
 

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Langkah Kerja 

 

A. Preparasi dan Pembuatan Adsorben 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persiapan Alat dan Bahan 

Mencuci lumpur menggunakan air keran 

Menjemur lumpur di bawah sinar matahari selama 4 -5 hari 

Menumbuk lumpur yang telah kering hingga menjadi bubuk atau 

powder menggunakan penumbuk cawan porselin 

Mengayak slude powder dengan sieve shaker ukuran 140 mesh 

Mencampurkan 90 ml larutan alginate gel 3% dengan 6 gr sludge 

powder ke dalam gelas ukur 250 ml dan mengaduknya dengan  

magnetic stirrer selama 1 jam 

Meneteskan larutan alginate+adsorben kedalam larutan kalsium 

klorida (CaCL) 10% 

Mengeringkan butiran dalam oven pada suhu 105°C selama ± 2 

jam  

Membilas butiran alginate+adsorben menggunakan aquades  



 

B. Pembuatan Larutan Kerja Surfaktan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Pembuatan Kurva Kalibrasi Surfaktan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menyiapkan 6 labu ukur dengan memberi label masing-masing 

0,4; 0,5; 0,6; 1;3; 5 mg/L 

Memasukkan 0,1; 1,25; 1,5; 2,5; 7,5; 12,5 ml larutan baku 

surfaktan anionik 100 mg/L berturut kedalam labu ukur 0,4; 0,5; 

0,6; 1; 3; 5 mg/L 

Menambahkan aquadest hingga tanda tera  

Mengambil 20 ml dari larutan kerja surfaktan masing-masing 

kedalam corong pemisah 250 ml 

Menambahkan masing-masing 5 ml larutan biru metilen 

Menambahkan masing-masing 2 ml kloroform dan mengocoknya 

dengan kuat selama 30 detik. Sekali-kali buka tutup corong untuk 

mengeluarkan gas  

Membiarkannya hingga terjadi pemisahan fasa dengan 

menggoyangkan corong pemisah secara perlahan jika terjadi 

emulsi 

Memisahkan lapisan bawah (fasa kloroform) dan memisahkannya 

kedalam corong pemisah yang lain. 

Mengekstrak kembali fasa air dalam corong pemisah 

menggunakan kloroform sebanyak 2 kali pengulangan dan 

menyatukan semua fasa kloroform 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Pengujian Surfaktan Pada Sampel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menambahkan 10 ml larutan pencuci ke dalam fasa kloroform 

gabungan dan mengocoknya dengan kuat selama 30 detik 

Membiarkan terjadinya pemisahan fasa, menggoyangkannya 

secara perlahan jika terjadi emulsi 

Mengeluarkan fasa kloroform dan ditampung ke dalam gelas ukur 

25 ml 

Mengekstrak kembali fasa air dalam corong pemisah 

menggunakan kloroform sebanyak 2 kali pengulangan dan 

menyatukan semua fasa kloroform ke dalam gelas ukur 25 ml 

Menepatkan fasa kloroform hingga 20 ml menggunakan klorofom 

Mengukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 652 

nm dan mencatat serapannya 

Mengambil 20 ml sampel limbah detergen ke dalam corong 

pemisah 250 ml 

Menambahkan 3 tetes indikator fenolftalin 0,5% dan larutan 

NaOH 1 N tetes demi tetes ke dalam contoh uji sampai timbul 

warna merah muda, kemudian menghilangkan warnanya dengan 

menambahkan H2SO4 1N tetes demi tetes 

Menambahkan masing-masing 5 ml larutan biru metilen 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menambahkan masing-masing 2 ml kloroform dan mengocoknya 

dengan kuat selama 30 detik. Sekali-kali buka tutup corong untuk 

mengeluarkan gas  

Membiarkannya hingga terjadi pemisahan fasa dengan 

menggoyangkan corong pemisah secara perlahan jika terjadi 

emulsi 

Memisahkan lapisan bawah (fasa kloroform) dan memisahkannya 

kedalam corong pemisah yang lain. 

Mengekstrak kembali fasa air dalam corong pemisah 

menggunakan kloroform sebanyak 2 kali pengulangan dan 

menyatukan semua fasa kloroform 

Menambahkan 10 ml larutan pencuci ke dalam fasa kloroform 

gabungan dan mengocoknya dengan kuat selama 30 detik 

Membiarkan terjadinya pemisahan fasa, menggoyangkannya 

secara perlahan jika terjadi emulsi 

Mengeluarkan fasa kloroform dan ditampung ke dalam gelas ukur 

25 ml 

Mengekstrak kembali fasa air dalam corong pemisah 

menggunakan kloroform sebanyak 2 kali pengulangan dan 

menyatukan semua fasa kloroform ke dalam gelas ukur 25 ml 

Menepatkan fasa kloroform hingga 20 ml menggunakan klorofom 

Mengukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 652 

nm dan mencatat serapannya 



 

E. Pembuatan Kurva Kalibrasi COD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F. Pengujian Sampel COD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat kurva kalibrasi dan menentukan 

persamaan garis lurusnya hingga diperoleh nilai 

koefisien r ≥ 0,995. 

Mengukur serapan masing-masing larutan kerja 

kemudian mencatat dan plot terhadap kadar COD. 

Menghidupkan dan mengoptimalkan alat 

spektrofotometer sesuai petunjuk untuk pengujian 

COD. Mengatur panjang gelombang 420 nm. 

 

Menambahkan 1,5 ml larutan pencerna dan 3,5 ml 

larutan H2SO4ke dalam tabung refluks. 

Menutup tabung dan mengocok perlahan sampai 

homogen, kemudian meletakkan tabung dalam 

thermo reaktor yang sudah dipanaskan 150
o
C. 

Mengambil 1 ml sampel dan memasukkannya ke 

dalam labu ukur 100ml. 

Melakukan pengenceran dengan menambahkan 

aquades hingga tanda tera. 

Mengambil 2,5 ml larutan sampel dan memasukkan 

ke dalam tabung refluks. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G. Pengujian Adsorpsi Pada Variasi Massa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menyiapkan 6 buah erlenmeyer 250 ml dan memberi label 0; 50; 

100; 200 dan 400 mg 

Memasukkan sampel 150 ml ke masing-masing erlenmeyer 

Memasukkan adsorben masing-masing 0; 50; 100; 200 dan 400 

mg dan mengaduknya menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan 200 rpm selama 2 jam  

Melakukan pengecekan pH dan suhu  

Menyaring sampel yang telah diaduk menggunakan kertas saring 

Whatman no. 402 

Melakukan pengujian konsentrasi COD dan surfaktan pada sampel 

yang telah disaring 

Hitung kadar COD berdasarkan persamaan linier 

kurva kalibrasi, lakukan analisis secara duplo. 

Mendinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah 

direfluks sampai suhu ruang untuk mencegah 

terbentuknya endapan. 

Mengukur serapan contoh uji pada spektrofotometer 

dengan panjang gelombang 420 nm 

Melakukan refluks tertutup selama 2 jam. 



 

 

 

H. Pengujian Adsorpsi Variasi Waktu  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. Pembuatan Larutan Alginate 3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menyiapkan 5 buah erlenmeyer 250 ml dan memberi label 0; 30; 

60; 90 dan 120 menit 

 

Memasukkan sampel 150 ml ke masing-masing erlenmeyer 

 

Memasukkan adsorben sebanyak 50 mg ke dalam masing-masing 

dan mengaduknya menggunakan magnetic stirrer dengan 

kecepatan 200 rpm selama 2 jam erlenmeyer kecuali pada 

erlenmeyer berlabel 0 menit 

 

Menyaring sampel yang telah diaduk menggunakan kertas saring 

Whatman 

Melakukan pengujian konsentrasi COD dan surfaktan pada sampel 

yang telah disaring 

Melarutkan 3 g sodium alginate dengan 100 ml aquadest ke dalam 

beaker glass 250 ml 

 

Mengaduk larutan menggunakan magnetic stirrer selama 1 jam 

 

Menyimpan larutan alginate pada lemari pendingin pada 

suhu 5-7 °C 

 



 

Lampiran 2 Perhitungan 

 

A. Pembuatan Kurva Kalibrasi  

1. Surfaktan  

- Data Hasil Pengukuran Larutan Standar 

No. Standar Konsentrasi (mg/L) Absorbansi (A) 

1 Standar 1 0,4 0,087 

2 standar 2 0,5 0,103 

3 standar 3 0,6 0,208 

4 standar 4 1 0,213 

5 standar 5 3 0,623 

6 standar 6 5 1,035 

 

- Persamaan Regresi Linear 

No. Standar Konsentrasi (x) Absorbansi (y) x² x.y 

1 Standar 1 0,4 0,087 0,16 0,034 

2 standar 2 0,5 0,103 0,25 0,051 

3 standar 3 0,6 0,208 0,36 0,124 

4 standar 4 1 0,213 1 0,213 

5 standar 5 3 0,623 9 1,869 

6 standar 6 5 1,035 25 5,175 

Jumlah 10,100 2,182 36 7,433 

 

 

Maka : 

𝑌=𝑏𝑋+𝑎  

𝑏 =
∑ 𝑥𝑦 − ((∑ 𝑥 ∑ 𝑦)/𝑛)

∑ 𝑥2 − ((∑ 𝑥)2)/𝑛)
 

𝑏 =
7,433−[

10,1.2,182

6

36−[
(10,1)2

6
]

 = 0,201 

 

𝑎 = (∑ 𝑦 − (𝑏 ∑ 𝑥))/𝑛 𝑎 

𝑎 = [2,182 − (0,201.10,1)]/6  

    = 0,026 

 



 

𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 

𝒚 = 𝟎, 𝟐𝟎𝟏𝒙 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟔 

 

2. COD (Chemical Oxygen Demand) 

- Data Hasil Pengukuran Larutan Standar 

No. Standar Konsentrasi (mg/L) Absorbansi (A) 

1 Standar 1 10,00 0,194 

2 Standar 2 30,00 0,150 

3 Standar 3 50,00 0,097 

4 Standar 4 70,00 0,053 

5 Standar 5 90,00 0,017 

 

- Persamaan Regresi Linier 

No. Standar Konsentrasi (x) Absorbansi (y) x² x.y 

1 Standar 1 10,00 0,194 100 1,94 

2 Standar 2 30,00 0,150 900 4,5 

3 Standar 3 50,00 0,097 2.500 4,85 

4 Standar 4 70,00 0,053 4.900 3,71 

5 Standar 5 90,00 0,017 8.100 1,53 

Jumlah 250,000 0,511 16.500 16,530 

 

 Maka : 

𝑌=𝑏𝑋+𝑎  

𝑏 =
∑ 𝑥𝑦−((∑ 𝑥 ∑ 𝑦)/𝑛)

∑ 𝑥2−((∑ 𝑥)2)/𝑛)
  

𝑏 =
16,530−[

250.0,511

5
]

16.500−[
(250)2

5
]

 = -0,002  

 

𝑎 = (∑ 𝑦 − (𝑏 ∑ 𝑥))/𝑛   

𝑎 = [0,511— 0,002.250)/5 

   = 0,215 

 

𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 

𝑦 = −0,002𝑥 + 0,215 

 



 

Lampiran 3 Gambar 

 

 

 

Proses penjemuran 

lumpur 

 

Lumpur yang sudah 

kering 

 

Lumpur yang telah 

melewati proses 

pengayakan 

menggunakan sieve 

shaker 140 mess 

 

  

 

 



 

 

 

Pembuatan sodium alginate 3% 

 

Pembuatan (pembentukan) 

adsorben menggunakan CaCl 

10% 

 

Adsoben yang telah  

dienkapsulasi 

 

 



 

 

 

Reaktor adsorpsi dan 

fitoremediasi 

 

Bak Kontrol (Adsorpsi) 

 

Bak Ads-Fito 

(Fitoremediasi menggunakan 

tanaman kayu apu) 

 



 

Lampiran 4 Standar Baku Mutu 

 

A. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

B. Peraturan Daerah Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 

 

 


