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Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian
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Lampiran 2. Bagan Kerja

1. Pembuatan Larutan baku Zn

a. Pembuatan Larutan Induk Zn 1000 ppm

ZnSo,4 7 H,O

- Ditimbang sebanyak 0,441 g

- Dilarutkan dengan akuabides

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

- Diatur pH 2-3 dengan meneteskan HCI

- Ditambahkan akuabides sampai tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Induk Zn 1000 ppm

b. Pembuatan Larutan Baku Intermediate Zn 50 ppm

Larutan Induk Zn 1000 ppm

- Dipipet sebanyak 5 mL

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

- Ditambahkan akuabides sampai tanda batas
- Dihomogenkan

Larutan Baku Zn 50 ppm

c. Pembuatan Larutan Deret Zn

Larutan Baku Zn 50 ppm

- Dipipet masing-masing sebanyak 0,1 mL; 0,2 mL; 0,4 mL; 0,8
mL dan 1,6 mL ke dalam labu ukur 50 mL

- Diatur pHnya menjadi 2 - 3 menggunakan HCI

- Diencerkan dengan akuabides hingga tanda batas

- Dihomogenkan

Larutan Deret Zn 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,8 dan 1,6 ppm




2. Analisis Pendahuluan

Sampel Tanah

sedikit

Residu

Filtrat

Hasil

Dikeringkan dalam oven (100 °C selama * 2 hari)
Didingikan pada suhu ruang

Diayak menggunakan ayakan 150 mesh.
Ditimbang 3 g ke dalam gelas kimia 250 mL

Ditambahkan 5 mL HNO; pekat dan 1-3 mL HCIO, sedikit demi

- Dipanaskan sampai larutan bening dan muncul uap putih

- Disaring dengan kertas Whatman No.42 ke dalam labu ukur 250 mL

Diatur pH 2-3 dengan meneteskan NaOH
Ditambahkan akuades sampai tanda batas
Dihomogenkan



3. Pembuatan Media

a. Pembuatan Media Luria Broth

Yeast extract 0,5%, NaCl 1%, Pepton 1%

- ditambahkan akuades hingga volume 100 mL.

- dimasukkan ke dalam Erlenyemer 250 mL.

- ditutup

- disterilkan dalam autoklaf pada 121 °C, 15-20 psi, selama 15 menit.

Media Luria Broth

b. Peremajaan Isolat Bakteri

Isolat bakteri Bacillus subtilis

diambil 2-3 ose lalu diinokulasikan ke dalam medium Luria Broth
diinkubasi pada suhu 45 °C selama 24 jam

Hasil




4. Uji Biodegradasi Bakteri Terhadap Logam Zn

Isolat Bakteri Bacillus subtilis

- diinokulasikan ke dalam medium cair Luria Broth yang telah
diperkaya dengan ZnSO, 7 H,O dengan konsentrasi masing-masing 0
ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm dan 20 ppm

- Masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali dengan volume yang
berbeda (5 mL, 10 mL, dan 25 mL)

- Kemudian diinkubasikan ke dalam incubator shaker selama 48 jam
pada suhu 45°C dengan kecepatan 150 rpm

- Kemudian masing-masing bakteri setiap perlakuan diukur nilai OD
dengan panjang gelombang 660 nm untuk mengetahui tingkat

kepadatan bakteri pada spektrofotometer.

Hasil

5. Analisis Kadar Akhir Logam Zn Hasil Biodegradasi

Hasil Inokulasi

disentrifus dengan 10000 rpm selama 10 menit
I |

Pellet supernatan

- diambil 5 mL supernatan

- didestruksi dengan 0,5 mL asam nitrat (HNO3) pekat sambil
dipanaskan hingga jernih

- setelah itu, sampel disaring ke dalam labu takar 50 mL dan
diimpitkan dengan akuades

- sebelum proses analisis, terlebih dahulu dibuat larutan standar Zn
dengan membuat larutan baku 50 ppm dari larutan induk 1000
ppm, dan dibuat deret standar 0,1 ppm, 0,3 ppm, 0,6 ppm, 1,2 ppm,
dan 2,4 ppm.

Hasil




Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Larutan

1. Pembuatan Larutan Baku Zn 1000 ppm

3 Ar Zn Massa
PP N ZnS0s. 7H20 X~V
1000= 65 g/mol  Massa

287 g/mol Y
Massa = 441 mg
Massa = 0,441 ¢

2. Pembuatan larutan Baku Intermediet Zn 50 ppm
V1.Cl1=V2.C2

V1. 1000 ppm =100 mL .50 ppm
V1i=5mL
3. Pembuatan Deret Standar Zn
- Zn0,1 ppm
V1i.C1 =V2.C2

V1.50ppm =50mL.0,1ppm

V1 =0,1mL
- Zn0,3 ppm
V1.C1 =V2.C2

V1.50 ppm =50 mL.0,3 ppm

V1 =0,3mL
- Zn0,6 ppm
V1.C1 =V2.C2

V1.50 ppm =50 mL. 0,6 ppm

V1 =0,6 mL



Zn 1,2 ppm
V1.C1 =V2.C2

V1.50 ppm =50mL. 1,2 ppm

V1 =12mL
Zn 2,4 ppm
V1.C1 =V2.C2

V1.50 ppm =50mL. 2,4 ppm

V1 =2,4mL



Lampiran 4. Perhitungan Kadar Logam Seng dari Limbah pertambangan Emas

Tabel 1. Hasil Pengukuran Absorbansi Logam Mangan

Konsentrasi Absorbansi

0 0.001468

0.1 0.014516

0.2 0.024833

0.4 0.055853

0.8 0.105102

y = ax+b
0,06593 = 0,1307x+ 0,0011

~0,06593-0,0011

x 0,1307
X = 0,4960
[Zn] = (Cx x Faktor Pengenceran
0,4960 mg/L x 0,25 L
[Zn] =
0,00312 kg
[Zn] = 39,7473 mg/kg

Jadi konsentrasi seng dari tanah limbah pertambangan emas Poboya Palu sebesar
39,7473 mg/kg.



Lampiran 5. Perhitungan Pembuatan Variasi Konsentrasi Zn

1.Zn 5 ppm
V1i.C1
V1.50 ppm
V1

2.2Zn 10 ppm
V1i.C1
V1.50 ppm
V1

3.Zn 15 ppm
V1i.C1
V1.50 ppm
V1

4.7Zn 20 ppm
V1i.C1
V1.50 ppm

V1

=V2.C2
=50 mL.5 ppm

=5mL

=V2.C2
=50mL. 10 ppm

=10 mL

=V2.C2
=50 mL. 15 ppm

=15mL

=V2.C2
=50 mL . 20 ppm

=20 mL



Lampiran 6. Hasil Pengukuran Optical Density

Konsentrasi | Volume Watau Inkubas

0 Jam 24 Jam 48 Jam

Kontrol 0,224 1,640 1,290
5mL 0,169 1,160 0,802

5 ppm 10mL | 0,261 1,180 0,830
25mL | 0,124 0,646 0,587

5mL 0,189 1,200 0,925

10 ppm 10mL | 0,134 0,875 0,502
25mL | 0,036 0,700 0,428

5mL 0,163 1,035 0,684

15 ppm 10mL | 0,141 0,730 0,346
25mL | 0,042 0,400 0,207

5SmL 0,127 0,648 0,400

20 ppm 10mL | 0,131 0,758 0,347
25mL | 0,051 0,351 0,152




Lampiran 7. Perhitungan Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi

1. 5ppm
y= ax+b
0,0340 = 0,1307x+ 0,0011
~0,0340-0,0011
* T 01307
X = 0,2517
7 _ Cx x Volume Labu
[Zn] ~ Volume Sampel
p - 0,2517 mg/L x 50 mL
[Zn] B 5mL
[Zn] = 2,517 mg/L
2. 5ppm
y = ax+b
0,0328 = 0,1307x+ 0,0011
~0,0328-0,0011
* T 01307
X = 10,2425
7 ~ Cx x Volume Labu
[Zn] B Volume Sampel
Z B 0,2425 mg/L x 50 mL
[Zn] B 5 mL
[Zn] = 2,425 mg/L
3. 10 ppm
y = ax+b
0,0775 = 0,1307x+ 0,0011

~0,0775-0,0011
B 0,1307




0,5845

7 Cx x Volume Labu
[Zn] Volume Sampel
7 B 0,5845 mg/L. x 50 mL
[Zn] - 5 mL
[Zn] = 5,845 mg/L
4,10 ppm
y ax +b
0,0781 0,1307x + 0,0011
~0,0781-0,0011
* 0,1307
X 0,5891
7 ~ Cx x Volume Labu
[Zn] B Volume Sampel
7 ~0,5891 mg/L x 50 mL
[Zn] 5 mL
[Zn] = 5,891 mg/L
5. 15 ppm
y = ax+b
0,1237 = 0,1307x+ 0,0011
~0,1237-0,0011
8 " 01307
X 0,9380
7 Cx x Volume Labu
[Zn] Volume Sampel
7 - 0,9380 mg/L x 50 mL
[Zn] - 5 mL
[Zn]

9,380 mg/L



6. 15 ppm
y = ax+b
0,1206 = 0,1307x + 0,0011

~0,1206-0,0011

0,1307
X = 09143
7 ~ Cx x Volume Labu
[Zn] B Volume Sampel
0,9143 mg/L x 50 mL
[Zn] =

5 mL

[Zn] = 9,143 mg/L



Lampiran 8. Perhitungan Persentase Penurunan Kadar Logam
Biodegradasi

C(a)—-C(b)

@ X 100

% Penurunan kadar logam Zn =

Keterangan :
C(a) : Konsentrasi awal Zn (ppm)
C(b) : Konsentrasi akhir Zn (ppm)

1.5 ppm
Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 2,517 ppm

Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 2,425 ppm

Rata-rata = 2,471 ppm
% Penurunan kadar logam Zn = % x 100
— 5-2,471 % 100
5
=50 %

2. 10 ppm
Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 5,845 ppm
Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 5,891 ppm

Rata-rata = 5,868 ppm
% Penurunan kadar logam Zn = % x 100
- 10-5,868 X 100
10
=41 %

3. 15 ppm

Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 9,380 ppm
Kadar Akhir Logam seng hasil biodegradasi = 9,143 ppm

Rata-rata =9,261 ppm
% Penurunan kadar logam Zn = % x 100
- 15-9,261 x 100

15

=38%

Hasil



Lampiran 9. Dokumentasi

Preparasi Sampel

Sampel Setelah di Oven

Proses Shaker Setelah Penambahan Isolat Bakteri

Media LB Sebelum Penambahan
Logam dan Isolat Bakteri

Proses Shaker Setelah Penambaha Proses Shaker Setelah 24 Jam
Logam dan Isolat Bakteri



Proses Shaker Setelah 24 Jam

Proses Shaker Setelah 48 Jam

Proses Sentrifugasi



Proses Destruksi

Proses Pengukuran Kadar Logam Zn menggunakan AAS



