[} LIS dr s
53 2005 | a5
54 208 ]
33 24 ih )
30 2003 f55
57 2.2 a5
5B ]
5 2 ]
il 2 ih )
il 2 HSE
x4 14 BE
5] 14 SR
[ 1% s
(53 1% SR
ity 14 fAE
67 14 BE
[ 1% s
[ 14 SR
M 1% BT
| 1.5 BT
1= 14953 BET
T3 1,493 e T
ET] 1.593 e T
7% 1952 RET
h 1 42 ST
m 1.951 BT
TR 1.951 BT
74 1,550 RET
Hi 1550 i
Hl 1.990 jinl-]
H2 1985 i
H3 1.98% fil&
F] ] HES e =]
3 1955 i
i) 1955 i
H_ | R ||:¢\.
HE 1987 fil&
o 1957 i
IH| | T ||:¢\.
41 1985 iai)
42 1984 jinl:)
gy | LR |.!!
gyl | gL ||tt
[ 1.GEx R
[T 1 s 55
g7 ] s fss
us 1 Gy 55
[T7] (] 55
1{Hi 1584 S
1411 1584 8
iz 1.5983 8
[ITE] 1% e
114 198 S
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G. Tabel prsentase distribusi F
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Titik Persentase Distribusi F unuk Probabilita = 0,08

ot unih OF Linitul fissslsil ey (H1]
| i3 1 H E] 4 H B T ] 3| @] i) 43) 14| i
1| 1| 1o0| 2| 2z | 2| m3e| 2av| mma| et | sz | zen| 2| a5 | mas | me
2| 1251 | 1000 | 1098 | 1055 | 1950 | 1033 | #0235 | 1037 | 1058 | 1940 | 10480 | t04d | 1042 | 4042 | 1943
3 |1013 | @55 | oA | o412 | @01 | &os4 | es0| BEs| BE1 | 27| e7E| e | BFE | AT | &T
4| 771| 604 | 6s0| 6@ | 626 | @16 | 600 | 608| 600 | S@E | S04 | Sod | 580 | GET | SEE
S| g6l | 570| 541 | 510 | 505 | 465 | 488 | 422 | 477 474 | 470 | 46| 46 | amd | 482
€| soo| 514 | 478| 453 | 43 | 428 4H | 495) 440 | 406 | 403 | 400 | 398 | 3mE | 2
7| 550 | #74| 435| 442 | 3o7 | ae7 | ave| 373| aes | 3e4 | ae60| 257 | a3s5 | asn | as
8| zaz| 445 | 407 | 388 | 380 | 58| mso| 248 | 3| 33| 33| | a6 | amd | 3
9| 542 | 425 | 24| 368 | 348 | 37| a®| 3z| 348 | 344 | 30| s07| A0S | am | am
| 4o6 | 40| ave| 348 | 3m | zpe| aw| 3o07| ace | 2o | 2os | 2w | a0 | 2ee | 2ES
11| 484 | 308 | 3s0| 336 | 3s0| 00| am | z9s| 200 | 285 | 22| 2w| 27| 274 | 272
12| 475 zmo| z4o| a8 | 341 | 00| 2od | 25| 2E0 | 27s| 2| 2eo| e | 2s4 | 2Es
13| 467 | =81 | 341| 348 | 3ee | zo@| 2es| 277| 271| 267 | 2es| 2en| 2s8 | 255 | zm
14| 460 74| 33a| 311 | 2ee | 2e5| 2| 20| 265 | 260 | 257| @sa| 251 | 248 | 2es
18| 456 | ze8 | 3z0| 306 | 2o0 | 27| 27| 284| 250 | 254 | 251| 24| 245 | 242 | 240
18| 440 zBs| sza| 3o | 2es | 27e| mes| 2s0| 254 | 249 | e | 24r| 240 | 23| 2
17| 4as| zso| sso| 208 | 281 | 270| 21| 255| 249 | 24s | 2a1| 23| 235 | 2m | 2@
18 | 441 355| 348| 208 | 277 | 2e8 | 2sm| 251| 248 | 241 | 27| 2| 23 | 2m| 2w
19| 438 z52| 343| 200 | 274 | 263 | 25| 24| 2az| 23| 2a4| 23| 238 | 2| zm
po | 435 zep | 30| zev | 2ri| ze0| 25| 245| 2w | 2as | 23| e | 235 | 2| zm
#1 | 432 | sav| 30| 2es | 2es| 25| 2an| za2| 27| 2| 28| 2es| 23| 2w | zia
B | 430 44| 305| 280 | 266 | 255| 24| 240| 24| 20| zme| 23| 230 | 27| Zis
23 | 428 | zaz| soa| 2o | 2e4 | 253 | 2es| 237| 2| 23w | 2me| a0 2B | 25| 213
24| 426 0| 3ot | 278 | 2ex| 251| 242| 238 | 20| 25| 22| 2w | 25| 2a3| En
35 | 424 330 zo0| 276 | 260 | 2an| 2a0| 238| 23| 234| 23| 298| 298| 211| 2w
p6 | 423 | 337 | zom| 274 | 250 | 2ev| 23m| 232| 237 | 2| 28| 2is| 242 | 2| 2w
#v | 421 | z35| zea| zra| 257 | 2es| 2ar| 23e| 2as| 2w | 2w| 2| 2| 2| zoe
28 | 420 334 | 2o5| 27| 256 | 25| 23s| 230| 234 | 29| 25| 2iz| 200 | 2oe | 2
¥ | 418 33| zoa| 270 | 255 | 243| 235| 23| 2ap| 212 | 24| 2| 2o | 205 | 2
3 | 497 z3z| zoe| 2eo | 253 | 24| 23| 27| 2@ | 216 23| 2o | 2o6 | 2od | E2m
3| 416 30| 2ot | e | 25| 24| 23| 235| 2ao| 245 | 21| 2os| 2os | 2| 2m
32| 495 zoo| zoo| 2&7 | 251 | 2e0| 231 | 238| 2iw| 214 | 2| 2ov| 204 | 2oi | 1Mm
33 | 414 zoe| zeo| 266 | 250 | 230 | 230| 2za| 22| 243 | 2oo| 2os| 2oa | 2| 1ie
M| 493 zo8| zea| 265 | 249 | 238| 2ao| 233| 247| 212 | 2oe| 2os| 202 | 1@ |
38 | 41z | 327 | 2er| 264 | zew| 23| ®me| 23| 2ee| 21| 20| 2od | 2o | 1w | 1ge
8 | 491 zo6| 2er| 23 | 2e2| 236 | 23| 23| 245| 21| 2ov| 2o | 2o | 1mE | 1as
3| a1 | zos| zea| zes | zer| 238 | 2o | zzo| 2ea| 20| 2os| 2oe| 2oo | 1w | 1ms
38 | 490 24| zes| 2o | 248 | 235| 28| 240| 294 | 2w | 2os| zoe| 1| tme |
1| 400 24| 2es| 2t | 2ee | 234 | 2os| 20| 2e3| 2o | 2od | 2on | tme | 155 | e
40| 4p8 | 32| 2es| 2@ | 245 | 23s | 2as| 28| 22| 2ee | 2os | oo | 149 | 1ms | M@
41| 4p8 | 25| zea| 2é0 | 244 | 23s| 23| 27| 242 | 2ov | 2os| zoo| 149 | 1md | Mz
42| 407 | mze| ze3| 2s0 | 244 | 2az| 2m | 2a7| 249| 2oe | zoz| 10| 196 | 1m4 | 1@
41| 407 | m21| 2e2| 2s0| 243 | 2az| 23s| 298| 21| 2oe | zoz| 1o | 186 | tm3 | 1m
4| aps | 31| zen| 2sa | zea| 2w | 23| 24| 2o | Ses|trov | doem| s | o m
45| ans| oo sei| 2| 2as| 23| @oe| 25| 2o |'aes | em | der] tee | iow| e
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabillita = 0,08

— o el pressaitil areg (N1
paan bt

2] 1 2| 3| 4 5| & vl &| s w] 49| 12| 3] 16| 4%
8 | 405 | o0 | 289 |25y | 2az | om0 |20 |24 | 200 | 204 | 200 | do7 | d0d |1 | 1
a7 | 405 |ao0 | 260 | 257 | 281 | 230 | 221 [ 214 | 200 | 204 | 200 | 108 | 10 | 104 | 1m2
48 | 404 |20 | 260 | 257 | 2a1 | 229 | 221 | 214 | 208 | 2o | 190 | 108 | 10 | 100 | 18
g8 | 404 |30 | 279 | 258 | 280 | 229 | 220 | 242 | 208 | 2oe | 190 | 108 | 100 | 100 | 182
50 | oo (318 | zve | 256 | 2e0 | 229 | 220 | 213 | 207 | 2o | 190 | 105 | 102 | 180 | 187
81 | 4m |218 | 279 | 255 | 280 | 222 | 220 | 242 | 207 | 2oz | 190 | 105 | 102 | 180 | 187
52 | 4o |8 | z7e | 255 | 290 | o8 |20 | 242 | 207 | 2oz | 190 | 108 | 100 | 1m0 | 188
5% | oz |247 | 27e | 255 | 290 | 2= |20 | 212 (206 | 209 | 197 | 108 | 109 | 188 | 188
B | 4o |m47 | 2ve | 2se | 290 | ooy | zee | 242 (208 | 209 | 19| 408 | 109 | 188 | 18
85 | oz (316 | 277 | 254 | 238 | 227 |28 | 211 | 206 | 209 | 197 | 103 | 100 | 188 | 185
56 | 401 | 298 | 277 | 254 | 238 | 257 | 246 | 241 (205 | 200 | 196 | 103 | 100 | 167 | 185
57 | 401 |n18 | 27e | 253 | 238 | 22 | 246 | 211 | 205 | 200 | 196 | 103 | 100 | 187 | 185
86 | 401 |36 | z7e | 2sa| 297 | 2= |27 | 210 | 205 | 20 | 196 | 102 | 16w | 187 | 184
g | 40 [m95 | 2ve | 2sa | 2a7 | o |2av |20 | 208 | 200 | toe | da2 | e | 188 | e
60 | 400|315 | zve | 2sa | 297 |2z |2ov | 20 | 2oe | 10w | 195 | 102 | 16w | 188 | 184
B | o0 |215 | 27e | 252 | 297 |22 |26 | 200 | 200 | 10w | 195 | 101 | 1e= | 18 | 183
B2 | qo0 | 245 | 27s | 252 | 298 | 225 |26 | 209 (200 | 10w | 195 | 109 | 1e= | 185 | 183
63 | 200 [314 | 275 | 252 | 296 | 225 |26 | 20 | 2oa | 108 | 19 | 191 | 18 | 185 | 183
Bd | 200 | 294 | 27s | oso | 298 | 224 |26 | 209 200 | qom | 1oe | 104 | sem | eS| 13
65 | 20 |m44 | 275 | 251 | 298 | 224 | 245 | 202 | 200 | 90e | 19| 100 | 187 | 185 | 1e2
66 | 200 [ 214 | 274 | 251 | 235 | 224 | 295 | 208 |2oa | 1oe | 19e | 100 | 1Ew | 18e | 1m2
87 | 2ge |43 | 274 | 251 | 235 | 224 | 245 | 202 | 200 | 902 | 190 | 100 | 1ev | 18e | 122
68 | 202 |313 | 274 | 251 | 235 | 224 | 245 | 2o 2oz | 107 | 199 | 100 | 1av | 18e | 1m2
g8 | 202 |93 | 274 | 250 235 | 22 | 245 | 20 | 200 | 407 | 199 | 100 | 10s | 1me | 1md
to |20 |m43 | 274 [ 250 235 | 22 |2ae | 207 | 200 | dov | 199 | 1 | 1es | 1me | 1m
|20 (393|273 |20 254 |22 |2na | 207 |20 | 9w | 199 | 180 | 188 | 183 | 181
t2 | 207 [mq2 | 272|250 2o4 | o2 |2e | 207 | 200 | 9os | 190 | 1 | 1es | 183 | 18
73| 207 (392 |27 |2s0 | 2o |2z |2ne | 207 | 200 | 1 | 192 | 1mm | e | 13 | 1md
T | gy |mq2 | 2va | oso | 2od | o |oae | 2o 200 | doe | tee | dee | ses | 18s | 1
15 | 207 |42 | 27a | 240 | 254 | o2 |2en | 2oe 200 | 9os | 190 | 1 | 1es | 183 | 1m0
6| 397 |12 |27z | 240 | 233 | 2z |2ts | 2oe (200 | 9e | 192 | 188 | 185 | 1m2 | 1m0
7| 2oy |12 | 272|240 | 233 | o2 |2en | 2oe | 200 | d0s | 190 | des | 1es | 182 | 10
TE | 20 |11 | 27z | 240 | 233 | 2z |2ts | 2o (200 | 1 | 190 | 188 | 185 | 1m2 | 1m0
™ | 2o |291 | 272|240 | 293 | o |2en | 2o 200 | q0s | 19 | dee | eS| 1m2 | 1Te
B | 2o | 241 | 272|240 | 233 | 22 |2es |20 | 200 | qos | 19t | dee | eee | 1m2 | 1me
Bl | 2o |391 | 27z | 248 | 233 | 221 |2t | 205 | 200 | 105 | 190 | 167 | 18 | 1m2 | 179
B2 | 2o |m4d | 272 | oda | 2a3 | o2 |2ie |20 | 2o0 | dos | ted | der | eme | 1md | ame
By | 2o | 241 | 271|248 | 232 | 22 |2ee | 20s 100 | qos | 1o | der | eme | 1md | 1e
Bé | 205 | 291 | 271 |24 | 23z | 229 |2ie | 205 (100 | q0s | 190 | 167 | eee |11 | 17m
B5 | 205 |mq0 | 271 | 248 | 232 | 229 |24 | 205 | 100 | d0e | 100 | 187 | eee |11 | 17e
B | 395 |30 | 271 | 248 | 23z | 221 |2t | 205 | 199 | 104 | 190 | 167 | 18 | 181 | 172
gy | 2os |md0 | 27 | 24a | 293 | om0 | 2ie | 2o | do0 | dod | ts0 | der | see | | a2
ge | 205 |mq0 | 271|248 | 232 | 220 |24 | 205 | 100 | d04 | 100 | 18 | see |11 | 172
ge | 205 |20 | 271 | 247 | 23z | 2= |20t | 2od | 100 | 10 | 190 188 ] 1Es [0 e
oo | 205 |nq0 | 271 (247 | 292 | o0 |21 [ 2oe | 100 ] d09 | o) es | el aE0 | Wad
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Titik Persentase Distribusi F uniuk Probabillita = 0,08

— OF i s areg (1]
pan ybut

i) i| 2| 3| 4] s ef 7| | af w| 49| w2| 43| 44| 48
81 | 295 (390 | 270 | 247 | 231 [ 220 (241 | 204 (198 | 104 | 190 | 188 | 183 | 180 | 17
82 | 204 (390 | 270 | 247 | 231 [ 220 [ 241 | 204 (198 | 104 | 120 | 188 | 183 | 180 | 17
8% | 204 [ 300 | 270 | 247 | 231 [ 220 (241 | 204 (198 | 103 | 120 | 188 | 183 | 180 | 17
84 | 204 300 | 270 | 247 | 234 (230 241 | 204 108 | 403 | 120 | 488 | 183 | 480 | 177
85 | 204 | 300 | 270 | 247 | 231 (2320 (241 | 204 [ 198 | 103 | 120 | 188 | 182 | 180 | 177
86 | 204 | 300 | 270 | 247 | 231 (249 (241 | 204 (198 | 103 | 120 | 185 | 182 | 180 | 177
o7 | 204 | 300 | 270 | 247 | 231 (249 [ 241 | 204 [ 198 | 103 | 120 | 185 | 182 | 180 | 177
86 | 204 | 300 | 270 | 246 | 231 (249 (290 | 200 198 | 103 | 120 | 185 | 1E2 | 170 | 177
98 | 204 | 300 | 270 | 246 | 231 (249 (290 | 200 198 | 103 | 120 | 185 | 1E2 | 170 | 177
100 | 294 | 300 [ 270 | 246 | 231 (249 (290 | 200 197 | 103 | 120 | 185 | 182 | 170 | 177
101 | 294 | 300 | 260 | 246 | 230 (249 (290 | 200 197 | 103 | 128 | 185 | 182 | 170 | 177
102 | 2903 | 300 | 260 | 246 | 230 (249 (290 | 209 197 | 102 | 128 | 185 | 182 | 170 | 177
10% | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (249 | 240 | 200 497 | 402 | 128 | 185 | 182 | 170 | 17
104 | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (249 | 290 | 209 197 | 102 | 128 | 185 | 182 | 170 | 17
105 | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (249 [ 290 | 203 497 | 402 | 128 | 185 | 181 | 170 | 17
106 | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (249 [ 290 | 200 197 | 102 | 128 | 184 | 181 | 170 | 17
107 | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (242 | 290 | 200 197 | 102 | 128 | 184 | 181 | 170 | 17
108 | 2903 | 308 | 260 | 246 | 230 (242 | 290 | 200 197 | 102 | 128 | 18 | 181 | 178 | 17
108 | 2903 | 308 | 260 | 245 | 230 (242 | 200 | 202 197 | 102 | 128 | 184 | 181 | 178 | 17
190 | 2903 | 308 | 260 | 245 | 230 (242 | 200 | 202 197 | 102 | 128 | 18 | 181 | 178 | 17
191 | 2903 | 308 | 260 | 245 | 230 (242 | 200 | 202 (197 | 102 | 128 | 18 | 181 | 178 | 17
192 | 203 | 308 | 260 | 245 | 230 (242 | 200 | 202 496 | 402 | 428 | 184 |18 | 178 | 17
193 | 2903 | 308 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 | 102 | 187 | 184 | 181 | 178 [ 17
114 | 207 | 308 | 263 | 245 | 220 (242 | 200 | 200 196 [ 101 | 187 | 184 | 181 | 178 | 175
195 | 2902 | 308 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 | 184 | 181 | 178 | 175
196 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 | 184 | 181 | 178 | 175
197 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 | 18 | 180 | 178 | 175
196 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 | 184 | 180 | 178 | 175
198 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 [ 183 | 180 | 178 [ 175
120 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (242 | 200 | 202 196 [ 101 | 187 | 183 | 180 | 178 | 175
121 | 202 | 307 | 268 | 245 | 220 247 | 200 | 202 496 | 401 | 487 | 183 | 180 | 477 [ 175
122 | 2902 | 307 | 268 | 245 | 220 (247 | 200 | 202 196 | 101 | 187 | 183 | 180 | 177 [ 178
123 | 307 | 307 | 268 | 245 | 220 (247 208 | 209 196 [ 101 | 187 | 183 | 180 | 177 [ 175
124 | 2902 | 307 | 268 | 244 | 220 (247 | 208 | 209 196 [ 101 | 187 | 183 | 180 | 177 [ 175
125 | 2902 | 307 | 268 | 244 | 220 (247 | 208 | 209 196 [ 101 | 187 | 183 | 180 | 177 [ 178
126 | 2902 | 307 | 268 | 244 | 220 (247 | 208 | 209 195 [ 101 | 187 | 183 | 180 | 177 [ 178
127 | 2902 | 307 | 268 | 244 | 220 (247 | 208 | 209 (195 [ 101 | 128 | 183 | 180 | 177 [ 175
126 | 397 | 307 | 268 | 244 | 220 (247 | 208 | 209 (195 [ 101 | 128 | 183 | 180 | 177 [ 175
128 | 2901 | 307 | 267 | 244 | 228 [ 247 | 208 | 209 [ 195 | 100 | 128 | 183 | 180 | 177 | 174
130 | 201 | 207 | 267 | 244 | 228 [ 247 | 208 | 209 [ 195 | 100 | 126 | 183 | 180 | 177 [ 10
131 | 291 | 307 | 267 | 244 | 228 [ 247 | 208 | 209 195 | 100 | 128 | 183 | 180 | 177 | 174
132 | 201 | 308 | 267 | 244 | 228 | 247 | 208 | 209 195 | 100 | 186 | 183 | 179 | 177 [ 10
133 | 2901 | 308 | 267 | 244 | 228 [ 247 | 208 | 209 195 | 100 | 128 | 183 | 179 | 177 | 174
134 | 2901 | 308 | 267 | 244 | 228 [ 247 | 208 | 209 | 195 | 100 | 128 | 188 | 178 177 [\ 174
135 | 301 [ 306 | 267 | 244 | 228 (247 | 208 | 201 195 | 100 | 186 | vee | vl |aT [ 4w
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,08

¥ wifituk o Uik pambiume B}

pean yabut

wzp | a4l s s| 4] s| & w| &l &) | 49 w2 43 #a| 48
136 | 201 | 306 | 267 | 244 | 208 | 247 | 208 | 201 | 195 | 1m0 | 128 | see | 17e | 497 | 1w
197 | 391 | 306 | 267 | 248 | 228 | 247 | 208 | 201 | 195 | 10 | 126 | 1me | 17w | 178 | 174
136 | 391 | 306 | 267 | 244 | 228 | 218 |zo8 | 201 | 195 | 100 | 126 | 1ee | 17w | 178 | 174
138 | 201 | 306 | 267 | 244 | 208 | 248 | 208 | 201 | 195 | 100 | 126 | qee | 170 | 178 | 14
140 | 301 | 306 | 267 | 244 | 2028 | 248 | 208 | 201 | 195 | 100 | 126 | qee | 170 | 178 | 14
141 | 201 | 306 | 267 | 244 | 208 [ 248 | 208 | 200 | 195 | 100 | 126 | qee | 17 | 17e | 1
142 | 201 | 306 | 267 | 244 | 208 | 248 | 207 | 200 | 195 | 100 | 126 | qee | 17 | 178 | 1
4% | 201 | 306 | 267 | 249 | 206 | 248 |zo7 | 20 | d0s | 4o | des | dee | de | 4me | 4
146 | 391 | 306 | 267 | 243 | 228 |28 | 207 | 200 | 195 | 100 | 186 | 1me | 17w | 178 | 174
145 | 391 | 306 | 267 | 243 | 228 | 28 | 207 | 200 | 19e | 100 | 126 | 1me | 17w | 178 | 174
146 | 201 | 306 | 267 | 249 | 208 | 248 | 207 | 20 | 1o | 100 | tes | qee | 17 | 17e | 1
147 | 201 | 306 | 267 | 249 | 208 |28 | 207 | 200 | 1o | 400 | 185 | qee | 17e | 17e | 172
148 | 201 | 306 | 267 | 249 | 208 | 248 | 207 | 200 |19 | 400 | 125 | qee | 17e | 178 | 172
148 | 200 | 306 | 267 | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1 | 185 | qee | 17e | 176 | 172
150 | 200 | uo6 | 2es | 249 | 207 |28 | 2o | o0 | 1o | dme | 1es | qee | dve | iTe |4
151 | 200 | 206 | 26s | 243 | 297 |28 |zo7 | 200 | 1oe | 1w | 185 | 1ee | 17e | 17e |17
182 | 300 | 306 | 268 | 243 | 297 |28 | 207 | 200 | 19e | 1m0 | 125 | 1me | 17m | 176 | 172
158 | 20 | 306 | 2es | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1w | 185 | qme | 172|176 |12
154 | 200 | 305 | 2es | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1 | 185 | qme |12 176 |12
155 | 200 | 305 | 2es | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1 | 185 | qme | 172 176 |12
156 | 200 | 305 | 2es | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o |t | 1es | 1e [ 172 | 17e |17
187 | 20 | 305 | 26s | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1w | 125 | 1m [ 172 | 176 [ 172
156 | 200 | 305 | zes | 243 | 207 |28 | 207 | 2o | 1oa |1 | 185 | ami |17 |75 [ 1m
158 | 300 | 305 | 26s | 243 | 2o |28 | 207 | 200 | 19e | 1me | 125 | 1m | 178 | 175 |17
160 | 200 | 305 | 2es | 249 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o |t | 1es | am |12 | a9s |47
61 | 20 | zos | 2es | 243 | 207 |28 | 207 | 200 | 1o | 1 | 1es | am |12 | i9s |4
f62 | 20 | 305 | 2es | 249 | 207 | 2045 | 207 | 200 | 1o |t | 1es | am [ 172 | a9s |47
6% | 200 | 305 | 2es | 243 | 207 | 2945 | 207 | 200 | 1o |t | 1es | am |17 195 |17
84 | 20 | 305 | 2es | 243 | 207 [ 245 | 207 | 200 | 1o | 1 | 1es | am [ 172 195 |17
165 | 200 | 305 | 2es | 243 | 207 | 245 | 207 | o9 | 1oe | 1m | 1es | ami |17 |iTs [ 1m
166 | 300 | 305 | 268 | 243 | 2o | 245 | 207 | 109 | 1ee | 1me | 185 | 1l [ 17e | 175 |17
167 | 300 | 305 | zes | 243 | 227 [ 245 | 206 | 109 |19 | 1me | 125 | 1mi | 17e | 175 |17
16 | 20 | 305 | 2es | 243 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 1oe | 1 | 1es | am |12 | i9s |4
168 | 200 | 305 | 26s | 24 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 1oe | 1 | 125 | 1m [ 172|195 |17
ite | 20 | mos | 2es | 242 | 207 [ 245 | 206 | 10w | 1oe |t | 1es | am |17 | a9s |4
i1 | 20 | zos | 2es | 242 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 199 | 1 | 1es | ae |12 | a9s |4
a7 | o0 |mos | 2es | 249 | 207 | 245 |zo6 | 0w | doa | dm | dee | ami |4 | iTs 4
irs | 2o | 305 | zes | 242 | 297 | 245 |zo6 | 109 | 199 | 1 | 1me | ae | 17e | iTs |1
ir4 | 300 | 305 | zes | 242 | 227 | 245 | 206 | 109 | 19a | 1me | 1ed | 1m | 17e | aTs | 1T
175 | 20 | mos | 2es | 242 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 199 |t | 1me | am | 1me | a9s |1
178 | 269 | 305 | 26s | 242 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 199 | 1 |12 | 2m |12 195 |12
177 | 2w | mos | 2es | 242 | 207 [ 245 | 206 | 109 | 199 | 1 | 1me | am |1 | ams |4
ite | 29 | mos | 2es | 242 | 208 | 245 | 206 | 109 | 199 | dee | 1me | am |1 | ams |4
ire | e |uos | 2es | 249 | 208 | 245 |zo6 | 0w | 1oa | dee | dee] ami | ame s i
180 | 360 | 306 | 36s | 242 [ 206 | 215 (206 | 109 | 199 | 188 | 189 | e | wglflaEs | i
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,08

i wiriuk o Uik pambiumg 1)
pan yabut
| M3 i 2 3 L] -] [ T -] a iU i1 i i3 14 -]
38 | 301 | 308 | 267 | 244 | 228 | 217 | 208 | 201 | 195 | 1.00 | 188 | 1.82 | 1.7% | 177 | 174
137 | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 247 | 208 | 201 | 195 | 1.00 | 126 | 1.82 | 1.7% | 178 | 1.74
38 | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 216 | 208 | 201 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 1.7% | 176 | 1.74
3% | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 216 | 208 | 201 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 1.7% | 176 | 1.74
140 | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 246 | 208 | 201 | 195 | 1.00 | 186 | 182 | .79 | 176 | 1.74
1 | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 216 | 208 | 200 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 179 | 106 | 174
4 | 301 | 306 | 267 | 244 | 228 | 246 | 207 | 2000 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 1.7% | 106 | 174
4% | 301 | 306 | 267 | 243 | 228 | 216 | 207 | 200 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 1.7% | 176 | 174
fdd | 309 | 306 | 267 | 243 | 228 | 246 | 207 | 200 | 195 | 1.00 | 186 | 1.82 | 179 | 106 | 174
145 | 304 | 306 | 267 | 243 | 228 | 246 | 207 | 20000 | 19 | 100 | 1236 | 182 | 179 [ 176 | 1.74
48 | 301 | 306 | 267 | 243 | 228 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.00 | 185 | 1.82 | 179 | 106 | 174
147 | 301 | 306 | 267 | 243 | 228 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.00 | 185 | 182 | 179 | 176 | 173
4k | 301 | 306 | 267 | 243 | 228 | 216 | 207 | 200 | 194 | 1.00 | 185 | 182 | 179 | 176 | 173
il | 300 | 306 | 267 | 243 | 227 | 246 | 207 | 200 | 1% | 1.8 | 185 | 182 | 179 | 176 | 173
60 | 300 | 306 | 265 | 243 | 227 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 182 | 179 | 176 | 173
61 | 300 | 306 | 265 | 243 | 227 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 182 | 179 | 176 | 173
182 | 3o | 306 | 288 | 243 | 227 | 246 | 207 | 200 | 198 | 480 | 185 | 182 | 1.7% | 178 | 173
6% | 300 | 306 | 266 | 243 | 227 | 246 | 207 | 2000 | 194 | 1.8 | 185 | 1.2 | 178 | 176 | 173
64 | 300 | 306 | 286 | 243 | 227 | 246 | 207 | 2000 | 194 | 1.8 | 185 | 1.2 | 178 | 176 | 173
65 | 300 | 306 | 286 | 243 | 227 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 1.2 | 178 | 176 | 173
68 | 300 | 305 | 268 | 343 | 237 | 246 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 1.84 T |1 | 173
16T | 3oad | 3065 | 268 | 243 | 227 | 346 | 207 | 200 | 194 | 18 | 185 | 181 T |1 | 173
i5E | 300 | 306 | 28 | 243 | 237 | 216 | 207 | 2000 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 T2 |15 | 172
68 | 300 | 306 | 285 | 243 | 237 | 216 | 207 | 2000 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 T2 |15 | 172
60 | 300 | 305 | 285 | 243 | 237 | 216 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 T2 |15 | 172
81 | 300 | 306 | 288 | 243 | 237 | 216 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 T3 |15 | 172
8F | 300 | 306 | 288 | 243 | 237 | 215 | 207 | 200 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 T3 |15 | 172
8% | 300 | 306 | 166 | 343 | 237 | 215 | 207 | 200 | 194 | 1.88 | 185 | 1.81 T3 |15 | 1.73
164 | 3gd | 305 | 268 | 243 | 227 | 245 | 207 | 200 | 194 | 189 | 185 | 1.81 T3 |15 | 172
85 | 300 | 306 | 166 | 343 | 237 | 215 | 207 | 10 | 194 | 1.0 | 185 | 1.81 T3 |15 | 1.73
68 | 300 | 305 | 188 | 243 | 227 | 245 | 207 | 100 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 g8 | 135 | 1.72
67 | 300 | 305 | 188 | 243 | 227 | 215 | 208 | 100 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 g8 | 135 | 1.72
68 | 300 | 305 | 188 | 243 | 227 | 215 | 208 | 100 | 194 | 1.0 | 185 | 1.81 g8 | 135 | 1.72
168 | 300 | 305 | 265 | 243 | 227 | 245 | 206 | 100 | 194 | 189 | 185 | 1.81 g8 | 135 | 1.72
T | 300 | 306 | 2EE | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 194 | 1.8 | 185 | 1.81 e |15 | 173
71 | 300 | 306 | 266 | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.8 | 185 | 1.84 a3 |15 | 173
iTE | 300 | 306 | 286 | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.8 | 124 | 1.84 & |135 | 1.7z
iTE | 300 | 306 | 286 | 242 | 227 | 2415 | 206 | 100 | 193 | 1.8 | 124 | 1.84 & |135 | 1.7z
T4 | 300 | 306 | 2EE | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.8 | 124 | 1.84 & |135 | 1.7z
iTE | 300 | 306 | 288 | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.8 | 124 | 1.84 & |135 | 1.7z
iTE | 3ed | 305 | 26 | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1828 | 184 | 181 & |135 | 1.7z
AT | 380 | 306 | 266 | 242 | 227 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.88 | 184 | 1.84 T8 |35 hiFD
iTE | 380 | 306 | 285 | 242 | 226 | 215 | 208 | 100 | 193 | 1.88 | 184 ‘1.8 Pl |uiEs | W
T8 | 380 | 306 | 265 | 242 | 226 | 215 | 206 | 100 | 193 | 1.88 | 124 | 1.81 T 135 | 172
iBh | 360 | 306 | 265 | 042 | 226 | 245 | 206 | 100 | 193 | 1.88 | 1.8d1) 1.81 I ARs |l Te




