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Lampiran 1 Desain reaktor 

A. Gambar Unit Pengolahan 

 

B. Gambar desain reaktor 

1) Tampak katas  
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2) Tampak depan 

 

C. Perhitungan perencanaan dimensi reaktor 
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Lampiran 2 Laporan Hasil Pengujian 
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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 uji; 

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 (II)  dalam suasana basa 

menjadi hidroksida mangan dengan valensi yang lebih tinggi (Mn IV). Dengan 

adanya ion yodida (I-) dalam suasana asam, ion mangan (IV) akan kembali 

menjadi ion mangan (II) 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, Na2S2O3; 

➢ Mangan sulfat, MnSO4; 

➢ Larutan Alkali iodida azida, NaOH-KI; 

➢ Indikator Amilum; dan 

➢ Asam sulfat, H2SO4 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 Na2S2O3 sampai warna biru tepat hilang; dan 
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9) Catat volume larutan Na2S2O3 yang digunakan. 

5. Perhitungan 

𝑂𝑘𝑠𝑖𝑑𝑔𝑒𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑚𝑔 𝐿⁄ ) =
𝑉 × 𝑁 × 8000 × 𝐹

50
 

Keterangan 

V = volume larutan Na2S2O3 (mL) 

N = normalitas Na2S2O3 (N) 

F = 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 ºC ± 1 ºC 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, Na2S2O3; 

➢ Mangan sulfat, MnSO4; 

➢ Larutan Alkali iodida azida, NaOH-KI; 

➢ Indikator Amilum; dan 

➢ Asam sulfat, H2SO4 pekat; 

4. Prosedur Pengujian 

a. Siapkan 2 botol Wrinkler, tandai masing-masing botol dengan notasi A0 untuk 

botol Wrinkler terang dan notasi A5 untuk botol Wrinkler gelap; 

b. Encerkan larutan uji 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 A5 dalam lemari inkubator; 

g. Lakukan pengukuran DO terhadap botol A0 dengan metode titrasi sesuai SNI 

06-6989.14-2004, lalu catat sebagai DO0; dan 

h. Setelah lima hari, lakukan pengukuran DO terhadap botol A5 dengan metode 

titrasi, lalu catat sebagai DO5. 
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5. Perhitungan 

Nilai BOD 

BOD (ppm) = (DO0 − DO5) × f𝑝 

Keterangan:  

DO0 = Dissolved Oxygen pada hari ke 0 (mg/L) 

DO5 = Dissolved Oxygen  pada hari ke 5  (mg/L) 

fp = 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). 

2. Alat 

➢ 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 

➢ Larutan contoh uji; 

➢ Air bebas mineral (aquades) 

➢ Larutan Kalium dikromat, K2Cr2O7 0,25 N; 

➢ Larutan Asam sulfat – perak sulfat; 

➢ Larutan indikator Ferroin; 

➢ Larutan Ferro Ammonium Sulfat, FAS 0,1 N; 

➢ Serbuk Merkuri sulfat, HgSO4; dan 

➢ Batu didih. 

4. Prosedur Pengujian 

a. Pipet 10 mL contoh uji, masukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL; 

b. Tambahkan 0,2 g serbuk HgSO4 dan beberapa batu didih; 

c. Tambahkan 5 mL larutan kalium dikromat, K2Cr2O7 0,25 N;  

d. Tambahkan 15 mL pereaksi asam sulfat – perak sulfat perlahan-lahan sambil 

didinginkan dalam air pendingin; 

e. Hubungkan dengan pendingin Liebig dan didihkan di atas hot plate selama 

30 menit; 

f. Dinginkan dan cuci bagian dalam dari pendingin dengan air suling hingga 

volume contoh uji menjadi lebih kurang 70 mL; 

g. 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 

h. Lakukan langkah a sampai dengan g terhadap aquades sebagai blanko. 

Catat volume larutan FAS. 

5. Perhitungan 

𝐶𝑂𝐷(𝑚𝑔 𝐿⁄ ) =
(𝐴 − 𝐵) × 8000 × 𝑁

𝑉
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Keterangan 

A = volume larutan FAS untuk blanko (mL) 

B = volume larutan FAS untuk larutan uji (mL) 

N = normalitas FAS (N) 

V = 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 ⁰C - 105 ⁰C hingga mencapai berat tetap. Kenaikan berat saringan 

mewakili Padatan Tersuspensi Total (TSS). 

2. Alat 

➢ Desikator; 

➢ Oven; 

➢ Timbangan analitik; 

➢ Pipet volumetrik 10 ml; 

➢ Cawan; 

➢ Alat penyaring; 

➢ Sistem vakum; dan 

➢ Pinset. 

3. Bahan 

➢ Larutan contoh uji; 

➢ Kertas saring glass microfiber; dan 

➢ Air bebas mineral (aquades). 

4. Prosedur Pengujian 

a. Persiapan kerta saring 

1) Letakkan kerta saring pada peralatan penyaring; 

2) Pasang sistem vakum, hidupkan pompa vakum kemudian bilas kerta 

saring dengan aquades 20 mL.  

3) Lanjutkan pengisapan hingga tiris, matikan pompa vakum; 

4) Pindahkan kertas saring ke dalam cawan menggunakan pinset. 

5) Keringkan cawan yang berisi kertas saring dalam oven selama 45 menit; 

6) Dinginkan cawan dan kertas saring dalam desikator; dan 

7) Timbang cawan bersama kertas saring sehingga diperoleh berat tetap 

(W0). 

b. Pengujian total padatan tersuspesi 

1) Letakkan kertas saring pada perlatan penyaring; 

2) Aduk contoh uji hingga diperoleh contoh uji yang homogen; 

3) Ambil contoh uji 10 mL dan masukkan ke dalam peralatan penyaring. 

Nyalakan sistem vakum; 

4) Pindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring 

menggunakan pinset ke cawan. 

5) Keringkan cawan yang berisi kertas saring dalam oven selama 45 menit; 

6) Dinginkan cawan dan kertas saring dalam desikator; dan 

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

5. Perhitungan 
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𝑇𝑆𝑆(𝑚𝑔 𝐿⁄ ) =
(𝑊1 − 𝑊0) × 1000

𝑉
 

Keterangan: 

W = berat hasil penimbangan (mg) 

V = volume larutan contoh uji (mL) 
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Lampiran 4 Baku mutu air limbah domestik 
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  Lampiran 5 Dokumentasi 

A. Persiapan eksperimen 

 

Distribusi reaktor ke laboratorium 

 

Distribusi sampel ke laboratorium 

 

Persiapan pengambilan sampel 

 

Penyaluran sampel ke bak 

pengumpul 
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B. Pengolahan air limbah 

 

Tampak Samping Pengolahan sampel air limbah domestik 

 

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 

 
B. pH 
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C. BOD 
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D. COD 

 
  



83 
 

E. TSS 
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F. Tabel persentase distribusi t 
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G. Tabel prsentase distribusi F 
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