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Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian 

Penentuan titik pengambilan sampel 

 

Pengambilan sampel air 

 

Preparasi Sampel 

 

Pembuatan Larutan Standar Cd 

 

Analisis dengan SSA 

 

Pembuatan Adsorben 

 

Karakterisasi  

 

Proses Adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hasil 

Kesimpulan  



 

47 
 

Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

1. Pembuatan Karbon Ampas Tebu 

 

 

- dibersihkan dan dicuci dengan akuades 

- dipotong  dengan  ukuran sekitas  10 –15  mm    

- dikeringkan  dengan  sinar  matahari sampai kering 

- dibakar dalam furnace selama 45  menit  pada suhu 3500C hingga 

sampel berwarna hitam  

- diayak dengan ayakan digital dengan ukuran partikel 80 mesh 

 

 

2. Pembuatan Karbon Aktif  dengan Aktivasi Kimia 

 

 

- direndam dalam larutan HCl 0,2 M selama 24 jam 

- disaring dengan menggunakan vakum 

- dicuci dengan akuades hingga pH netral 

- dikeringkan pada oven dengan suhu 1100C selama 24 jam 

 

 

 

 

 

 

 

Ampas tebu  

Karbon ampas tebu 

Karbon ampas tebu 

Karbon aktif ampas 

tebu 



 

48 
 

3. Analisis Kadar Air  

 

 
- dimasukkan sebanyak 1 g ke dalam cawan petri yang telah diketahui 

bobotnya 

- dipanaskan dalam oven dengan suhu 100-1150C  selama 3 jam 

- didinginkan di dalam desikator selama 20 menit  

- ditimbang  

- dihitung kadar airnya 

 

Catatan: dilakukan pengerjaan yang sama hingga dicapai bobot konstan 

4. Analisis Kadar Abu  

 

 

- dimasukkan sebanyak 1 g ke dalam cawan porselen yang telah 

diketahui bobotnya sebelum pengabuan 

- dipanaskan dalam furnace dengan suhu 800oC selama 2 jam 

- didinginkan di dalam desikator selama 20 menit  

- ditimbang 

- dihitung kadar abunya 

 

 

Catatan: dilakukan pengerjaan yang sama hingga dicapai bobot konstan  

 

Karbon aktif 

ampas tebu 

Data kadar air 

Karbon ampas tebu 

Data kadar abu 
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5. Karakterisasi Karbon Ampas Tebu Menggunakan Instrumen 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Pengambilan Sampel Air Limbah 

 

                   

- diambil sebanyak 1 L menggunakan water sampler  

- dimasukkan ke dalam botol polietilen  

- diawetkan menggunakan larutan HNO3 pekat sampai pH ≤ 2 

- botol sampel dimasukkan ke dalam coolbox  

- dibawa ke laboratorium  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adsorben ampas tebu 

Karakterisasi 

FTIR SEM 

Air limbah 

Sampel 
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7. Preparasi Sampel   

 

- dimasukkan sebanyak 100 mL ke dalam gelas piala 

- ditambahkan 5 mL HNO3 pekat 

- dipanaskan di pemanas listrik sampai 10 mL 

- disaring sampel dengan menggunakan kertas saring 

Whatman no. 42 ke dalam labu ukur 100 mL 

- ditambahkan HNO3 0,5 M atau NaOH dan diatur pH larutan 

- diencerkan dan dihimpitkan menggunakan akuabides sampai 

tanda batas 

- dihomogenkan 

- dianalisis menggunakan SSA 

 

 

8. Pembuatan Larutan Induk Kadmium (Cd) 100 mg/L 

 

                   

- ditimbang sebanyak 0,0211 g ke dalam gelas kimia 50 mL 

- dilarutkan akuabides dan dimasukkan ke dalam labu ukur 

100 mL 

- ditambahkan HNO3/NaOH 0,5 M hingga pH 2-3 

- dihimpitkan sampai tanda batas  

- dihomogenkan  

 

 

Air limbah 

Sampel 

Cd(NO3)2.4H2O 

Larutan induk 

kadmium (Cd) 

100 mg/L 
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9.  Pembuatan Larutan  Baku Intermediet kadmium (Cd) 25 mg/L  

 

 

 

 

- dipipet sebanyak 50 mL  

- dimasukkan ke dalam labu ukur 200 mL 

- dihimpitkan dengan akuades sampai tanda batas 

-  dihomogenkan 

 

 

 

10.  Pembuatan Larutan Baku Kerja Kadmium (Cd)   

 

 

- dipipet masing- masing sebanyak 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 dan 

3,2 mL ke dalam labu ukur 25 mL 

- ditambahkan HNO3/NaOH 0,5 M hingga pH 2-3  

- diencerkan dan dihimpitkan dengan akuabides sampai tanda 

batas  

- dihomogenkan  

 

 

 

 

 

Larutan induk 

kadmium (Cd) 

100 mg/L 

 

Larutan baku 

intermediet kadmium 

(Cd) 25 mg/L 

Larutan baku intermediet 

kadmium (Cd) 25 mg/L 

 

Larutan baku kerja 

kadmium (Cd) 0,1; 0,2; 0,4; 

0,8; 1,6; 3,2 mg/L 
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11. Analisis Logam Kadmium (Cd) pada Sampel Air Limbah 

 

      

- diukur serapannya menggunakan spektrofotometer serapan 

atom pada panjang gelombang 288 nm 

- dihitung kadar logam kadmium (Cd) pada larutan baku dan 

larutan sampel 

 

 

 

12. Pengujian Daya Adsorpsi Adsorben Berdasarkan Variasi Waktu Kontak 

 

- diambil sebanyak 1 g 

- dicampurkan dengan 100 mL sampel air limbah 

- diaduk larutan dengan variasi waktu kontak 15, 30, 45, 60, 

75 dan 120 menit 

- didiamkan selama 60 menit  

- disaring menggunakan kertas saring  

- ditambahkan HNO3 0,5 M sampai pH 2-3 

- dianalisis mengguanakan SSA 

 

 

 

Data hasil pengukuran SSA 

 

Karbon aktif ampas tebu 

 

Larutan baku kerja dan 

larutan sampel 

Hasil 
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13. Pengujian Daya Adsorpsi Berdasarkan Variasi Massa Adsorben 

 

 

 

 

- diambil karbon aktif dengan variasi massa 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5 dan 

3,5 g 

- diadsorpsi masing-masing ke dalam 100 mL larutan sampel  

- diaduk dengan magnetic stirrer selama 30 menit pada suhu 30oC 

- didiamkan dan dibiarkan selama 60 menit sehingga dapat 

mengendap dengan sempurna  

- disaring menggunakan kertas saring 

- ditambahkan HNO3 0,5 M sampai pH 2-3 

- dianalisis mengguanakan SSA 

 

 

 

  

Karbon aktif ampas tebu 

 

Data hasil pengukuran SSA 
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Lampiran 3. Perhitungan   

A. Perhitungan Pembuatan Larutan Standar Cd  

1. Pembuatan Larutan Induk Cd 100 mg/L 

  mg/L = 
 Ar Cd

Cd(NO3).4H2O
  x  

Massa

V
     

      100 mg/L = 
 112 g/mol

308,48 g/mol
  x  

Massa

0,1 L
     

Massa = 
 3,084,8 mg

112
   

Massa = 27,54 mg 

 = 0,02754 g 

2. Pembuatan Larutan  Baku Intermediet Cd 25 mg/L 

 V1 × C1 = V2 × C2  

V1 × 100 mg/L = 100 mL × 25 mg/L  

          V1 = 25 mL 

3. Pembuatan Larutan Baku Kerja Cd 

-  Konsentrasi 0,1 ppm  

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 0,1 mg/L  

        V1 = 0,1 mL  

-  Konsentrasi 0,2 ppm  

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 0,2 mg/L  

        V1 = 0,2 mL  

-  Konsentrasi 0,4 ppm   

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 0,4 mg/L  
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       V1 = 0,4 mL 

-  Konsentrasi 0,8 ppm  

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 0,8 mg/L  

        V1 = 0,8 mL 

-  Konsentrasi 1,6 ppm  

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 1,6 mg/L  

        V1 = 1,6 mL 

 

-  Konsentrasi 3,2 ppm  

V1 × C1 = V2 × C2  

  V1 × 25 mg/L = 25 mL × 3,2 mg/L  

        V1 = 3,2 mL 

 

 

B. Perhitungan Kadar Air dan Kadar Abu Karbon Aktif 

1. Analisis Kadar Air 

Kadar Air (%) = 
 a-b

c
  x 100  

Keterangan: 

a = bobot kosong + bobot awal sampel 

b = bobot kosong + bobot akhir sampel 

c = bobot sampel 

 

-  Kadar air 1 

 Kadar air   = 
 47,9249-47,88

1,0000
  x 100 %   

 

                   = 4,24% 
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-  Kadar air 2 

Kadar air    = 
 47,9249-47,8916

1,0000
  x 100    

 

                   = 3,33% 

 

-  Kadar air 3 

Kadar air    = 
 47,9249-47,8852

1,0000
  x 100  

 

                   = 3,97% 

 

Ʃ kadar air = 
(4,24 + 3,33 + 3.97)%

3
    

 

                     = 3,84 % 

 

2. Analisis Kadar Abu 

Kadar Abu (%) = 
 a-b

c
  x 100 % 

Keterangan: 

a = bobot kosong + bobot awal sampel 

b = bobot kosong + bobot akhir sampel 

c = bobot sampel 

 

-  Kadar abu 1 

Kadar abu    = 
 53,4628-53,4237

1,0001
  x 100 %   

 

                    = 3,90% 

 

- Kadar abu 2 

Kadar abu    = 
 53,4628-53,4241

1,0001
  x 100 %   

 

                     = 3,86% 
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-  Kadar abu 3 

Kadar abu  = 
 53,4628-53,4238

1,0001
  x 100 %   

 

                    = 3,89% 

 

Ʃ kadar abu = 
 (3,90 + 3,85  + 3,89 )%

3
  

 

                      = 3,88 % 

 

C. Perhitungan Konsentrasi Logam 

1. Perhitungan Konsentrasi Logam Cd dalam Air Limbah 

Tabel 4. Adsorbansi Larutan Baku Kerja Logam Cd 

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

1. 0 0,000000 

2. 0,1 0,014949 

3. 0,2 0,031874 

4. 0,4 0,063748 

5. 0,8 0,102137 

6. 1,6 0,194859 

7. 3,2 0,403127 
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Gambar 11. Grafik kurva standar larutan baku kerja kadmium (Cd) 

Tabel 5. Hasil Pengukuran Konsentrasi Logam Cd dalam Air Limbah 

Lokasi Pengambilan Absorbansi (mg/L) 

Titik I 0,0167 

Titik II 0,0133 

Titik III 0,2337 

 

y = 0,1237x - 0,0045 

R2 = 0,9984 

-  Titik 1 

   A = 0,0167 mg/L 

y = 0,1237x – 0,0045 

       0,0167 mg/L = 0,1237x – 0,0045 

x   = 
0,0167 mg/L + 0,0045

0,1237
 

 = 0,1359 mg/L 

        [Cd] = 
Cx× Vflask 

V Contoh
 

y = 0,1237x + 0,0045

R² = 0,9984

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5
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       [Cd] = 
 0,1359 mg/L × 0,05 L

0,05 L
 

               = 0,1359 mg/L 

-  Titik 2 

   A = 0,0133 mg/L 

   y = 0,1237x – 0,0045 

       0,0133 mg/L = 0,1237x – 0,0045 

   x = 
0,0133 mg/L + 0,0045

0,1237
 

 = 0,0711 mg/L 

        [Cd] = 
Cx× Vflask 

V Contoh
 

        [Cd] = 
 0,0711 mg/L × 0,05 L

0,05 L
 

    = 0,0711 mg/L 

-  Titik 3 

   A = 0,2337 mg/L 

   y = 0,1237x – 0,0045 

      0,2337 mg/L = 0,1237x – 0,0045 

x = 
0,2337 mg/L + 0,0045

0,1237
 

 = 1,8528 mg/L 

        [Cd] = 
Cx× Vflatz 

V Contoh
 

        [Cd] = 
 1,8528 mg/L × 0,05 L

0,05 L
x 5 

   = 9,2643 mg/L 
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D. Perhitungan Daya Adsorbsi Adsorben Karbon Aktif Ampas Tebu  

1. Adsorbsi Adsorben Karbon Aktif Ampas Tebu Berdasarkan Variasi 

Waktu Kontak 

 

Tabel 6. Daya Adsorbsi Adsorben Karbon Aktif Ampas Tebu Variasi Waktu 

Kontak 

No. Waktu (menit) Co (mg/L) Cs (mg/L) Qo 

(mg/g) 

% 

Adsorpsi 

1. 15 9,26 8,183 0,1081 11,66 

2. 30 9,26 8,055 0,1209 13,1 

3. 45 9,26 7,916 0,1348 14,55 

4. 60 9,26 7,916 0,1348 14,55 

5. 75 9,26 6,49 0,2274 29,94 

6. 120 9,26 7,433 0,1831 19,76 

 

a.  Penentuan Jumlah Cd(II) yang Teradsorpsi dalam Karbon Aktif Ampas 

     Tebu 

Adsorpsi (%) =   
 (Co-Cs)

Co
  x 100  

15 menit  =   
 9,264 mg/L - 8,183 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100   

                = 11,66%                

30 menit     = 
 (9,264 mg/L - 8,055 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100    

   = 13,1% 

45 menit  = 
 (9,264 mg/L - 7,916 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100    

 = 14,55% 
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60 menit     = 
 (9,264 mg/L - 7,916 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100  

 = 14,55% 

75 menit  = 
 (9,264 mg/L - 6,94 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100 

 = 29,94% 

120 menit = 
 (9,264 mg/L - 7,466 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100  

 = 19,76% 

b.  Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Kadmium (Cd) 

Qo =   
 (Co-Cs) x V

M
 

15 menit Qo  = 
 (9,264 mg/L - 8,183 mg/L) x 0,1 L

1,0000 g
   

                     = 0,1081 mg/g                

30 menit      = 
(9,264 mg/L - 8,055 mg/L )x 0,1 L

1,0000 g
     

       = 0,1209 mg/g 

45 menit      = 
 (9,264 mg/L  - 7,916 mg/L )x 0,1 L

1,0000 g
   

    = 0,1348 mg/g 

60 menit     = 
 (9,264 mg/L - 7,916 mg/L) x 0,1 L

1,0000 g
   

   = 0,1348 mg/g 

75 menit    = 
 (9,264 mg/L- 6,49 mg/L) x 0,1 L

1,0000 g
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  = 0,2774 mg/g 

120 menit = 
 (9,264 mg/L - 7,433 mg/L) x 0,1 L

1,0000
   

 = 0,1831 mg/g 

 

2. Perhitungan Daya Adsorbsi Adsorben Karbon Aktif Ampas Tebu 

      Berdasarkan Variasi Massa 

Tabel 7. Daya Adsorbsi Adsorben Karbon Aktif Ampas Tebu Variasi Massa 

No. Massa (gram) Co (mg/L) 

Cs 

(mg/L) 

Qo 

(mg/g) 

% Adsorpsi 

1. 0,5 9,26 6,55 0,5428 29,29 

2. 1 9,26 6,53 0,2734 29,51 

3. 1,5 9,26 6,46 0,1869 30,26 

4. 2 9,26 6,28 0,1492 32,15 

5. 2,5 9,26 6,1 0,1313 35,44 

6. 3,5 9,26 5,83 0,0981 37,06 

 

a.  Penentuan Jumlah Cd(II) yang Teradsorpsi dalam Karbon Aktif Ampas 

     Tebu 

Adsorpsi (%) =   
 (Co-Cs)

Co
  x 100 

0,5 gram  =   
 (9,264 mg/L - 6,55 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100  

                = 29,29%                

1 gram     = 
 (9,264 mg/L - 6,53 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100   

   = 29,51% 

1,5 gram  = 
 (9,264 mg/L - 6,46 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100   
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 = 30,26% 

2 gram     = 
 (9,264 mg/L - 6,28 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100   

 = 32,21% 

2,5 gram  = 
 (9,264 mg/L - 6,1 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100  

 = 35,44% 

3,5 gram = 
 (9,264 mg/L - 5,83 mg/L)

9,264 mg/L
  x 100    

 = 37,06% 

b. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Kadmium (Cd) 

Qo =   
 (Co-Cs) x V

M
 

0,5 gram  =   
 (9,264mg/L - 6,55 mg/L) x 0,1 L

0,5 g
   

                     = 0,5428 mg/g                

1 gram       = 
 (9,264mg/L - 6,53 mg/L) x 0,1 L

1 g
     

       = 0,2734 mg/g 

1,5 gram      = 
 (9,264mg/L - 6,46 mg/L) x 0,1 L

1,5 g
   

    = 0,1869 mg/g 

2 gram  = 
 (9,264mg/L - 6,28 mg/L) x 0,1 L

2 g
   

   = 0,1429 mg/g 

2,5 gram  = 
 (9,264mg/L - 5,98 mg/L) x 0,1 L

2,5 g
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  = 0,1313 mg/g 

3,5 gram = 
 (9,264mg/L - 5,83 mg/L) x 0,1 L

0,5 g
   

 = 0,0981 mg/g 
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Lampiran 4. Peta Lokasi Sampling 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Peta lokasi sampling 

Lokasi 1: Outfall IPAL Domestik Staff 

LS : 04° 47’ 30.7” 

BT : 119° 36’ 31. 3” 

Lokasi 2: Outlet IPAL Pembuangan Air Limbah Pabrik 

LS : 04° 47’ 35. 6” 

BT : 119° 36’ 49. 2” 

Lokasi 3: Inlet IPAL Pembuangan Air Limbah Pabrik 

LS : 04° 47’ 35.6” 

BT : 119° 36’ 50.7”  

Lokasi 1 

Lokasi 2 

Lokasi 3 
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Lampiran 5. Dokumentasi 

 

 

 
Gambar 1. Proses Pencucian dan pengeringan ampas tebu 

 

 
Gambar 2. Ampas tebu dipanaskan di atas hotplate 

 

 
Gambar 3. Karbon ampas tebu 80 mesh 
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Gambar 4. Aktivasi Karbon Ampas 

Tebu dengan HCl 0,2 M 

 

 
Gambar 5. Karbon Aktif Ampas Tebu 

 
Gambar 6. Proses Penyaringan Karbon Aktif Ampas Tebu menggunakan vacum 
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Gambar 7. Penimbangan Uji Kadar Air 

 

 
Gambar 8. Proses Tanur Uji Kadar Abu 

 

 
Gambar 9. Proses Sampling Sampel Air Limbah 
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Gambar 10. Pembuatan Larutan Standar Tembaga 

 

 
Gambar 11. Proses Injeksi Larutan Standar dan Sampel 

 

 
Gambar 12. Proses Adsorpsi variasi waktu kontak 

Menggunakan magnetic stirrer 
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Gambar 13. Proses Penyaringan Karbon 

aktif ampas tebu yang telah diadsorpsi 

 


