LAMPIRAN-LAMPIRAN

47




Lampiran A 3

Data Pengamatan Dan Hasil Perhitungan
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terhadap

Tabel A.1 : Data perbandingan debit air limbah X
debit lumpur awal untuk sistem Kontinu
debit limbah debit lumpur
1 39 mL/t1 28 m][./t1
2 40 mL/t2 28 mL/tz
3 115 mL/ta 72 mL/ta
rata- 194 128
rata : 3 2
: Data Ferro Ammonium Sulfas (FAS) yang dibutuhkan

Tabel A.2

dalam titrasi sampel untuk sistem Kontinu

¥ standardisasi menggunakan larutan standard K20r207

ml, FAS untuk titrasi

t

. limbah (filtrat) (filtrat) standardi-
(Jam) awal lumpur awallhasil aerasi blanko sasi X
1,33 9,7 23,7 20,45 25,8 10,8
3,17 9,55 23,8 22,1 25,6 10,8
4,25 9,4 24,25 22,9 25,45 11,15
5,43 9,65 22,4 23,25 24,9 11,3
6,33 8,4 23,9 24,5 25,55 11,55

0,1 N.




Tabel A.3

waktu untuk sistem aerator kontinu

t [s1, [s3
(Jam) (mg.L™") (mg.L™*
1,33 762,96 318,5
3,17 766,67 259,3
4,25 725,38 183
5,43 718,58 116,8
6,33 716,88 72,73
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: Data perubahan konsentrasi substrat terhadap

Tabel A.4 : Data Penimbangan / Gravimetri dalam penentuan
Suspended Seclid (58) untuk sistem Kontinu
_ Bobo?K§§r32iu§aring Bobot Bobot
.t Tumpur Tumpur ( KS + lum- ( K$ + lumpgr
(ng) awal hasil aerasi pur awal ) hasil aerasi )
' (gram) (gram) (gram) (gram)
1,33 G,8793 0,8977 1,5478 1,196
3,17 0,8845 0,8698 1,5282 1,161
4,25 0,8774 0,8862 1,5457 1,1885
5,43 0,8906 0,8796 1,5291 1,1711
6,33 0,8686 0,8849 1,5118 1,1786




Tabel A.5 : Data perubahan konsentrasi biomass terhadap
waktu untuk sistem aerator kontinu.

t [x1, [X]
(jam) | (mg.L™") (mg.L™")
1,33 2673,2 308,8
3,17 2574,8 337,2
4,25 2673, 2 325,6
5,43 2554 381
6,33 2568,8 368,2

Tabel A.6 : Data hasil perhitungan untuk Grafik Rontinu-1

[s1, - [S]

t
[X]

(Jam)
1,33 1,231
3,17 1,505
4,25 1,666
5,43 1,867
6,33 1,75




Tabel A.7 : Data hasil perhitungsn untuk Grafik Kontinu-2

1 t.[X]
1s7 [S1, - [5]
(L.mg ~*y |  (jam)
00,0026 1,G6801
0,0038 22,1066
0,0055 2,5512
0,0086 33,2574
00,0137 33,6183




T35e1 A.8 : Data Penentuan 55 lumpur awal dalam
perlakuan pendahuluan untuk sistem Bacth

. Bobot KS Bobot [KS + lumpur ] [X]_1
(gram) (gram) (mg L 7)
0,83988 1,5911 8293

Tabel A.9 : Data FAS yang dibutuhkan dalam titrasi
sampel air limbah X untuk sistem Bacth

mL, FAS untuk titrasi

t : =
(jam) sampel blanko g;ggg?r

0 16,45 25,8 11,05

2 17,6 25,8 11,05

4 19,1 25,8 11,05

6 20,6 25,8 11,05

8 21,1 25,8 11,05
io 22,5 25,8 11,08
12 23,3 25,8 11,05
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Tabel A.10 : Data Penimbangan / Gravimetri dalam penentuan
Suspended Solid (SS) untuk sistem Bacth
Bobot
(Eam) B?§§Em§5 (KS(;ri:?pur)
o 0,8987 1,1856
2 0,8941 1,1775
4 0,883 1,1722
6 G,8835 1,1874
8 0,8752 1,1835
10 0,8777 1,2063
12 g,8807 1,2092
Tabel :A.11 Data perubahan konsentrasi substrat dan
biomass terhadap waktu untuk sistem Bacth
t (51, [X],
(jam) (mg L ) (mg L )
0 - 876,82 2689
2 543,67 2834
4 485,07 2882
6 376,47 3039
8 340,27 3083
10 238,91 3286
12 i81 3285




Tabel A.12 : Data hasil perhitungan untuk
Grafik Bacth-1

(si,
( jam) )
(L mg ")
0 0
2 g,0000435
4 0,00011053
B 0,0001946
8 0,0002281
10 0,0003454
12 0,0004374

Tabel A.13 : Data hasil perhitungan untuk
Grafik Bacth-2

£ X1,
¢ jam) (n %77

3] 0

2 06,0525

4 G,0728

6 0,1224

8 0,1387

10 0,2005

12 0,2002




Tabel A.14 : Data hasil perhitungan untuk
Grafik Bacth-3

(s], - [S] K, .t
[X], (éj = 0,617%%)
0 0
0,0485 0,0348
0,0713 90,0710
0,1117 0,1083
0,1252 0,1470
0,1629 0,1870
0,1844 0,2285




Tabel A.15 : Data pengamatan panjang gelombang maksimum
' untuk sampel air limbah X

Panjang Gelombang Absorbansi Transmitansi

' ( X nm ) ¢ 2T )
260, 1 0,080 83
280,1 0,167 B8
289,1 (maks: 0,487 32
300,1 0,468 34
320,1 0,382 41
340,1 0,314 49
360,0 0, 264 55
380,0 g,221 80
400, 0 0,188 B85
420,1 0,168 68
440,4 0,082 81
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Tahel A.16 : Data

pengamatan Absorbansi =sampel

air limbah X terhadap waktu aerasi
t ~ Absorbansi
( jam ) (pada 289, 1 nm
0 0,286
2 0,382
4 0,429
5] 0,430
8 0,460
10 0,473
12 0,466
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TabellA.17 : Data pengamatan

panjang gelombang maksimum

nuntuk sampel air limbah Zat Warnza Naftol

Panjang Gelombang Absorbansi Transmitansi

: X nm ) (2T )
260, 1 0,135 73
280,1 0,235 S8
290,2 (makss 0,838 15
300,1 0,809 16
320,1 0,714 18
340,1 0,506 31
360,1 0,280 51
380,0 0,243 57
400,0 0,243 57
420,0 0,234 52
440,1 0,228 59
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Tabel A.18 : Data perbandingan panjang gelombang maksimum
spektra serapan-UV sampel air limbah X
dengan larutan NH,OH dan NH4N03

Sampel Kmaks ( nm )
Air.limbah X sebelum pengenceran
dengan air 379,4
Air_limbah X setelah pengenceran 288, 7
dengan air
Larutan NH,OH 379,4
Larutan NH4N03 282,7




Tabel A.19 : Data kinetika seraspan-UV NH4OH
terhadap waktu pada 379.,4 nm

(degik} Absorbansi
0 0,012
:100 0,012
200 0,015
300 0,014
400 G,014
500 0,012
600 0,012
700 0,012
800 0,011
900 0,011
1000 0,009
1100 o, 009
1200 0,008




Tabel A.20 : Data kinetika serapan-UV =sampel air
' limbah X terhadap waktu pada 270 nm

(detik) Absorbansi
0 0,112
100 0,113
200 0,114
300 0,117
400 0,118
500 0,119
600 0,119
700 0,120
800 0,121
900 0,122
1000 0,122
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Lampiran B : Perhitungan dan Regresi Linier Untuk Penentuan Nilai

Konstanta Biokinetika

B.1 Perhitungan konsentrasi substrat, fS]1, dan konsentrasi
biomass, [X], untuk sistem Kantinu
Konsentrasi substrat [S] diwakili oleh nilai COD, sedangkan

konsentrasi biomass [X] diwakili oleh nilai S3.

(A-B ) .8 . 1000 I

[8] = COD = 0 g L
di mana
A = #olume FAS untuk titrasi Blanko ( mlL )
B = volume FAS untuk titrasi Sampel ( mlL b}
C = volume FAS untuk standardisasi dengan 10 mL KZCr207 G,1 N
8 = Berat Ekivalent 02
10 = volume sampel ( mL )
[X] = 8§ = (a - ED% . 1000 ng L°*
di mﬁna
P = bobot kertas saring / KS ( mg )
Q= 5obot {KS + lumpur] ¢ mg )

100 = volume lumpur sebelum dissring ¢ mL )

DarifTabel A.4 dapat dihitung bahwa

Fraksi air limbah X dslam reazktor =

Fraksi lumpur aktif dalam reaktor = 1 - 0,6 = 0,4

Sehingga konsentrasi substrat awal dihitung sebagai berikut

[8] 0,6(COD limbah X awal) + 0,4(COD filtrat lumpur awal)

[X]

(o]

o 0,4(88 lumpur awal)
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B.2 Perhitungan [S] dan [X] untuk sistem Bacth

(A-B ) .8 . 1000

T mg L

di mana
volume FAS untuk titrasi Blanko ¢ mL )

@ =
1l 1l

volume FAS untuk titrasi Sampel ( mL )

@
tl

volume FAS untuk standardisasi dengan 10 nL K20r207 0,1 N

Q
1]

Berat Ekivalent O2

10 = volume sampel ( mL )

[X] = ss = Q=P ) . 1000 -4

100

mg L

P = bobot kertas saring / KS ( mg )

@ = bobot [KS + lumpur] ¢ mg )

=y

(o)

o
I

volume lumpur sebelum disaring ( mL )

ES3, dan [X], dihitung dengan rumus yang sama, sebab pada
sistem Bacth 1limbah langsung dicampurkan dengan lumpur
aktif. RKomposisi campuran dibuat agar [X] mendekati 2,7 g/L,

dihitung sebagai berikut (dengan data Tabel A.11):

X [X]tumpur ewal = 2700 mg L_i

+]

v X

+

< - 2700/6823 = 0,39

v
Volume reaktor = 4 L, maka dicampurksan
- lumpur aktif = 0,39 x 4 = 1,56 L.

'~ limbah X = 4 - 1,56 = 2,44 L.
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B.3 Perhitungan Garis Regresi Grafik Kontinu-1 (Tabel A.9):

Jumlah data, N

X

I T o T - R S

Intersept, Yo

(1)
(1)
(2)
(2)
(3
(3
(4)
(4)
(5)
(5

Deviasl Standard

Jumlah Ruadrat Deviasi

Slope, B

Deviasi Standard

5
1,33
1,231
3,17
1,505
4,25
1,666
5,43
1,667
6,33
1,75

Garis regresinya ialah :

Y
Y

It

1,150278306
0,068510222
0,916941176

0,100790272
0,017513780

Y + B.X

o
1,150278308

+ 0,100790272%X




B.4 Perhitungan Garis Regresi Grafik Kontinu-2 (Tabel A.10):

qulah data, N = 5
X (1) = 0,0028
Y (1) = 1,0801
X (2 = 0,0039
Y (2) = 12,1068
X (3> = 10,0055
Y (3 = 2,5512
X (4) = 0,00886
Y (4) = 33,2574
X (3) = 10,0137
Y (5) = 33,6183

Intersept, Yo 1,118123675

Deviasi Standard = (,480204707
Junlah Kuadrat Deviasi = O,B826843479
Slope, B = 205,043198
Deviasi Standard = 54,17420023
Garis regresinya ialah :
Y = Yo + B.X
Y = 1,118123875 + 205,043196%X




B.5 Perhitungan Garis Regresi Grafik Bacth-1 (Tabel A.15):

Jumlah data, N

X

T T I S S T T R - S VR R

Slope, B

(1)
(L
(2)
(2)
(3)
(3)
(4)
(4)
(5)
(3)
(86)
(8)
(7)
7>

Deviasi Standard

7

,0000435

,0001105

A O & O N OO o

0,0001948
8
0,0002281
10
0,0003454
12
0,0004374

= 0,000036314
2,2719E-06

Garis regresinya ialah

Y
Y

= B.X
= 0,000036314%X
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B.6 Perhitungan Garis Regresi Grafik Bacth-2 (Tabel A.la,)

Jumlah data, N

X

o T o B B B S e T - T - B -

Slope, B

(1)
(L
(2)
(2)
(3
(35
(4)
(4)
(5)
(3)
(8)
(8)
(7>
(7)

Deviasi Standard

0,20005
12
0,2001

0

i

Garis regresinya ialah :

Y
Y

H

,017152

0,001337

B.X
0,017152%X
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B.7 Perhitungan Garis Regresi G;afik Bacth-3 (Tabel A.14):

Jumlah data, N = 7
X(1) =0
Y (1) = ©
X (2) = 00,0348
Y (2) = 0,048
X (3) = 0,0710
Y (3) = 0,7134
X (4 = 0,1083
Y (4) = 0,1117
X (8) = 0,1470
Y (&) = 00,1252
X (6) = 0,1870
Y (68) = 06,1628
X (7) = 10,2285
Y (7) = 10,1844
Slope, B = 1,255822
Deviasl Standard = 0,081922
Garis_regresinya ialah :
Y = B.X

Y = 1,255822%X
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B.8 Perhitungan nilai konstanta biokinetika sistem Kontinu
Dari regresi Grafik Kontinu-1 (Lampiran B.3), dapat dihitung
sebagal berikut

[s1, - [8] K 1
[X] - v 2 ( 28 )
1,150278 —> y = 0,86836

intersept = 1i/y
slopelz Kd/y = 0,10078 —> Kd = (,86938 x 0,10079 = 0,08762 ,3':;1\111—1

Dari regresi Grafik Kontinue-~2 (Lampiran B.4), dapat dihitung:

. [X] K .y 1 v
57, - 157 © %7 - 1T YR

Il

intersept = y/K0 = 1,116124 —> K 0,86836/1,116124

0,77891 jam *

slope = K .y/K = 205,043 > K_ 205,043/1,116124

= 183,714 mg L™
B.9 Perhitungan nilai konstanta biokinetika untuk sistem Bacth :
Dari regresi linier Grafik Bacth-1 (Lampiran B.8) diperoleh :
1n [X]/[X]o = K, . t
slope = K = 0,017152 jam "
Dari regresi linier Grafik Bacth-2 (Lampiran B-7)} didapsat :
(81, - £S3 1 K .t
T - —(e® - 1)
[X]o y
slope = 1/y = 1,255822 —> y = 0,78629

Dari #egresi Grafik Bacth-1 (Lampiran B.5), dapat dihitung:

1,
I({ln —-'I':?]—-).l/fX] = -y—.K'-:-. t
slope = Y—E = 0,0000363 — Km = 0,01715/(0,0000363x0,79628)

K 593,385 mg L "

m




Lampiran C : Grafik - grafik Persamaan Kinetika

8l=18171X]
1.9 s °
1-8 — +
| / o
1.7
© 2]
18} &
pd
16 /fy
1.4
//
1.8} /
©
1.2
1.1 | 1 ] 1 f
a 2 3 4 & g r
t {jam)
O pengamutan —+ regresi linier
_Grafik C.1 : Grafik Kontinu-1 sampel air limbah X

(Tabel A.B)
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1 O | | | I l 1
0002 0.004 0.006 0003 001 0.0 0O0M 0.0

1/[8]

© pengametan —— regresi linier

Grafik C.2 : Grafik Kontinu-2 sampel air limbah X
(Tabel A.7)
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{inls), A1) AX] (E-05)
&0

©
40} g)/’*
30t
©
20}
10}
0g>
- 10 1 I 1 { 1 i
a 2 4 8 a 1w w©
t {jam}

@ pengamatan —— regresi linier

Grafik C.3 : Grafik Bacth-1 sampel air limbah X

(Tabel A.12)
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In 1x1AX),
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v
016 g/
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i

0.1 /

Ve
005 - o
/"/
G :L_ { 1 | 1 1 ]
o 2 4 a g 10 T

t {jam)

© pengamatan — regresi linier

Grafik C.4 : Grafik Bacth-2 sampel air limbah X
' (Tabel A.13)
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@ pengamatan  — regresi linier

Grafik C.5 : Grafik Bacth-3 sampel air limbah X

(Tabel A.14)
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Lampiran D : Spektra Serapan-UV Sampel Air Limbah X Terhadap

Absorbansi ( A h)

75

Waktu Aerasi (Tabel A.1i5 dan A.16D

280 308 400 See 609  v00 555  55a

panjang gelombang ( A nm )}

Spektra D.1 : Rurva panjang gelombang maximum sampel 5
air limbah X. '

-_— — [} H
kmaks = 283,1 nnm A = 0,497 i



Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

.38
. 3@
.25
.20
.15
.10

.85

@ ® ® ® ®@ & ® ®

i
a
. @
a 0
un

266 308 4006 500 600 700 668 960

panjang gelombang ( A nm )

- Spektra D.2 : Spektra serapan pada t = 0 jam

A = 0,286

288 388 460 588 588 g1 808 Se8

panjang gelombang ( A nm )

Spektra D.3 : Spektra serapan pada t = 2 Jam
A = 0,382
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Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

)
.

Z6B 300 400

Sop  6@® 700 S0B 900

panjang gelombang ( » nm }

- Spektra D.4

Spektra serapan pada t = 4 jam
A = 0,429

208 288 400

Se@ 600 700 800 900

panjang gelombang ( X nm )

Spektra D.5

Spektra serapan pada £ = 6 jam
A = 0,430
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Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

Z8e 360 498 GS@@ 609 708 SO0 900

panjang gelombang ( X nm )

Spektra D.6 : Spektra serapan pada t = 8 jam
A = 0,460

zeag -398 .499 5 688 ‘a0 g9 Q@8
' panjang gelombang ( A nm )

Spektra D.7 : Spektra serapan pada t = 10 jam
A = 0,473
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Absorbansi ( A )

200 398 400 S5p@ 600 708 00  SG8p

panjang gelombang ( A nnm >

Spektra D.8 : Spektra serapan pada t = 12 jam
A = 0,488




Lampiran E : Spektra Serapan-UV Sampel Zat Warna HNaftol

Absorbansi ( A )

Terhadap Waktu Pengadukan Anaerob dan Aerasi

CTabel 1IV. 4D

\

250 300 350 408
panjang gelombang ( X nm )

Spektra E.1 : Kurva panjang gelombang maximum limbah
zat warna Naftol ‘

Kmaks = 280,2 nm A = 0,839
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Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

258 300 Z5e
panjang gelombang ( A nm )

Spektra E.2 : Spektra serapan pada t
A = 2,054

488

= 0 jam

i)
.

o
.

- 258 300 350 B
panjang gelombang ( » nm )
Spektra E.3 : Spektra serapan pada t
A = (0,948

408 |

= 1 jam
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Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )
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"“‘ahﬁhhhhhu-

25D 300

358

400

panjang gelombang ( > nm )}

- Spektra E.4

Spektra serapan pada t

A

0,827

= 2 Janm

N\

—

250 36¢

pa
Spekira E.3

358

njang gelombang ( » nm )

Spektra serapan pada t

A

0,836

ape

= 3 jam




Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )
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258

300 350 400

panjang gelombang ( * nm )

 Spektra E.B

Spektra serapan pada t = 6 jam
A = 0,547

258

Spektra E.7

300 350 400

panjang gelombang ( X nm )
Spektra serapan pada t = 8 Jam
A = 0,558




Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )
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250 300 350 400
panjang gelombang (¢ A nm )

Spektra E.8 : Spektra serapan pada t = 10 jam
A = (3,492

— |

259 300 350 400
panjang gelombang ( A nm )
Spektra E.9 : Spektra serapan pada t = 25 jam
A = 0,504




Lampiran F : Perbandingan Spektra Serapan-UV Sampel Air
Limbah X dengan Larutan NH , OH dan NH4N0

4 3
@.2 |
g.1 |
~~
< -p Bﬁhﬂﬂﬂ —_— e
Rl I ¥
g .
o -@.2]
-
o .
8 -8.3]
q: .
-9.4]
Ao = 378,4 nm
maks
-8.5] 4 = 0,184
200 308 480 SO0 608 790 508 oS00
panjang gelombang ( A nm )
Spektra F.1 : Spektra serapan air limbah X
sebelum diencerkan
@.25 |
~ @,
<
~ 9.
=
g
S 8.
L
o @
o )
2
a. ]
-8.85} Moake = 288.7 nm
A = 0,205

280 200G 400 SBe 680 708 S08 908
Spektra F.2 : Spektra serapan air limbah X
setelah diencerkan




Absorbansi { A )

Absorbansi ( A )

a.¢ [

8.4 | “

a.2 |

B.g _—_....__.___,_.u-l—“"\"———'-

-a.z2|

_..9_4_ Kmo.ks = 379,4 nm

A = 0,648
200 306 408 So08 680 7o@  £00  S00
panjang gelombang ( A nm )

Spektra F.3 Spektra serapan larutan NH40H

9.5

a.4|

e.3

0.2|

8.1|

a.avrﬂv{

' }"maks = 282,7 nm
-e.1 , . . . . A= [0.4581
208 Fee 460 " Ses WY 28D . o@D 960

panjang gelombang ¢( X nm ) o
Spektra F.4 Spektra serapan larutan NH4N03
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Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

87

B.25 L
.28 {
a.15 |
a.18 |
g.a5%
@.e0 |
-8 .85] hmwm = 272,3 nm
_B.la- L rs I '} L IA=0’1208
. 595  Zpe 408 GSPB 608 78O 580 569
panjang gelombang ( A nm )
Spektra F.S Spektra serapan campuran larutan
(6 mL limbah X + 3 tetes NH4N03)
@.25 |
G.20 |
@.15 |
8.16 |
g .85
@.00 _i I —
-8 .85} R ks 273,88 nm
A = 0,210
coe  Sop  49@ S0  6em 700 goe 509
panjang gelombang ( A nm )
" Spektra F.6 Spektra serapan campuran larutan

(6 mL limbah X + 5 tetes NH4N03)




Absorbansi ( A )

Absorbansi ( A )

88

8.30 |
@.25 |
o.20 |
©.15 |
‘8.18 |
@.05 ﬂ“k
©.09 [ -
-8.85}) lmwm = 282,1 nm
-8.10| A = 0,258
 zeo 360 406 Soo 608 ro@ ©68 900
panjang gelombang {( A nm )
Spektra F.7 : Spektra serapan campuran larutan
(6 mL limbah X + 10 tetes NH4N03)
@.125]
WNwJA}”VWMJm
8.128
B.115
0.1109
8.195)]
8 200 400 600 YY)
t (detik>

Spektra F.8 : Kinetika serapan air l1imbah X terhadap
' waktu pengamatan (Tabel A.20)

X = 270 nm
maks




Absorbansi ( A )

g9

@.18 |
e.e5 |
‘ w—"’-——_wh_ A
.88 | 4 e
-8.95]
) 260 400 689  S00 1808 12068
' t (detik)
Spektra F.8 Kinetika serapan larutan NH40H terhadap

waktu pengamatan (Tabel A.19)

.8

= 378 nm

maks
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Lampiran G : Integrasi dan Penyusunan Persamaan-8 Tanpa Asumsi

Steady-state Sebelumnya
d[ES] _
T = k+,_( [EJO"[ES])[S] - k_leS] - k+2[ES]
Dengan integrasi akan diperoleh :

In {k, [E] [S] - (k,[S] + k. + k )(ES]}

=t + a
(k+1[S] + k—: + k+z)
di mana o adalah konstanta.
Pada saat reasksi akan dimulai ( t = 0 ), belum terbentuk

intermediet atau [ES] = 0, maka :

n (k,,[E] [S])
(k,,[5T + kK, + K,)

ol =

sehingga persamaan lengkapnya menjadi

k, [B1 (8] - (k,,[8] + k_ + k ,)[ES]

1n t
: k+1[E]0[S)

= ~(k,,[S] + k_, + k)

ataun

L (rfST + k8 k,,)[ES]
- k,,[E]1,[5]

= exp { -(k,,[S] + k_ + k)t }

.a_n—ﬁﬁ—_m—_-é~4i_aiasmggggzmgifgsun kembali wuntuk menyatakan [ES],

T ———
T ———
TTe———

e —— !
b,





