
 
 

LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1  

Langkah Kerja Penelitian Adsorben Tulang Sapi 

A. Persiapan Adsorben Tulang Sapi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Persiapkan Bahan 

Kumpulkan limbah tulang sapi yang 

digunakan 

Cuci menggunakan air bersih kemudian 

direbus lalu dikeringkan dengan kipas dan 

oven kemudian hancurkan menggunakan 

palu dan digiling menjadi serbuk dengan 

road mill 

Saring menggunakan ayakan 100 mesh 

Bahan siap digunakan 



 
 

B. Aktivasi Adsorben Tulang Sapi Dengan Asam Nitrat (HNO3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Timbang 250 mg adsorben tulang sapi dengan menggunakan neraca 

analitik 

Masukkan larutan HNO3 ke dalam gelas beaker berukuran 1000 ml 

Masukkan serbuk tulang sapi ke dalam gelas beaker tersebut dan 

aduk selama 15 menit kemudian didiamkan selama 24 jam 

Bilas dengan aquades hingga pH netral (mendekati 5,5- 7) 

Keringkan menggunakan oven suhu 105oC selama 30 menit 



 
 

C. Uji Dosis Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet 

dan 1 kontrol 

Larutan Cd konsentrasi 50 ppm sebanyak 50 ml 

Adsorben cangkang gonggong dengan variasi dosis 

50 mg, 100 mg, 200 mg, 300 mg dan 400 mg 

Diaduk selama 120 menit 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 



 
 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet 

dan 1 kontrol 

Larutan Cd konsentrasi 50 ppm sebanyak 50 ml 

Atur dosis optimum dengan variasi pH 4,5,6,7, dan 

8 

Diaduk selama 120 menit 

Setelah pH optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 

 

 

D. Uji pH Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 1 inlet  

Larutan Cd konsentrasi 50 ppm sebanyak 50 ml 

Gunakan dosis optimum dan Ph optimum yang 

diperoleh pada percobaan sebelumnya 

Diaduk dengan variasi waktu kontak 15 menit, 30 

menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 

 

 

 

E. Uji Waktu Kontak Optimum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Saring dengan kertas saring untuk memisahkan 

adsorben dengan larutan dan encerkan sesuai range 

uji AAS untuk Cd  

Uji larutan menggunakan Spektrofotometri Serapan 

Atom dan buat grafik  

Gelas Erlenmeyer 250 ml sebanyak 5 buah, 5 inlet  

Larutan Cd dengan variasi konsentrasi 50, 100, 

150, 200,  dan 300 sebanyak 50 ml 

Gunakan dosis optimum dan pH optimum yang 

diperoleh pada percobaan sebelumnya 

Goyangkan dengan waktu kontak optimum 

sebelumnya 

Setelah dosis optimum didapat maka lanjutkan ke 

tahap berikutnya 

 

 

 

F. Uji Efisiensi Kemampuan Adsorben 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 2 Perhitugan Pengenceran Kadmium 

1. Menghitung Asam Nitrat (HNO3) 1 M sebanyak 1000 ml 

 

 M=
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝐻𝑁𝑂3

𝑀𝑟 
𝑥 % 𝐻𝑁𝑂3 

    =
1,39

63
𝑥 65%   

            = 14,34 𝑀  

2. Membuat larutan CdSO4 50 ppm sebanyak 1 liter 

1000 ppm x V = 50 ppm x 100 ml 

    V = 50 ml 

 

3. Membuat Larutan CdSO4 100 ppm sebanyak 100 ml  

   1000 ppm x V = 100 ppm x 100 ml 

                   V = 10 ml 

 

4. Membuat Larutan CdSO4 150 ppm sebanyak 100 ml 

  1000 ppm x V = 150 ppm x 100 ml 

                  V = 15 ml 

 

5. Membuat Larutan CdSO4 200 ppm sebanyak 100 ml  

1000 ppm x V = 200 ppm x 100 ml 

                     V = 20 ml 

 

6. Membuat Larutan CdSO4 250 ppm sebanyak 100 ml  

1000 ppm x V = 250 ppm x 100 ml 

                     V = 25 ml 

 

7. Membuat Larutan CdSO4 300 ppm sebanyak 100 ml  

1000 ppm x V = 300 ppm x 100 ml 

                     V = 30 ml 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 3 Variasi Massa 

Berdasarkan data yang diperoleh pada varisi massa, nilai persen 

penyisihan dari hasil percobaan tersebut dapat diperoleh dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

a. Hasil Uji Variasi Massa Adsorben Larutan (Adsorben Tanpa Aktivasi) 

1. Sampel dengan massa 0,05 g  

% Penyisihan =
(56,8−14,5) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 74,47%  

2. Sampel dengan massa 0,1 g 

% Penyisihan =
(56,8−1,531) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 97,30%  

3. Sampel dengan massa 0,2 g 

% Penyisihan =
(56,8−0,912) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 98,39%  

4. Sampel dengan massa 0,3 g 

% Penyisihan =
(56,8−0,535) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 99,06%  

5. Sampel dengan massa 0,4 g 

% Penyisihan =
(56,8−0,339) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 99,4%  

b. Hasil Uji Variasi Massa Adsorben Teraktivasi 

1. Sampel dengan massa 0,05 g  

% Penyisihan =
(56,8−14,2) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 75%  

2. Sampel dengan massa 0,1 g 

% Penyisihan =
(56,8−8,6) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 84,86%  

3. Sampel dengan massa 0,2 g 

% Penyisihan =
(56,8−1,134) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 98%  

4. Sampel dengan massa 0,3 g 

% Penyisihan =
(56,8−0,262) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 99,54%  

5. Sampel dengan massa 0,4 g 



 
 

% Penyisihan =
(56,8−0,25) 𝑝𝑝𝑚

(56,8)
 𝑥 100% = 99,56%  

 

Variasi 4 pH Larutan 

Berdasarkan data yang diperoleh pada varisi pH, nilai persen penyisihan 

dari hasil percobaan tersebut dapat diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut: 

a. Hasil Uji Variasi Massa pH  Adsorben Tanpa Aktivasi 

1. Sampel dengan pH 4 

% Penyisihan =
(47,25−36,12) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 23,56%  

2. Sampel dengan pH 5 

% Penyisihan =
(47,25−19,88) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 57,93%  

3. Sampel dengan pH 6 

% Penyisihan =
(47,25−2,05) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 95,66%  

4. Sampel dengan pH 7 

% Penyisihan =
(47,25−0,545) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 98,85%  

5. Sampel dengan pH 8 

% Penyisihan =
(47,25−0,13) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 99,72%  

b. Hasil Uji Variasi Massa pH  Adsorben Terktivasi 

1. Sampel dengan pH 4 

% Penyisihan =
(47,25−28,85) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 38,94%  

2. Sampel dengan pH 5 

% Penyisihan =
(47,25−9,1) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 80,74%  

3. Sampel dengan pH 6 

% Penyisihan =
(47,25−1,458) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 96,91%  

4. Sampel dengan pH 7 

% Penyisihan =
(47,25−1,448) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 96,94%  



 
 

5. Sampel dengan pH 8 

% Penyisihan =
(47,25−0,727) 𝑝𝑝𝑚

(47,25)
 𝑥 100% = 98,46%  

Lampiran 5 Variasi Waktu Kontak 

Berdasarkan data yang diperoleh pada varisi waktu kontak, nilai persen 

penyisihan dari hasil percobaan tersebut dapat diperoleh dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

c. Hasil Uji Variasi Waktu Kontak  Adsorben Aktivasi 

1. Waktu Kontak 15 Menit 

% Penyisihan =
(43,4−5,25) 𝑝𝑝𝑚

(43,4)
 𝑥 100% = 87,9%  

2. Waktu Kontak 30 Menit 

% Penyisihan =
(43,4−4,25) 𝑝𝑝𝑚

(43,4)
 𝑥 100% = 90,21%  

3. Waktu Kontak 60 Menit 

% Penyisihan =
(43,4−3,25) 𝑝𝑝𝑚

(43,4)
 𝑥 100% = 92,51%  

4. Waktu Kontak 90 Menit 

% Penyisihan =
(43,4−1,41) 𝑝𝑝𝑚

(43,4)
 𝑥 100% = 96,75%  

5. Waktu Kontak 120 Menit 

% Penyisihan =
(43,4−0,61) 𝑝𝑝𝑚

(43,4)
 𝑥 100% = 98,59%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Lampiran 6 Variasi Konsentrasi 

Berdasarkan data yang diperoleh pada variasi konsentrasi, nilai persen 

penyisihan dari hasil percobaan tersebut dapat diperoleh dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

d. Hasil Uji Variasi Waktu Kontak  Adsorben Aktivasi 

1. Konsentrasi 50 ppm 

% Penyisihan =
(67,8−1,53) 𝑝𝑝𝑚

(67,8)
 𝑥 100% = 97,74%  

2. Konsentrasi 100 ppm 

% Penyisihan =
(140,1−7,07) 𝑝𝑝𝑚

(140,1)
 𝑥 100% = 94,95%  

3. Konsentrasi 150 ppm 

% Penyisihan =
(193,7−13,35) 𝑝𝑝𝑚

(193,7)
 𝑥 100% = 93,11%  

4. Konsentrasi 200 ppm 

% Penyisihan =
(190,5−15,8) 𝑝𝑝𝑚

(190,5)
 𝑥 100% = 91,71%  

5. Konsentrasi 300 ppm 

% Penyisihan =
(248−20) 𝑝𝑝𝑚

(248)
 𝑥 100% = 91,94%  

 

 

 

  



 
 

Lampiran 7 Efesiensi Kemampuan Adsorben 

Data Uji Isoterm Langmuir & Freundlich  

 

Contoh Perhitungan : 

Diketahui: 

A = 50 ppm 

B = 100 mg 

C = 50 ml 

D = 67,80 ppm 

E = 1,53 ppm 

F = (D – E) = (67,80 – 1,53) = 66,27  

y = 0,0331x + 0,0088
R² = 0,981

0,00

0,01

0,01

0,02

0,02

0,03

0,03

0,04

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800

isoterm Langmuir

Qe (H) 1/Qe (I) 1/Ce (J) Qe (K) Log Qe (L) Log Ce (M)

50 100 50 67,80 1,53 66,27 97,74 33,135 0,03 0,653 33,1345 1,52 0,185

100 100 50 140,10 7,07 133,03 94,95 66,515 0,02 0,141 66,515 1,82 0,849

150 100 50 193,70 13,35 180,35 93,11 90,175 0,01 0,075 90,175 1,96 1,125

200 100 50 190,50 15,80 174,70 91,71 87,350 0,01 0,063 87,35 1,94 1,199

300 100 50 248,00 20,00 228,00 91,94 114,000 0,01 0,050 114 2,06 1,301

Persentase 

Penyisihan (G)

Langmuir Freundlich

Variasi Konsentrasi Biosorben Aktivasi

Variasi Konsentrasi 

(ppm) (A)

Massa Adsorben 

(mg) (B)

Volume Larutan 

(ml) (C)

Konsentrasi 

Awal (C0) (D)

Konsentrasi 

Akhir (Ce) (E)

Selisih (ΔC) 

(F)

y = 0,4565x + 1,4339
R² = 0,9854

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

0,000 0,500 1,000 1,500

Lo
g 

Q
e

Log Ce

Isotherm Freundlich



 
 

G = (D – E)/ D = (67,80 – 1,53)/67,80 = 97,74% 

Langmuir  

Qe = F x (C/1000)/0,1 = 66,27 x (50/1000)/0,1 = 33,135  

1/Qe = 1/ 33,135 = 0,03 

Ce = E = 1,53 ppm 

1/Ce = 1/1,53 = 0,653 

Freundlich  

Log Qe = Log 33,135 = 1,52  

Log Ce = Log 1,53 = 0,185  

Mencari Slope & Intercept pada grafik 

Diketahui : 

 

Regresi Linear = Y = 0,0332x + 0,0088 

        R2= 0,9811 

 



 
 

1/Ce (X) 1/Qe (Y) X.Y X2 Y2

0,653 0,03 0,01971 0,427 0,00091

0,141 0,02 0,00213 0,020 0,00023

0,075 0,01 0,00083 0,006 0,00012

0,063 0,01 0,00072 0,004 0,00013

0,050 0,01 0,00044 0,003 0,00008

Ʃ 0,983 0,077 0,024 0,459 0,001

Dicari Dengan Cara = 

 

 

 

 

 

Maka Dapat Diperoleh Nilai Slope (b) Sebagai Berikut: 

𝑏 =
∑ 𝑥𝑦 − (∑ 𝑥 .  ∑ 𝑦)/𝑛

∑ 𝑥2 − ((∑ 𝑥)2/𝑛)
 

𝑏 =
0,024 − (0,983 𝑥 0,077)/5

0,459 − (
(0,983)²

5
)

= 0,0332 

 Sementara Nilai Intercept (a) Dapat Dihitung Sebagai Berikut: 

 𝑎 =
∑ 𝑦−(𝑏 .∑ 𝑥)

𝑛
 

 𝑎 =
0,077−(0,0332 𝑥 0,983)

5
= 0,0088 

 Sehingga, Persamaan Regresi Linier Adalah: 

 Y = bx + a 

 Y = 0,0332 x + 0,0088 

 Untuk Koefisien Korelasi Dapat Dihitunh Dengan Rumus: 

 𝑅 =  
𝑛.(Σ𝑋𝑌)−(Σ𝑋.Σ𝑌)

(𝑛.(Σ𝑋2)−(ΣX)²)
1
2.(𝑛.(Σ𝑌2)−(ΣY)²)

1
2

 

 𝑅 =  
5.(0,024)−(0,983 .  0,077)

(5.(0,459)−(0,983)²)
1
2.(8.(0,001)−(0,077)²)

1
2

= 0,9811 

 Sehingga qm = Kemampuan Maksimum Adsorpsi Adsorben (mg/gr) = 1/0,0088 = 

113,8 mg/g 

b = Konstanta Yang Berkaitan Dengan Kecepatan Adsorpsi (L/mg) = 

(1/0,0332)/113,7 =0,0332 

  



 
 

Lampiran 8 Baku Mutu Kadmium Pada Badan Air 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 9 

SNI AIR DAN – BAGIAN 16 ; CARA UJI KADMIUM (Cd) SECARA 

SPEKTROFOTOMETRI SERAPAN ATOM (SSA) - NYALA 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


