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Lampiran 1. Perhitungan Pembuatan Larutan pada Proses Sintesis Koagulan 

 Pembuatan larutan H2SO4 6M sebanyak 100 mL 

Konsentrasi H2SO4 = 98% 

ρ = 1,83 g/cm3 

BM = 98 g/mol 

- M H2SO4 = 
10 𝑥 % 𝑥 ρ 

𝐵𝑀
 

= 
10 𝑥 1,83 g/cm3  𝑥 98 g/mol 

98 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 

= 18,3 M 

- V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 18,3 M = 100 ml x 6M 

V1 = 
600  ml.M 

18,3 𝑀
 

V1 = 33,33 ml 

 Pembuatan larutan pelarut KOH 

- % (m/m)     = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻+𝑎𝑖𝑟
 

40 %     = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻 

100 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

Massa KOH = 40 gram 

- % (m/m)     = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻+𝑎𝑖𝑟
 

20 %     = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐾𝑂𝐻 

100 𝑔𝑟𝑎𝑚
 

Massa KOH = 20 gram 

- Konsentrasi 30 % 50 ml dari larutan induk 40% 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 40% = 50 ml x 30% 

V1 = 
1.500 ml.% 

40%
 

V1 = 37,5 ml 
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Lampiran 2. Perhitungan Rendemen Koagulan Aluminium Sulfat 

% Rendemen = 
𝐦𝐚𝐬𝐬𝐚 𝐤𝐨𝐚𝐠𝐮𝐥𝐚𝐧 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐡𝐚𝐬𝐢𝐥𝐤𝐚𝐧 

𝐌𝐚𝐬𝐬𝐚 𝐛𝐚𝐡𝐚𝐧 𝐛𝐚𝐤𝐮 
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

- % Rendemen (KOH 20%) = 
21,4054 𝑔𝑟𝑎𝑚 

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% 

= 7,13 % 

- % Rendemen (KOH 30%) = 
23,0548 𝑔𝑟𝑎𝑚 

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% 

= 7,68 % 

- % Rendemen (KOH 40%) = 
34,5939 𝑔𝑟𝑎𝑚 

3 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% 

= 11,53 % 

 

Lampiran 3. Perhitungan Data Karakteristik Koagulan Aluminium Sulfat 

 Bagian Tidak Larut dalam Air  

Bagian tidak larut dalam air = 
𝑾𝟏−𝑾𝟐 

𝑾
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

- Bagian tidak larut dalam air (KOH 20%)   = 
0,6742 gr – 0,5582 gr 

1 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

= 0,116 

- Bagian tidak larut dalam air  (KOH 30%)  = 
0,7723 gr – 0,5592 gr 

1 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

= 0,2131 

- Bagian tidak larut dalam air (KOH 40%)   = 
0,7840 gr – 0,5626 gr 

1 𝑔𝑟
 𝑥 100% 

= 0,2214 

 Perhitungan Kadar Al2O3 Koagulan Aluminium Sulfat 

Data Hasil Uji SEM-EDX 

No. Unsur Kimia (% berat) 
Sampel 

A-1 A-2 A-3 

1.  O 45,76 47,21 35,33 

2.  Al 8,30 6,55 5,07 

3.  S 23,09 24,62 27,69 

4.  K 22,85 21,27 31,91 

5.  Si - 0,35 - 

Total 100 100 100 
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Ar Al = 26,98 g/mol 

Ar O = 16 g/mol 

Mr Al2O3 = (2 x 26,98 g/mol) + (3 x 16 g/mol) 

= 53,96 g/mol + 48 g/mol 

= 101,96 g/mol 

- Kadar Al2O3  (A-1; KOH 20%) 

n Al = 
8,30 g

26,98 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,307 𝑚𝑜𝑙 

n O = 
45,76 g

16 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2,86 𝑚𝑜𝑙 

Penentuan Pereaksi Pembatas: 

Al = 
0,307 mol

2
= 0,1535 𝑚𝑜𝑙 

O  = 
2,86 mol

3
= 0,9533 𝑚𝑜𝑙 

Jumlah mol Al < O, maka Al sebagai pereaksi pembatas. 

2 Al       +        3O                  Al2O3 

Mula-mula:      0,307 mol        2,86 mol      - 

Bereaksi:          0,307 mol        0,4605 mol       0,1535 mol 

Sisa:               -                1,939 mol          0,1535 mol 

Massa Al2O3 = 0,1535 mol x 101,96 g/mol 

= 15,65 gram 

Kadar Al2O3 = 
b

𝑏
𝑥 100 % 

= 
15,65 gram

100 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥 100% 

= 15,65 % 
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- Kadar Al2O3  (A-2; KOH 30%) 

n Al = 
6,55 g

26,98 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,242 𝑚𝑜𝑙 

n O = 
47,21 g

16 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2,950 𝑚𝑜𝑙 

Penentuan Pereaksi Pembatas: 

Al = 
0,242 mol

2
= 0,121 𝑚𝑜𝑙 

O  = 
2,95 mol

3
= 0,9833𝑚𝑜𝑙 

Jumlah mol Al < O, maka Al sebagai pereaksi pembatas. 

2 Al       +       3O                Al2O3 

Mula-mula:         0,242 mol      2,950 mol     - 

Bereaksi:            0,242 mol      0,363 mol         0,121 mol 

Sisa:      -              2,587 mol         0,121mol  

Massa Al2O3 = 0,121 mol x 101,96 g/mol 

= 12,33 gram 

Kadar Al2O3 = 
b

𝑏
𝑥 100 % 

= 
12,33 gram

100 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥 100% 

= 12,33 % 

- Kadar Al2O3  (A-3; KOH 40%) 

n Al = 
5,07 g

26,98 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,187 𝑚𝑜𝑙 

n O = 
35,33 g

16 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 2,208 𝑚𝑜𝑙 

Penentuan Pereaksi Pembatas: 

Al = 
0,187 mol

2
= 0,0935 𝑚𝑜𝑙 

O  = 
2,208 mol

3
= 0,736 𝑚𝑜𝑙 

Jumlah mol Al < O, maka Al sebagai pereaksi pembatas. 
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2 Al       +       3O                    Al2O3 

Mula-mula:        0,242 mol      2,950 mol       - 

Bereaksi:           0,242 mol      0,2805 mol         0,0935 mol 

Sisa:       -              2,587 mol          0,0935 mol  

Massa Al2O3 = 0,0935 mol x 101,96 g/mol 

= 9,53 gram 

Kadar Al2O3 = 
b

𝑏
𝑥 100 % 

= 
9,53 gram

100 𝑔𝑟𝑎𝑚
𝑥 100% 

= 9,53 % 

 Perhitungan Diameter Rata-Rata Partikel Koagulan 

Diameter rata-rata = 
∑

𝑛
𝑖=1  𝐷𝑖

𝑛
 

Di = Diameter partikel ke-i 

n = jumlah total partikel yang diukur 

- A-1 (KOH 20%) 

Diameter rata-rata = 
4,18 µ𝑚 +6,12  µ𝑚 +4,49  µ𝑚 +5,72  µ𝑚 +12,25  µ𝑚 +4,34  µ𝑚  

6
 

= 6,01 µ𝑚 

- A-2 (KOH 30%) 

Diameter rata-rata = 
6,90 µ𝑚 +4,91 µ𝑚 +7,37 µ𝑚 +5,93 µ𝑚 +6,89 µ𝑚 +7,10 µ𝑚  

6
  

= 6,51 µ𝑚 

- A-3 (KOH 40%) 

Diameter rata-rata = 
6,97 µ𝑚 +8,01 µ𝑚 +5,40 µ𝑚 + 3,05 µ𝑚+2,58 µ𝑚 +4,62 µ𝑚  

6
  

=  5,10 µ𝑚 
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Lampiran 4. Perhitungan Parameter TSS Limbah Cair Laundry 

mg TSS per liter = 
(𝑨−𝑩) 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒐𝒉 𝒖𝒋𝒊,   𝒎𝑳
 

- mg TSS per liter (inlet)        =  
(680,3 𝑚𝑔 −667,7 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 126 mg/L 

- mg TSS per liter (0,5 gram) =  
(672,5 𝑚𝑔 −671,4 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 11 mg/L 

- mg TSS per liter (1 gram)    =  
(670,4 𝑚𝑔 −669,7 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 7 mg/L 

- mg TSS per liter (1,5 gram) =  
(667,1 𝑚𝑔 −665,3 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 18 mg/L 

- mg TSS per liter (2 gram)    =  
(670,8 𝑚𝑔 −666,7 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 41 mg/L 

- mg TSS per liter (2,5 gram) =  
(680,2 𝑚𝑔 −675,7 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 45 mg/L 

- mg TSS per liter (3 gram)    =  
(677,5 𝑚𝑔 −670,9 𝑚𝑔) 𝑥 1000 

100 𝑚𝐿
 

= 66 mg/L 

Lampiran 5. Perhitungan % Penurunan Parameter Limbah Cair Laundry 

Persentase Penurunan (%) = 
a - b 

a 
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

No Parameter 
Dosis Koagulan (g) 

Inlet 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

1.  pH 9,4 8,6 5,5 5 4,9 4,8 4,8 

2.  TSS 126 11 7 18 41 45 66 

3.  COD 189 167 159 158 147 161 164 

4.  Fosfat 2,68 1,12 1,09 1,08 1,03 1,08 1,22 

5.  MBAS 6,16 4,95 5 4,73 4,86 4,68 4,59 

6.  Kekeruhan 67,1 32,2 3,26 6,36 11,3 13,5 15,5 
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TSS 

1. % Penurunan (0,5 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −11𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 91,26 % 

2. % Penurunan (1 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −7𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 94,44 % 

3. % Penurunan (1,5 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −18𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 85,71 % 

4. % Penurunan (2 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −41𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 67,46 % 

5. % Penurunan (2,5 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −45𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 64,28 % 

6. % Penurunan (3 gram) :  
(126 𝑚𝑔/𝐿 −66𝑚𝑔/𝐿) 

126 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 47,61 % 

COD 

1. % Penurunan (0,5 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −167𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 11,64 % 

2. % Penurunan (1 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −159 𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 15,87% 

3. % Penurunan (1,5 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −158𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 16,4 % 

4. % Penurunan (2 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −147𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 22,22 % 

5. % Penurunan (2,5 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −161𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 14,81 % 

6. % Penurunan (3 gram) :  
(189 𝑚𝑔/𝐿 −164𝑚𝑔/𝐿) 

189 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 13,22 % 
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Fosfat 

1. % Penurunan (0,5 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −1,12𝑚𝑔/𝐿) 

2,68 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 58,2 % 

2. % Penurunan (1 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −59,32𝑚𝑔/𝐿) 

2,68 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 59,32 % 

3. % Penurunan (1,5 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −59,7𝑚𝑔/𝐿) 

2,68 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 59,7 % 

4. % Penurunan (2 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −61,56𝑚𝑔/𝐿) 

2,68𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 61,56 % 

5. % Penurunan (2,5 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −59,7𝑚𝑔/𝐿) 

2,68 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 59,7 % 

6. % Penurunan (3 gram) :  
(2,68 𝑚𝑔/𝐿 −54,47𝑚𝑔/𝐿) 

2,68𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 54,47 % 

MBAS 

1. % Penurunan (0,5 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −4,95𝑚𝑔/𝐿) 

6,16 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 19,64 % 

2. % Penurunan (1 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −5𝑚𝑔/𝐿) 

6,16 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 18,83 % 

3. % Penurunan (1,5 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −4,73𝑚𝑔/𝐿) 

6,16 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 23,21% 

4. % Penurunan (2 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −4,86𝑚𝑔/𝐿) 

6,16 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 21,10 % 

5. % Penurunan (2,5 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −4,68𝑚𝑔/𝐿) 

6,16 𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 24,02 % 

6. % Penurunan (3 gram) :  
(6,16 𝑚𝑔/𝐿 −4,59𝑚𝑔/𝐿) 

6,16𝑚𝑔/𝐿
 𝑥 100% 

 : 25,48 % 
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 Perhitungan Sludge Volume Index (SVI) 

SVI (mL/g) = 
SV X 1000 

MLSS 
  

(Said & Utomo, 2018) 

Keterangan: 

SV : Volume endapan dalam corong inhoff (mL) 

MLSS : Mixed liquor suspended solid (mg/L) 

1. SVI (0,5 gram) : 
1,5 ml X 1000 mg/g 

11 mg/L 
 

: 136 mL/g 

2. SVI (1 gram) : 
15 ml X 1000 mg/g 

7 mg/L 
 

: 2.142 mL/g 

3. SVI (1,5 gram) : 
19 ml X 1000 mg/g 

18 mg/L 
 

: 1.055 mL/g 

4. SVI (2 gram) : 
8 ml X 1000 mg/g 

41 mg/L 
 

: 195 mL/g 

5. SVI (2,5 gram) : 
16 ml X 1000 mg/g 

45 mg/L 
 

: 355 mL/g 

6. SVI (3 gram) : 
20 ml X 1000 mg/g 

66 mg/L 
 

: 303 mL/g 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 
Pengumpulan limbah foil kemasan 

obat 

 
Hasil preparasi limbah foil kemasan 

obat 

 
Proses pelarutan limbah kemasan obat 

dengan larutan KOH 
Proses penyaringan 

 
Filtrat hasil pelarutan limbah kemasan 

obat 

 
Proses ekstrasi dengan penambahan 

larutan H2SO4 

 
Proses kristalisasi  

Kristal yang terbentuk setelah proses 

pendinginan  
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Proses pengeringan 

 
Penimbangan hingga diperoleh bobot 

konstan 

 
Koagulan Hasil Sintesis  

Koagulan Aluminium Sulfat dalam 

Kemasan 

 
Pengujian Nilai pH Koagulan  

Pengujian bagian yang tidak larut 

dalam air 

 
Preparasi sampel untuk pengujian 

SEM-EDX 

 
Pengambilan limbah cair laundry 
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Proses koagulasi (Jartest) 

 
Proses pengendapan 

  

 
Hasil pengolahan limbah laundry 

 
Pengukuran nilai pH limbah  

 
Pengukuran nilai kekeruhan 

 
Pengujian parameter TSS limbah 

laundry 

 
Penimbangan untuk parameter TSS 

 
Pengiriman sampel limbah laundry 

untuk uji COD, Fosfat 
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Lampiran 7. Dokumen Hasil Uji 

1. Hasil Uji Morfologi Permukaan & Komposisi Unsur Kimia Koagulan 

menggunakan SEM-EDX 

 

SAMPEL A-1 
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Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 

Sigma 

Atomic % 

O K series 45.76 0.43 63.96 

Al K series 8.30 0.19 6.88 

S K series 23.09 0.33 16.10 

K K series 22.85 0.38 13.06 

Total  100.00  100.00 

 

 

 



87 

 

SAMPEL A-2 

         

 

 



88 

 

 

 
 

Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 

Sigma 

Atomic % 

O K series 47.21 0.48 65.31 

Al K series 6.55 0.20 5.37 

Si K series 0.35 0.11 0.27 

S K series 24.62 0.38 17.00 

K K series 21.27 0.42 12.04 

Total  100.00  100.00 
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SAMPEL A-3 

 

         

 

 



90 

 

 

 

 
 

Map Sum 

Spectrum 

    

Element Line Type Weight % Weight % 

Sigma 

Atomic % 

O K series 35.33 0.76 54.18 

Al K series 5.07 0.26 4.61 

S K series 27.69 0.61 21.19 

K K series 31.91 0.71 20.02 

Total  100.00  100.00 
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2. Hasil Uji Parameter COD & Fosfat Limbah Cair Laundry di LABKESDA 

Purbalingga 
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3. Hasil Uji Kadar Al Foil Blister Obat dan Kadar Surfaktan Limbah Laundry 
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