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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan simpulan sebagai 

berikut : 

1. Cangkang pupa Hermetia illucens  memiliki kandungan kitosan di dalamnya 

dengan hasil rendemen kitosan sebesar 8,25 % dengan %Derajat Deasetilasi 

sebesar 71,57 % 

2. Kitosan mampu digunakan sebagai biosorben limbah PCB dengan 

kemampuan koagulasi logam Cu sebesar 3,313 % hingga 30,213 % 

3. Kitosan hasil proses ekstraksi belum efektif dalam mengolah limbah PCB  

B. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disertakan saran untuk 

penelitian selanjutnya sebagai berikut : 

1. Proses deasetilasi perlu dilakukan berulang untuk mendapatkan %DD yang 

lebih baik sehingga gugus amina yang terkandung dalam kitosan lebih 

banyak dan kemampuan mengikat logam meningkat. 

2. Jumlah kitosan dan waktu kontakyang digunakan perlu ditingkatkan menjadi 

lebih banyak 

3. Kondisi limbah diusahakan tidak terlalu asam, bisa digunakan penambahan 

NaOH dalam limbah 
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4. Perlu dilakukan pengecekan parameter logam lain yang terkandung dalam 

limbah PCB sehingga dapat diketahui logam apa pada limbah PCB yang 

dapat diikat oleh partikel kitosan. Seperti penggunaan spektro AAS untuk 

mengetahui optimalisasi penggunaan kitosan dalam mengolah 

5. Proses pengolahan perlu dilakukan bertahap atau lebih dari 1 kali kontak 

dengan kitosan 
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LAMPIRAN 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disertakan beberapa lampiran 

sebagai berikut : 

Lampiran 1. Analisis SPSS Uji Dunet 

 
Gambar 25. Analisis SPSS Limbah PCB dengan bioadsorben kitosan BSF pada 

parameter Cu menggunakan uji dunnet 

 

 
Gambar 26. Analisis SPSS Limbah PCB dengan bioadsorben kitosan BSF pada 

parameter pH menggunakan uji dunnet 

Beberapa Perbandingan

Variabel dependen: pH 6 jam 

-.06667 * .02055 .029 -.1258 -.0075 
1.17333* .02055 .000 1.1142 1.2325

.05333 .02055 .076 -.0058 .1125

(J) Perlakuan
10 gram

10 gram

10 gram

(I) Perlakuan
Kontrol -

kontrol +

5 gram

Dunet t (2-sisi) a

Rata-Rata 
Pembeda 

(I-J) Std. Error Sig. Batas Bawah Batas Atas 
95% Interval Kepercayaan 

Perbedaan rata-rata signifikan pada tingkat 0,05.*. 

Uji t Dunet memperlakukan satu kelompok sebagai kontrol, dan membandingkan semua kelompok lain yang 
menentangnya. 

a. 

Beberapa Perbandingan 
Variabel dependen: Cu 6 jam 
Dunet t (2-sisi)

4633.33333 * 423.60883 .000 3413.4832 5853.1834

933.33333 423.60883 .136 -286.5168 2153.1834

500.00000 423.60883 .533 -719.8501 1719.8501

(J) Perlakuan
10 gram

10 gram

10 gram

(I) Perlakuan
Kontrol -

kontrol +

5 gram

Rata-rata 
Pembeda 

(I-J) Std. Error Sig. Batas Bawah Batas Atas 
95% Interval Kepercayaan

Perbedaan rata-rata signifikan pada tingkat 0,05.*. 

Uji t Dunet memperlakukan satu kelompok sebagai kontrol, dan membandingkan semua kelompok lain yang 
menentangnya. 

a. 

a
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Gambar 27. Analisis SPSS Limbah PCB dengan bioadsorben kitosan BSF pada 

parameter COD menggunakan uji dunnet 

 

Gambar 28. Analisis SPSS Limbah PCB dengan bioadsorben kitosan BSF pada 
parameter TSS menggunakan uji dunnet 

  

Beberapa Perbandingan

Variabel dependen: TSS 6 jam

3526.66667 1615.218 .140 -1124.6133 8177.9466

7126.66667* 1615.218 .006 2475.3867 11777.9466 
-916.66667 1615.218 .894 -5567.9466 3734.6133

(J) Perlakuan

10 gram

10 gram

10 gram

(I) Perlakuan

Kontrol -

kontrol +

5 gram 

Dunet t (2-sisi) a

Rata-Rata
Pembeda

 
(I-J) Std. Error Sig. Batas Bawah Batas Atas 

95% Interval Kepercayaan

Perbedaan rata-rata signifikan pada tingkat 0,05.*. 

a. 

Beberapa Perbandingan

Variabel dependen: COD 6 jam 

2405.76667 * 828.29735 .048 20.5506 4790.9827 
1280.76667 828.29735 .342 -1104.4494 3665.9827

-1188.5667 828.29735 .394 -3573.7827 1196.6494 

(J) Perlakuan 
10 gram

10 gram

10 gram

(I) Perlakuan
Kontrol -

kontrol +

5 gram

Dunet t (2-sisi) a

Rata-Rata 
Pembeda 

(I-J) Std. Error Sig. Batas Bawah Batas Atas 
95% Interval Kepercayaan

Perbedaan rata-rata signifikan pada tingkat 0,05.*. 

Uji t Dunet memperlakukan satu kelompok sebagai kontrol, dan membandingkan semua kelompok lain yang 
menentangnya. 

a. 

Uji t Dunet memperlakukan satu kelompok sebagai kontrol, dan membandingkan semua kelompok lain yang 
menentangnya. 
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Lampiran 2. Analisis SPSS uji T 
1. Cu 

Tabel 10. Konsentrasi Cu 255 ppm 
Perlakuan 255 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 230,67 244 237,335A 

6 jam 161 176 168,5B 
Rata-rata 195,833X 210X   

 
Tabel 11. Konsentrasi Cu 2550 ppm 

Perlakuan 2550 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 
0 jam 2333,33 2256,67 2295A 
6 jam 1956,67 1966,67 1961,67B 

Rata-rata 2145X 2111,67X   
 

Tabel 12. Konsentrasi Cu 25.500 ppm 
Perlakuan 25.500 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 22100 24733,33 23416.67A 
6 jam 21366,67 20866,67 21116.67B 

Rata-rata 21733.33X 228000X   
 

2. pH 

Tabel 13. Nilai pH 255 ppm 
Perlakuan 225 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 1,48 1,46 1,47A 

6 jam 1,85 1,87 1,86B 

Rata-rata 1,665X 1,665X   
 

Tabel 14. Nilai pH 2550 ppm 
Perlakuan 2550 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 0,83 0,8 0,815A 

6 jam 0,88 0,9 0,89B 

Rata-rata 0,855X 0,85X   
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Tabel 15. Nilai pH 25.500 ppm 
Perlakuan 25.500 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 0 0 0A 

6 jam 0,12 0,07 0,095B 

Rata-rata 0,06X 0,035X   
 

3. COD 

Tabel 16. Konsentrasi COD 255 ppm 

Perlakuan 255 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 19,367 22,7 210,335A 

6 jam 140,87 299,2 220,035B 

Rata-rata 80X 160,95X   
 

Tabel 17. Konsentrasi COD 2550 ppm 
Perlakuan 2550 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 376,7 354,9 365,8A 

6 jam 502,3 410,6 456,45B 

Rata-rata 439,5X 382,75X   
 

Tabel 18. Konsentrasi COD 25.500 ppm 
Perlakuan 25.500 ppm 5 gram 10 gram Rata – Rata 

0 jam 4192,5 3751 3971,75A 

6 jam 508,53 1700 1,104,265B 

Rata-rata 2350,515X 2725,5X   
 

4. TSS 

Tabel 19. Konsentrasi TSS 255 ppm 
Perlakuan 255 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 436 568 502A 

6 jam 41,33 748,7 395,015A 

Rata-rata 238,665X 658,35Y   
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Tabel 20. Konsentrasi TSS 2550 ppm 
Perlakuan 2550 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 

0 jam 3557 4403 3980A 

6 jam 796,7 774,7 785,7B 

Rata-rata 2176,85X 2588,85X   
 
Tabel 21. Konsentrasi TSS 25.500 ppm 

Perlakuan 25.500 ppm 5 gram 10 gram Rata - Rata 
0 jam 18833,3 26400 22.616,65A 

6 jam 4876,67 5793,3 5334,985B 

Rata-rata 11855X 16.096,65X   
 

 

 

Gambar 29. Analisis SPSS uji T pada kemampuan biosorben kitosan BSF dalam  
mengikat tembaga pada limbah PCB 

Independen Tes Sampel 

.466 .532 -.258 4 .809 -2.34200 9.07563-27.54000 22.85600 

-.258 3.279 .812 -2.34200 9.07563-29.88248 25.19848

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

Cu
F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian

t df Sig. (2-akhir)

Rata-Rata
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda 

Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

3 16.3243 13.47144 7.77774

3 18.6663 8.10072 4.67695

Kitosan
5 gram

10 gram

Cu
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata - Rata
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Gambar 30. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi Cu pada limbah PCB 255 ppm 

Independen Tes Sampel 

 

.001 .979 -.515 10 .617 -14.16667 27.48747-75.4125747.0792 

-.515 9.828 .618 -14.16667 27.48747-75.5585847.2252

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 
 

Cu 
255 ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk

 

Kesetaraan Varian

t df
Sig. 

(2-akhir)

 

Rata-Rata
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

 

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 195.8333 50.66524 20.68400

6 210.0000 44.34411 18.10341

Berat
5 gram

10 gram

Cu 255 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata

 

Independen Tes Sampel

1.952 .193 3.962 10 .003 68.8333317.37319 30.123 107.543

3.962 7.082 .005 68.8333317.37319 27.848 109.818

Asumsi Varian 
yang Sama 

 
Asumsi Varian 
yang Beda 

 

Cu 
255 ppm

F Sig. 

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian

t df

Sig. 
(2-akhir) Rata-Rata 

Pembeda 
Std. Error 
Pembeda 

Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 237.3333 18.00741 7.35149

6 168.5000 38.55775 15.74114

Waktu
0 jam

6 jam

Cu 255 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata
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Gambar 31. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi Cu pada limbah PCB 2550 ppm 

  

Independen Tes Sampel

5.103 .047 3.278 10 .008 333.3333101.6912106.751 559.915

3.278 7.659 .012 333.3333101.6912597.0009569.665

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

Cu 
2550 
ppm 

F Sig. 

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df

Sig. 
(2-akhir)

 

Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 2295.0000 117.77096 48.07979

6 1961.6667 219.49184 89.60717

Waktu
0 jam 
6 jam 

Cu 2550 ppm 
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata

Independen Tes Sampel

 

.006 .942 .228 10 .824 33.3333 146.0859 -292.16 358.83 

.228 9.643 .82433.3333 146.0859 -293.80 360.47 

Asumsi Varian 
yang Sama 

 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

Cu 
2550 ppm

F Sig. 

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df

Sig. 
(2-akhir)

 

Rata-Rata

 
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 2145.0000 276.31504 112.80514

6 2111.6667 227.36901 92.82301

Berat 
5 gram 
10 gram 

Cu 2550 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata
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Gambar 32. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi Cu pada limbah PCB 25.500 ppm 

Independen Tes Sampel

 

 

 

 
8.566 .015 -1.042 10 .322 -1066.661023.610-3347.41214.07 

-1.042 5.589 .340-1066.661023.610-3616.7 1483.38

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

Cu 
25500
ppm 

F Sig. 

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df
Sig. 
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Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 21733.33 592.17115 241.75286

6 22800.00 2436.39077 994.65237

Berat
5 gram

10 gram

Cu 25500 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error 
Rata - Rata

Independen Tes Sampel

8.722 .014 2.892 10 .016 2300.00 795.3336 527.88 4072.11

2.892 6.502 .025 2300.00 795.3336 389.71 4210.28

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

Cu 
25500
ppm 

F Sig. 

Tes Levene untuk
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Sig. 
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Rata-Rata
Pembeda

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 23416.67 1813.74383 740.45782

6 21116.67 711.10243 290.30635

Waktu
0 jam 
6 jam 

Cu 25500 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata
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Gambar 33. Analisis SPSS uji T pada nilai pH  pada limbah PCB 255 ppm perlakuan 
0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 

  

Independen Tes Sampel 

1.350 .272 .013 10 .990 .00167 .12708 -.28149 .28482 

.013 9.930 .990 .00167 .12708 -.28176 .28509 

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

pH 
255 ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk

Kesetaraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
 

Rata-Rata

 
Pembeda 

Std. Error

Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 

Kepercayaan dari
Pembeda 

 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 1.6667 .21068 .08601 
6 1.6650 .22915 .09355 

Berat 
5 gram 
10 gram

pH 255 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata - Rata

Independen Tes Sampel 

3.288 .100 -23.688 10 .000 -.39833 .01682 -.43580 -.36086 

-23.688 5.938 .000 -.39833 .01682 -.43959 -.35708 
Asumsi 
Varian yang 
Beda 
 

pH 
255 ppm

F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian

t df

Sig. 
(2-akhir) 
 

Rata-Rata
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 1.4667 .01211 .00494 
6 1.8650 .03937 .01607 

Waktu
0 jam 
6 jam 

pH 255 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata - Rata

Asumsi Varian 
yang Sama 
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Gambar 34. Analisis SPSS uji T pada nilai pH  pada limbah PCB 2550 ppm 

perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 

 
 
  

Independen Tes Sampel

.000 1.000 -6.019 10 .000 -.08000 .01329 -.10962 -.05038

-6.019 9.873 .000 -.08000 .01329 -.10967 -.05033

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

pH 
2550 ppm

F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
 

Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Pembeda 

Statistik Grup 

6 .8150 .02168 .00885

6 .8950 .02429 .00992

Waktu
0 jam 
6 jam 

pH 2550 ppm 
N Rata - Rata Std. Deviasi 

Std. Error 
Rata-Rata

Independen Tes Sampel 

7.442 .021 .352 10 .732 .01000 .02840 -.05328 .07328

.352 7.867 .734 .01000 .02840 -.05569 .07569

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

pH 
2550ppm 
 

F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df

Sig. 
(2-akhir) 
 

Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup 

6 .8600 .03406 .01390 
6 .8500 .06066 .02477 

Berat 
5 gram 
10 gram 

pH 2550 ppm
N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata - Rata
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Gambar 35. Analisis SPSS uji T pada nilai pH  pada limbah PCB 25.500 ppm 

 perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 
 

  

Independen Tes Sampel

4.246 .066 .800 10 .442 .02667 .03333 -.04760 .10094

.800 8.304 .446 .02667 .03333 -.04971 .10305

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

pH 
25500
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)

 

Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 .0600 .06957 .02840

6 .0333 .04274 .01745

Berat

5 gram

10 gram

pH 25500 ppm

N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error

Rata-Rata 

Independen Tes Sampel

12.500 .005 -5.292 10 .000 -.09333 .01764 -.13263 -.05403

-5.292 5.000 .003 -.09333 .01764 -.13867 -.04799

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

pH 
25500
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk
Kesetaraan Varian

t df
Sig. 

(2-akhir)

 

Rata-Rata
Pembeda

Std. Error
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari

Pembeda 
 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 .0000 .00000 .00000

6 .0933 .04320 .01764

Waktu

0 jam

6 jam 
pH 25500 ppm

N Rata - Rata Std. Deviasi

Std. Error

Rata-Rata
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Gambar 36. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi COD limbah PCB 255 ppm 
perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 

  

Independen Tes Sampel

29.179 .000 -1.171 10 .269 -80.83333 69.04033 -234.66572.99810

-1.171 6.801 .281 -80.83333 69.04033-245.061 83.39470
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

COD 
255ppm

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 80.1167 67.02490 27.36280

6 160.9500 155.26449 63.38646

Berat 
5 gram 
10 gram

COD 255 ppm 
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error 
Rata-Rata

Independen Tes Sampel 

28.459 .000 -5.208 10 .000-199.0000 38.20824 -284.133 -113.867

-5.208 5.020 .003 -199.000038.20824 -297.099 -100.901 

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

COD 
255 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df

Sig. 
(2-akhir)

 

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan 
dari Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 21.0333 4.18935 1.71030

6 220.0333 93.49688 38.16994

Waktu

0 jam

6 jam

COD 255 ppm

N Rata-Rata Std. Deviasi
Std. Error

Rata-Rata

Asumsi Varian 
yang Sama 
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Gambar 37. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi COD limbah PCB 2550 ppm 
perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 

  

Independen Tes Sampel

1.222 .295 -2.915 10 .015 -90.66667 31.10868 -159.98 -21.352

-2.915 7.619 .021 -90.66667 31.10868 -163.03 -18.299

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 
 

COD 
2550 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
 

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan 
dari Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 365.7833 35.77767 14.60617

6 456.4500 67.27896 27.46652

Waktu
0 jam 
6 jam 

COD 2550 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata

Independen Tes Sampel

2.196 .169 1.482 10 .169 56.76667 38.30860 -28.5902 142.1235 

1.482 8.390 .175 56.76667 38.30860 -30.8637 144.3971 

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

COD 
2550 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)
Rata-Rata 
Pembeda 

 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan 
dari Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata 

Statistik Grup

6 439.5000 79.57009 32.48436

6 382.7333 49.73826 20.30556

Berat 
5 gram 
10 gram 

COD 2550 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error 
Rata-Rata
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Gambar 38. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi COD limbah PCB 25.500 ppm 

perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 
 
  

Independen Tes Sampel

2.491 .146 -.348 10 .735 -375.11661079.179 -2779.68 2029.445

-.348 9.733 .736 -375.116671079.179 -2788.65 2038.418

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

COD 
25500 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 2350.5167 2018.07142 823.87421

6 2725.6333 1707.38346 697.03638

Berat 
5 gram 
10 gram 

COD25500ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata

Independen Tes Sampel 

3.711 .083 4.801 10 .001 2867.1833 597.18142 1536.580 4197.786

4.801 5.323 .004 2867.1833 597.18142 1359.712 4374.655

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

COD 
25500 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)
Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 3971.6667 259.04472 105.75456

6 1104.4833 1439.66999 587.74281

Waktu
0 jam 
6 jam 

COD 25500 ppm 
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata
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Gambar 39. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi TSS limbah PCB 255 ppm 

perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 

  

Independen Tes Sampel 

.190 .672 -2.607 10 .026 -419.6667 160.95534 -778.298 -61.03582

-2.607 8.628 .029 -419.6667 160.95534 -786.177 -53.15632

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS
255 
ppm

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 238.6667 216.17925 88.25481

6 658.3333 329.70633 134.60205

Berat 
5 gram 
10 gram 

TSS 255 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata 

Independen Tes Sampel

4.470 .061 .520 10 .615 107.000 205.848 -351.660 565.659 

.520 6.475 .620 107.000 205.848 -387.877 601.876 

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS 
255  
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda 

Rendah Tinggi 

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 502.0000 182.53657 74.52024

6 395.0000 470.02425 191.88660

Waktu
0 jam

6 jam

TSS 255 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata
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Statistik Grup 

 

 
Gambar 40. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi TSS limbah PCB 2550 ppm 

perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 
 
  

 Berat N Rata-Rata Std. Deviasi 
Std. Error 
Rata-Rata 

TSS 2550 ppm 5 gram 6 2176.6667 1515.37384 618.64878 
 
 
 
10 gram 6 2589.0000 2003.95080 818.10949 

Independen Tes Sampel 

12.331 .006 14.482 10 .000 3194.333 220.57828 2702.854 1873.035 

14.482 5.543 .000 3194.333 220.57828 2643.636 1896.232 

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS 
2550 ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir) 
Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 3980.0000 526.15587 214.80223

6 785.6667 122.83593 50.14756

Waktu
0 jam 
6 jam 

TSS 2550 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata

Independen Tes Sampel

14.751 .003 -.402 10 .696 -412.3333 1025.6849 -2697.70 1873.035

-.402 9.309 .697 -412.3333 1025.6849 -2720.90 1896.232

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS 
2550 ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata
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Gambar 41. Analisis SPSS uji T pada konsentrasi TSS limbah PCB 25.500 ppm 

perlakuan 0 dan 6 jam dengan pemberian kitosan 5 dan 10 gram 
  

Independen Tes Sampel

4.513 .060 -.734 10 .480 -4241.667 5781.0861 -17122.7 8639.396

-.734 8.727 .482 -4241.667 5781.0861 -17382.0 8898.664

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS 
25500 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)

Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 11855.00 7872.18331 3213.805

6 16096.67 11770.91614 4805.456

Berat
5 gram 
10 gram

TSS 25500 ppm 
N Rata-Rata Std. Deviasi

Std. Error
Rata-Rata

Independen Tes Sampel

6.069 .033 7.468 10 .000 17281.667 2313.9856 12125.79 22437.55

7.468 7.389 .000 17281.667 2313.9856 11867.75 22695.58

Asumsi Varian 
yang Sama 
Asumsi Varian 
yang Beda 

TSS 
25500 
ppm 

F Sig.

Tes Levene untuk 
Kesetraan Varian 

t df
Sig. 

(2-akhir)
Rata-Rata 
Pembeda 

Std. Error 
Pembeda Rendah Tinggi

95% Interval 
Kepercayaan dari 

Pembeda 

t-test untuk Kesetaraan Rata - Rata

Statistik Grup

6 22616.67 5060.99463 2066.142

6 5335.0000 2552.15791 1041.914

Waktu
0 jam 
6 jam 

TSS 25500 ppm
N Rata-Rata Std. Deviasi 

Std. Error
Rata-Rata
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Lampiran 3. Perhitungan Analisis Data 

A. Berat Rendemen Kitosan 

Pengulangan 1  
Rendemen  (%) : (77/1100) x 100% = 7,7% 

Pengulangan 2 
Rendemen  (%) : (88/1000) x 100% = 8,8% 
 

B. Kemampuan Koagulasi 

𝐶𝑢 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑢 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐶𝑢 𝑎𝑤𝑎𝑙 
 × 100% 

 

K1P1 =  
221ି105

221 
 × 100% = 52,49% 

K1P2 = 
218ି196

218
 × 100% = 10,09% 

K1P3= 
253ି182

253
 × 100% = 28,06% 

K1P4= 
259ି165

259 
 × 100% = 36,29% 

K1P5= 
225ି149

225
 × 100% = 

33,78% 

K1P6= 
248ି214

248 
 × 100% = 

13,70% 
 

K2P1= 
2520ି1690

2520
 × 100% = 

32,94% 

K2P2= 
2190ି2040

2190
 × 100% = 

6,85% 

K2P3= 
2290ି2140

2290 
 × 100% = 

6,55% 

K2P4= 
2210ି1820

2210
 × 100% = 

17,65% 

K2P5= 
2280ି2260

2280
 × 100% = 

0,8% 

K2P6= 
2280 − 1820

2280 
 × 100% = 

20,17% 
K3P1= 
22500ି21500

22500 
 × 100% = 

4,44% 

K3P2 = 
21600ି20800

21600 
 × 100% = 

3,70% 

K3P3= 
22200ି21800

22200
 × 100% = 

1,80% 
K3P4= 
22800ି21800

22800 
 × 100% = 

4,38% 

K3P5= 
25800ି20000

25800 
 × 100% = 

22,48% 

K3P6= 
25600ି20800

25600 
 × 100% = 

18,75% 
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C. Derajat Deasetilasi Kitosan 
Pengulangan 1 

 

Kitosan 1 

A1655 = log ቀ
஽ிଶ

஽ா
ቁ A1655 = log ቀ

଺଺,଼

ହ଼,ସ
ቁ 0,058 

A3450 = log ቀ
஺஼

஺஻
ቁ A3450 = log ቀ

଺ହ,଺

ସଽ,ଽ
ቁ 0,118 

%DD = 100 × ቂቀ
஺ଵ଺ହହ

஺ଷସହ଴
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ%DD = 100 × ቂቀ

଴,଴ହ଼

଴,ଵଵ଼
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ 63,04% 

 

 

Collection time: Fri May 17 13:41:35 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:56:27 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:56:23 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:

 Spectrum: *2773 Kitosan 1
 Region: 4000,00    400,00
 Absolute threshold: 73,052
 Sensitivity: 50
 Peak list:

 Position:  3442,41  Intensity:   49,900
 Position:  1074,43  Intensity:   53,850
 Position:  1027,05  Intensity:   54,542
 Position:  1157,13  Intensity:   56,072
 Position:  1658,25  Intensity:   57,332
 Position:  1561,13  Intensity:   58,527
 Position:  2925,14  Intensity:   58,748
 Position:  1378,29  Intensity:   58,747
 Position:   581,22  Intensity:   60,592
 Position:  1316,05  Intensity:   60,860
 Position:  1421,77  Intensity:   61,469
 Position:  3760,43  Intensity:   62,652
 Position:  1203,43  Intensity:   63,065
 Position:  1260,12  Intensity:   63,942
 Position:   896,52  Intensity:   66,092
 Position:  2363,79  Intensity:   67,541
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Kitosan 2 

A1655 = log ቀ
஽ி

஽ா
ቁ A1655 = log ቀ

଺଴,ହ

ହଵ,଻
ቁ 0,068 

A3450 = log ቀ
஺஼

஺஻
ቁ A3450 = log ቀ

଻଴,ହ

ସ଺,ଷ
ቁ 0,182 

%DD = 100 × ቂቀ
஺ଵ଺

஺ଷସହ଴
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ%DD = 100 × ቂቀ

଴,଴଺଼

଴,ଵ଼ଶ
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ 71,90% 

 

Collection time: Fri May 17 13:44:51 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:42:50 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:42:43 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:

 Spectrum: *2773 Kitosan 2
 Region: 4000,00    400,00
 Absolute threshold: 74,592
 Sensitivity: 50
 Peak list:

 Position:  3441,73  Intensity:   46,281
 Position:  1074,17  Intensity:   46,609
 Position:  1025,83  Intensity:   47,073
 Position:  1157,14  Intensity:   49,342
 Position:  1625,46  Intensity:   51,614
 Position:  1659,77  Intensity:   51,705
 Position:  1377,95  Intensity:   52,330
 Position:  1561,59  Intensity:   52,994
 Position:   588,36  Intensity:   53,907
 Position:  1316,56  Intensity:   54,866
 Position:  3111,03  Intensity:   55,279
 Position:  1421,35  Intensity:   56,039
 Position:  2925,27  Intensity:   57,055
 Position:  1203,49  Intensity:   58,194
 Position:  1260,08  Intensity:   59,202
 Position:   896,59  Intensity:   61,274
 Position:  2362,42  Intensity:   70,069
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Kitosan 3 

A1655 = log ቀ
஽ிଶ

஽ா
ቁ A1655 = log ቀ

ହଷ

ସ଻,ଽ
ቁ 0,0439 

A3450 = log ቀ
஺஼

஺஻
ቁ A3450 = log ቀ

ହଽ,଻

ସଵ
ቁ 0,1631 

%DD = 100 × ቂቀ
஺ଵ଺ହହ

஺ଷସହ଴
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ%DD = 100 × ቂቀ

଴,଴ସଷଽ

଴,ଵ଺ଷଵ
ቁ ×

ଵ଴଴

ଵ,ଷଷ
ቃ 79,76% 

 
 

 

 

 

Collection time: Fri May 17 13:47:14 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:48:54 2019 (GMT+07:00)

Tue May 21 09:48:50 2019 (GMT+07:00)
FIND PEAKS:

 Spectrum: *2773 Kitosan 3
 Region: 4000,00    400,00
 Absolute threshold: 65,818
 Sensitivity: 50
 Peak list:

 Position:  3442,88  Intensity:   41,042
 Position:  1074,62  Intensity:   44,131
 Position:  1026,80  Intensity:   44,880
 Position:  1157,41  Intensity:   46,432
 Position:  1626,09  Intensity:   47,670
 Position:  1658,39  Intensity:   47,718
 Position:  1378,18  Intensity:   49,016
 Position:  1560,73  Intensity:   49,102
 Position:  2924,65  Intensity:   50,226
 Position:  1316,55  Intensity:   51,149
 Position:  1421,72  Intensity:   51,898
 Position:   580,49  Intensity:   52,059
 Position:  1203,50  Intensity:   53,822
 Position:  1259,92  Intensity:   54,657
 Position:   896,51  Intensity:   57,641

5
80

,4
9

8
96

,5
1

10
26

,8
0

1
07

4,
62

11
57

,4
1

1
20

3,
50

12
59

,9
2

13
16

,5
5

13
78

,1
8

1
42

1,
7

2

1
5

60
,7

3
1

62
6,

09
1

65
8,

39

2
92

4,
65

3
44

2,
88 40

 45

 50

 55

 60

 65
%

T
ra

ns
m

itt
an

ce

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers (cm-1)
D A

C 

B 

E 

F2 



 

 

87 
 

 
 

Lampiran 4 Tabel Hasil Penelitian 

Tabel 22. Ekstraksi kitosan 
Perlakuan Pengulangan pH Berat awal Berat akhir 

Demineralisasi 1 5,48 1.000 gram 600 gram 
2 5,67 1.000 gram 475 gram 

Deproteinasi 1 7,03 600 gram 96 gram 
2 7,25 475 gram 90 gram 

Deasetilasi 1 7,53 96 gram 77  gram 
2 7,09 90 gram 88 gram 

 
Tabel 23. Rendemen kitosan hasil ekstraksi 

Esktraksi Rendemen 
1 7,7% 
2 8,8% 

 
Tabel 24. Nilai derajat deasetilasi kitosan hasil ekstraksi 

Ulangan  % Derajat Deasetilasi 
1 63,04% 
2 71,90% 
3 79,76% 

 
Tabel 25. Parameter pH limbah PCB ( 0 Jam ) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 
5 gram 1 1.48 0.82 0 

 2 1.48 0.84 0 
 3 1.47 0.84 0 

10 gram 1 1.45 0.8 0 
 2 1.46 0.79 0 
 3 1.46 0.8 0 

 
Tabel 26. Parameter pH limbah PCB (6 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 
5 gram 1 1.87 0.89 0.08 

 2 1.9 0.91 0.15 
 3 1.8 0.86 0.13 

10 gram 1 1.91 0.9 0.1 
 2 1.86 0.93 0.07 
 3 1.85 0.88 0.03 
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Tabel 27. Parameter Cu limbah PCB (0 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 
1 221 2520 22500 
2 218 2190 21600 
3 253 2290 22200 

10 gram 
1 259 2210 22800 
2 225 2280 25800 
3 248 2280 25600 

 
Tabel 28. Parameter Cu limbah PCB (6 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 1 105 1690 21500 
2 196 2040 20800 
3 182 2140 21800 

10 gram 1 165 1820 21800 
2 149 2260 20000 
3 214 1820 20800 

 
Tabel 29. Parameter TSS limbah PCB (0 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 1 434 3540 19000 
2 437 3560 18800 
3 437 3570 18700 

10 gram 1 720 4620 29000 
2 722 4640 29100 
3 262 3950 21100 

 
Tabel 30. Parameter TSS limbah PCB (6 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 1 42 678 3010 
2 38 986 8300 
3 44 726 3320 

10 gram 1 1190 786 3280 
2 704 670 5600 
3 352 868 8500 
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Tabel 31. Parameter COD limbah PCB (0 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 1 19.5 386.7 4217.5 
2 20.2 374.2 4192.5 
3 18.4 369.2 4167.5 

10 gram 1 19.5 386.2 3667.5 
2 19.1 384.2 3917.5 
3 29.5 294.2 3667.5 

 
Tabel 32. Parameter COD limbah PCB (6 jam) 

Perlakuan Kitosan 255 ppm 2550 ppm 25500 ppm 

5 gram 1 139.2 479.4 535.6 
2 154.2 454.4 454.4 
3 129.2 573.1 535.6 

10 gram 1 301.7 398.1 529.4 
2 351.7 448.1 529.4 
3 244.2 385.6 4042.5 
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Lampiran 5. Hasil Dokumentasi Penelitian 

 
Gambar 42. Limbah PCB 

Keterangan :  
a : Limbah PCB 255 ppm 
b : Limbah PCB 2.550 ppm 
c : Limbah PCB 25.500 ppm 

 

Gambar 43. Pengukuran pH ekstraksi kitosan 
Keterangan : 
a : Demineralisasi 
b : Deproteinasi 
c : Deasetilasi 

 

a b c 

a b c 
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Gambar 44. Proses ekstraksi kitosan 

Keterangan : 
a : Demineralisasi 
b : Deproteinasi 
c : Deasetilasi 

 

 
Gambar 45. Oven pengeringan 

 
Gambar 46. Timbangan analitik 

a b c 
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Gambar 47. Pengenceran sampel limbah sebelum penambahan tablet Cu-LR 

 
Gambar 48. Koagulasi Limbah PCB dengan kitosan 

 
Gambar 49. Kadar pH pada limbah PCB sebelum diolah 

Keterangan :  
a : Limbah PCB 255 ppm 
b : Limbah PCB 2.550 ppm 
c : Limbah PCB 25.500 ppm 
 

b a c 
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Gambar 50. Kadar pH Limbah PCB setelah di olah 

Keterangan : 
a : Limbah PCB 255 ppm 
b : Limbah PCB 2.550 ppm 
c : Limbah PCB 25.500 ppm 

 

 

Gambar 51. Botol vial berisi larutan limbah PCB setelah ditambahkan tablet Cu-LR 

 
Gambar 52. Kenampakan kadar Cu pada layar spektrofotometer 

a b c 
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Gambar 53. Kenampakan Limbah PCB sebelum dan setelah kontak dengan kitosan 

 Keterangan : 
 a : limbah PCB 255 ppm 
 b : limbah PCB 2.550 ppm 
 c : limbah PCB 25.500 ppm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEBELUM SESUDAH SEBELUM 

SEBELUM SESUDAH 

SESUDAH 

a 

c 

b 
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Lampiran 6. Karakteristik Awal Limbah PCB pada BBTKLPP 
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Lampiran 7.    Hasil Uji  TSS dan COD limbah PCB dengan Produk Kitosan Pasaran 
pada BBTKLPP 
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Lampiran 8. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 9. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2550 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 10. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 11. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 12. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 13. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 14. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 15. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 16. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 17. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 18. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 19. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 20. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 21. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 22. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 23. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (0 jam) 
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Lampiran 24. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (0 jam) 
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Lampiran 25. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (0 jam) 
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Lampiran 26. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 27. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 28. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 5 gram Kitosan 
BSF Pengulangan 3 (6 jam) 
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Lampiran 29. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 30. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 31. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 255 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (6 jam) 
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Lampiran 32. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 33. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 34. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (6 jam) 

 



 

 

124 
 

 
 

Lampiran 35. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 36. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 37. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 2.550 ppm dengan 10 gram  
Kitosan BSF Pengulangan 3 (6 jam) 
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Lampiran 38. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 39. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 40. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 5 gram  
Kitosan BSF Pengulangan 3 (6 jam) 
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Lampiran 41. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 1 (6 jam) 
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Lampiran 42. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 2 (6 jam) 
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Lampiran 43. Hasil Uji TSS dan COD Limbah PCB 25.500 ppm dengan 10 gram 
Kitosan BSF Pengulangan 3 (6 jam) 

 


