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LAMPIRAN A 

DATA PENGAMATAN 

 

Tabel A.1 Data Penentuan Kadar Air  

Jenis 

Aktivator 

Konsentrasi 

Aktivator 

(M) 

Berat 

Cawan 

(gr) 

Berat 

Adsorben + 

Cawan 

(gr) 

Berat 

Setelah 

Pemanasan 

(gr) 

Kadar Air 

(%) 

HNO3 

0,2 28,65 29,65 29,59 5 

0,4 29,45 30,45 30,40 4 

0,6 28,52 29,52 29,47 2 

0,8 27,41 28,41 28,38 2 

1 29,71 30,71 30,69 1 

NaOH 

0,2 27,31 28,31 28,26 6 

0,4 29,43 30,43 30,39 5 

0,6 28,56 29,56 29,54 5 

0,8 28,47 29,67 29,45 3 

1 29,69 30,69 30,68 2 

 

Tabel A.2 Data Penentuan Kadar Abu 

Jenis 

Aktivator 

Konsentrasi 

Aktivator 

(M) 

Berat 

Adsorben 

(gr) 

Berat 

Adsorben + 

Cawan 

(gr) 

Berat 

Setelah 

Pemanasan 

(gr) 

Kadar Abu 

(%) 

HNO3 

0,2 27,68 28,68 28.64 4 

0,4 28,25 29,25 29.21 4 

0,6 28,52 29,52 29.49 3 

0,8 27,41 28,41 28.39 2 

1 29,71 30,71 30.69 2 

NaOH 

0,2 27,31 28,31 28.26 5 

0,4 29,43 30,43 30.38 5 

0,6 28,56 29,56 29.52 4 

0,8 28,47 29,47 29.43 4 

1 29,69 30,69 30.66 3 
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Tabel A.3 Data Penentuan Daya Serap Terhadap Iod 

Jenis 

Aktivator 

Konsentrasi 

Aktivator (M) 

Volume Titran 

Tiosulfat (ml) 

Daya Serap Iod 

(mg/g) 

HNO3 

0,2 5,7 1091,34 

0,4 5,5 1142,10 

0,6 5,2 1218,24 

0,8 4,7 1345,14 

1 4,2 1472.04 

NaOH 

0,2 6 1015,20 

0,4 5,6 1116,72 

0,6 5,4 1167,48 

0,8 5,4 1167,48 

1 5,1 1243,62 

 

Tabel A.4 Data Penentuan Kadar Logam Pb Yang Teradsorpsi 

Jenis 

Aktivator 

Konsentrasi 

Aktivator 

(M) 

Konsentrasi 

Awal Larutan 

Pb 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir Larutan 

Pb 

(mg/L) 

Penyisihan Kadar 

Logam Pb yang 

Teradsorpsi 

(%) 

HNO3 

0,2 3,6312 0,0725 98,00 

0,4 3,6312 0,0568 98,44 

0,6 3,6312 0,0426 98,83 

0,8 3,6312 0,0295 99,19 

1 3,6312 0,0214 99,41 

NaOH 

0,2 3,6312 0,0896 97,53 

0,4 3,6312 0,0745 97,95 

0,6 3,6312 0,0612 98,31 

0,8 3,6312 0,0590 98,38 

1 3,6312 0,0468 98,71 
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Tabel A.5 Data Penentuan Kapasitas Logam Pb yang Teradsorpsi 

Jenis 

Aktivator 

Konsentrasi 

Aktivator 

(M) 

Konsentrasi 

Awal 

Larutan Pb 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir 

Larutan Pb 

(mg/L) 

Berat 

Sampel 

(gr) 

Volume 

Sampel 

(ml) 

Kapasitas 

Logam Pb 

yang 

Teradsorpsi 

(mg) 

 

 

HNO3 

0,2 3,6312 0,0725 1 50 0,17794 

0,4 3,6312 0,0568 1 50 0,17872 

0,6 3,6312 0,0426 1 50 0,17943 

0,8 3,6312 0,0295 1 50 0,18009 

1 3,6312 0,0214 1 50 0,18049 

 

 

NaOH 

0,2 3,6312 0,0896 1 50 0,17708 

0,4 3,6312 0,0745 1 50 0,17784 

0,6 3,6312 0,0612 1 50 0,17850 

0,8 3,6312 0,0590 1 50 0,17861 

1 3,6312 0,0468 1 50 0,17922 

 

Tabel A.6 Hasil Isoterm Langmuir dan Freundlich 

Abs 
Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/Qe Log Ce Log Qe 

0,00017975 0,0725 0,17794 13,7931 5,6200 -1,1396 -0,7497 

0,00016248 0,0568 0,17872 17,6056 5,5953 -1,2456 -0,7478 

0,00014686 0,0426 0,17943 23,4741 5,5732 -1,3705 -0,7461 

0,00013245 0,0295 0,18009 33,8983 5,5529 -1,5301 -0,7445 

0,00012354 0,0214 0,18049 46,7289 5,5404 -1,6695 -0,7435 

0,00019856 0,0896 0,17708 11,1607 5,6471 -1,0476 -0,7518 

0,00018195 0,0745 0,17784 13,4228 5,6231 -1,1278 -0,7499 

0,00016732 0,0612 0,17850 16 5,6022 -1,2132 -0,7483 

0,00016490 0,0590 0,17861 16,9491 5,5987 -1,2291 -0,7480 

0,00015148 0,0468 0,17922 21,3675 5,5797 -1,3297 -0,7466 

 

Tabel A.7 Perbandingan Isoterm Langmuir dan Freundlich 

Model Isoterm Adsorpsi Parameter  Hasil perhitungan 

 

Langmuir 

b -370,37 

K  -0,00048 

R2 0,8329 

 

Freundlich 

k 5,8129 

n -76,9231 

R2 0.9536 
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Tabel A.8 Hasil Anova Rancangan Acak Lengkap Pengaruh Jenis dan Konsentrasi 

Aktivator terhadap Karakteristik Karbon Aktif 

Parameter SK Fhitung FTabel Keterangan 

Kadar Air 

Jenis Aktivator 12,50 0,1565 Beda Nyata 

Kosentrasi 

Aktivator 
12,25 0,0044 Beda Nyata 

Kadar Abu 

Jenis Aktivator 16,0 0,1565 Beda Nyata 

Kosentrasi 

Aktivator 
36,0 0,0044 Beda Nyata 

Daya Seap Iod 

Jenis Aktivator 7,19 0,1565 Beda Nyata 

Kosentrasi 

Aktivator 
8,20 0,0044 Beda Nyata 
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

 

1. Pembuatan Larutan 

a. Pembuatan Larutan HNO3 

Larutan HNO3 memiliki konsentrasi 68% 

Berat Jenis  = 1,51 gr/ml 

Berat Molekul  = 63,01 gr/mol 

Rumus konsentrasi (Molaritas) HNO3 pekat: 

M1 = 
% × 𝜌 × 1000

𝐵𝑀
 

 = 
68 ×1,51 ×1000

63,01
 

 = 16,2951 

Maka perhitungan pembuatan larutan HNO3 0,2 M sebanyak 150 ml 

adalah sebagai berikut: 

Dengan menggunakan rumus pengenceran V1 . M1 = V2 . M2 

M1 = 16,2951 

M2 = 0,2 M 

V1 = ? 

V2 = 150 ml 

V1 . M1 = V2 . M2 

V1 . 16,2951 = 0,2 . 150 

V1  . 16,2951 = 30 

V1 = 
30

16,2951
 

V1 = 1,8 ml 

Tabel B.1 Perhitungan Larutan HNO3 

Molaritas 

(M) 

Volume 

(liter) 

Berat molekul 

(gr/mol) 

HNO3 

(ml) 

0,2 0,15 63,01 1,8 

0,4 0,15 63,01 3,6 

0,6 0,15 63,01 5,5 

0,8 0,15 63,01 7,3 

1 0,15 63,01 9,2 
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b. Pembuatan Larutan NaOH 

Gr = M × V × BM 

Keterangan: 

M = Molaritas larutan (mol/liter) 

V = Volume larutan (liter)  

BM = Berat molekul zat (gr/mol) 

Larutan NaOH 0,2 M 

Gr  = M × V × BM 

 = 0,2 × 0,15 × 40 

 = 1,2 gr 

Tabel B.2 Perhitungan Larutan NaOH 

Molaritas 

(M) 

Volume 

(liter) 

Berat molekul 

(gr/mol) 

NaOH 

(gr) 

0,2 0,15 40 1,2 

0,4 0,15 40 2,4 

0,6 0,15 40 3,6 

0,8 0,15 40 4,8 

1 0,15 40 6 

 

c. Pembuatan Larutan Natrium Tiosulfat 

N =  (
𝑔𝑟 

𝐵𝑀
× 𝑉) 

0,1 N = 
𝑔𝑟

248,186 𝑔𝑟/𝑚𝑜𝑙
× 0,5 𝐿 

gr = 0,1 × 248,186 × 0,5 

 = 12.4093 gr 

d. Pembuatan Larutan Amilum 1% 

1% = gr/100 ml aquadest 

gr = 1 gr 

e. Pembuatan larutan Pb 

Larutan standar Pb 1000 ppm diencerkan  menjadi 3 ppm dalam 50 

ml 

V1 × M1  = V2 × M2 

V1 × 1000 ppm = 50 × 3 

V1 =  
50 × 3

1000
 

V1 = 0,15 ml 
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2. Perhitungan Kadar Air Adsorben Ampas Tebu 

Rumus: % kadar air = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

Dimana: 

 A = Berat sampel karbon aktif (gr) 

 B = Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (gr) 

 C = Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (gr) 

a. Aktivator HNO3 0,2M 

Diketahui:  

Berat sampel karbon aktif (A)     = 1 gr 

Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (B)   = 28,31gr 

Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (C)  = 28,26 gr 

% Kadar Air = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

  = 
(28,31 × 28,26)

1
× 100% 

  = 5% 

b. Aktivator NaOH 0,2M 

Diketahui:  

Berat sampel karbon aktif (A)     = 1 gr 

Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (B)   = 29,65 gr 

Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (C)  = 29,59 gr 

% Kadar Air = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

  = 
(29,65 × 29,59)

1
× 100% 

  = 6% 
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 Berdasarkan perhitungan % kadar air di atas, dengan langkah 

yang sama maka data sampel dengan jenis dan konsentrasi aktivator 

yang berbeda dapat ditabulasikan sebagai berikut: 

Tabel B.3 Data Kadar Air 

Aktivator Konsentrasi 
Kadar air 

(%) 

HNO3 

0,2 5 

0,4 4 

0,6 2 

0,8 2 

1 1 

NaOH 

0,2 6 

0,4 5 

0,6 5 

0,8 3 

1 2 

 

3. Perhitungan Kadar Abu Adsorben Ampas Tebu 

Rumus: % kadar abu = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

Dimana: 

 A = Berat sampel karbon aktif (gr) 

 B = Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (gr) 

 C = Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (gr) 

a. Aktivator HNO3 0,2 M 

Diketahui:  

Berat sampel karbon aktif (A)     = 1 gr 

Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (B)   = 28,68 gr 

Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (C)  = 28,64 gr 

% Kadar Air = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

  = 
(28,68 × 28,64)

1
× 100% 

  = 4% 
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b. Aktivator NaOH 0,2M 

Diketahui:  

Berat sampel karbon aktif (A)     = 1 gr 

Berat crucible + sampel sebelum dipanaskan (B)   = 28,31 gr 

Berat crucible + sampel setelah dipanaskan (C)  = 28,26 gr 

% Kadar Air = 
(𝐵−𝐶)

𝐴
× 100% 

  = 
(28,31 × 28,26)

1
× 100% 

  = 5% 

 Berdasarkan perhitungan % kadar abu di atas, dengan 

Langkah yang sama maka data sampel dengan jenis dan konsentrasi 

aktivator yang berbeda dapat ditabulasikan sebagai berikut: 

Tabel B.4 Data Kadar Abu 

Aktivator Konsentrasi 
Kadar Abu 

(%) 

HNO3 

0,2 4 

0,4 4 

0,6 3 

0,8 2 

1 2 

NaOH 

0,2 5 

0,4 5 

0,6 4 

0,8 4 

1 3 

 

4. Perhitungan Daya Serap Terhadap Iod 

Rumus : 

 Daya Serap terhadap Larutan Iod (mg/g) = 
𝑉− 

𝑏 × 𝑎

𝑁
 ×126,9 𝐹𝑝

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
 

Dimana : 

V   = Volume sampel (ml) 

b   = Volume titrasi Na2S2O3 (ml) 
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a   = Konsentrasi Na2S2O3 (N) 

126,9  = Berat atom iod 

Fp   = Faktor pengenceran 

 

a. Aktivator HNO3 0,2 M 

Diketahui :  

Volume sampel (V)  = 10 ml 

Volume titrasi Na2S2O3 (b) = 5,7 ml 

Normalitas Na2S2O3 (a) = 0,097 N 

Normalitas Iod (N)  = 0,097 N 

Berat atom Iod   = 126,9 

Faktor pengenceran (fp) = 1 

Gram contoh   = 0,5 gr 

Daya Serap terhadap Larutan Iod (mg/g) =  
10 𝑚𝑙− 

𝑏 × 𝑎

𝑁
 ×126,9 𝐹𝑝

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
 

            = 
10 𝑚𝑙−

5,7 ×0,097

0,097
×126,9×1

0,5
 

            = 1091,3 mg/g 

b. Aktivator NaOH 0,2 M 

 Diketahui :  

Volume sampel (V)  = 10 ml 

Volume titrasi Na2S2O3 (b) = 6 ml 

Normalitas Na2S2O3 (a) = 0,097 N 

Normalitas Iod (N)  = 0,097 N 

Berat atom Iod   = 126,9 

Faktor pengenceran (fp) = 1 

Gram contoh   = 0,5 gr 

Daya Serap terhadap Larutan Iod (mg/g) =  
10 𝑚𝑙− 

𝑏 × 𝑎

𝑁
 ×126,9 𝐹𝑝

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
 

            = 
10 𝑚𝑙−

6  ×0,097

0,097
×126,9×1

0,5
 

                        = 1015,20 mg/g 
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 Berdasarkan perhitungan daya serap iod di atas, dengan Langkah 

yang sama maka data sampel dengan jenis dan konsentrasi aktivator yang 

berbeda dapat ditabulasikan sebagai berikut: 

Tabel B.5 Data Daya Serap Iod 

Aktivator Konsentrasi 
Daya Serap Iod 

(mg/g) 

 

 

HNO3 

0,2 1091,34 

0,4 1142,10 

0,6 1218,24 

0,8 1345,14 

1 1472.04 

 

 

NaOH 

0,2 1015,2 

0,4 1116,72 

0,6 1167,48 

0,8 1167,48 

1 1243,62 

 

5. Perhitungan Absorbansi berdasarkan Kurva Kalibrasi 

 

Gambar B.1 Kurva Kalibrasi 

Persamaan Linear Kalibrasi alat : 

y = 0,0011x + 0,0001 

 Dimana : 

 y = Absorbansi Teoritis 

 x = Konsentrasi Logam Pb akhir (mg/L) 

y = 0.0011x + 0.0001
R² = 0.9882

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0 1 2 3 4

A
b

s

Konsentrasi
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a. Aktivator HNO3 0,2 M 

Diketahui : 

   Konsentrasi akhir Pb = 0,0725 mg/L 

y  = 0,0011x + 0,0001 

  = 0,0011 (0,0725) + 0,0001 

  = 0,00017975 

b. Aktivator NaOH 0,2 M 

Diketahui : 

   Konsentrasi akhir Pb = 0,0896 mg/L 

y  = 0,0011x + 0,0001 

  = 0,0011 (0,0896) + 0,0001 

  = 0,00019856 

 Berdasarkan perhitungan Absorbansi berdasarkan Kurva Kalibrasi 

diatas, dengan langkah yang sama maka data sampel dengan jenis dan 

konsentrasi aktivator yang berbeda dapat ditabulasikan sebagai berikut : 

Tabel B.6 Absorbansi berdasarkan Kurva Kalibrasi 

Aktivator Konsentrasi  Absorbansi  

HNO3 

0,2 0,00017975 

0,4 0,00016248 

0,6 0,00014686 

0,8 0,00013245 

1 0,00012354 

NaOH 

0,2 0,00019856 

0,4 0,00018195 

0,6 0,00016732 

0,8 0,00016490 

1 0,00015148 

 

6. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Logam Pb 

Rumus : 

   Qe = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑊
× 𝑉 
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Dimana : 

 CO = Konsentrasi awal Pb (mg/l) 

 Ce = Konsentrasi akhir Pb (mg/l) 

 V = Volume Sampel (Liter) 

 W = Berat Adsorben (gr) 

a. Aktivator HNO3 0,2 M 

Diketahui : 

 Konsentrasi awal Pb (𝐶𝑂) = 3,6312 mg/l  

 Konsentrasi akhir Pb (𝐶𝑒) = 0,0725 mg/l  

 Volume Sampel (V)   = 0,05 liter 

 Berat adsorben (W)   = 1 gr 

     Qe   = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑊
× 𝑉 

      = 
(3,6312−0,0725)×0,05

1
 

      = 0,1779 mg/g 

b. Aktivator NaOH 0,2 M 

Diketahui : 

 Konsentrasi awal Pb (𝐶𝑂) = 3,6312 mg/l  

 Konsentrasi akhir Pb (𝐶𝑒) = 0,0896 mg/l  

 Volume Sampel (V)   = 0,05 liter 

 Berat adsorben (W)   = 1 gr 

Kapasitas Adsorpsi Logam Pb (mg/g)  = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑊
× 𝑉 

      = 
(3,6312−0,0896)×0,05

1
 

      = 0,17708mg/g 

 

 Berdasarkan perhitungan Kapasitas Adsorpsi Logam Pb di atas, 

dengan Langkah yang sama maka data sampel dengan jenis dan 

konsentrasi aktivator yang berbeda dapat ditabulasikan sebagai berikut: 
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Tabel B.7 Data Kapasitas Logam Pb yang Teradsorpsi 

(mg) 

Aktivator Konsentrasi 

Kapasitas Logam Pb 

yang Teradsorpsi 

(mg) 

HNO3 

0,2 0,17794 

0,4 0,17872 

0,6 0,17943 

0,8 0,18009 

1 0,18049 

NaOH 

0,2 0,17708 

0,4 0,17784 

0,6 0,17850 

0,8 0,17861 

1 0,17922 

   

6. Perhitungan Penyisihan Kadar Logam Pb yang Teradsorpsi 

Rumus : 

 Kadar Adsorpsi Logam Pb (mg/g) = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑊
× 𝑉 

Dimana : 

 CO = Konsentrasi awal Pb (mg/l) 

 Ce = Konsentrasi akhir Pb (mg/l) 

a. Aktivator HNO3 0,2 M 

Diketahui : 

 Konsentrasi awal Pb (𝐶𝑂) = 3,6312 mg/l  

 Konsentrasi akhir Pb (𝐶𝑒) = 0,0725 mg/l  

Kadar Adsorpsi Logam Pb (mg/g)  = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑊
× 𝑉 

     = 
(3,6312−0,0725)

1
× 100% 

     = 98% 
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b. Aktivator NaOH 0,2 M 

Diketahui : 

 Konsentrasi awal Pb (𝐶𝑂) = 3,6312 mg/l  

 Konsentrasi akhir Pb (𝐶𝑒) = 0,0896 mg/l  

Kadar Adsorpsi Logam Pb (mg/g)  = 
(𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝐶𝑂
× 100% 

     = 
(3,6312−0,0896)

3,6312
× 100% 

     = 97,53% 

 Berdasarkan perhitungan Penyisihan Kadar Logam Pb yang 

Teradsorpsi di atas, dengan Langkah yang sama maka data sampel 

dengan jenis dan konsentrasi aktivator yang berbeda dapat ditabulasikan 

sebagai berikut: 

Tabel B.8 Data Penyisihan Kadar Logam Pb yang Teradsorpsi 

Aktivator Konsentrasi 

Penyisihan Kadar 

Logam Pb yang 

Teradsorpsi (%) 

HNO3 

0,2 98,00 

0,4 98,44 

0,6 98,83 

0,8 99,19 

1 99,41 

NaOH 

0,2 97,53 

0,4 97,95 

0,6 98,31 

0,8 98,38 

1 98,71 

 

7. Perhitungan Isoterm Adsorpsi Logam Pb 

Dengan menggunakan perhitungan dari Microsoft Excel maka didapatkan 

data sebagai berikut: 
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Tabel B.9 Data Penentuan Isoterm Adsorpsi 

No 
Ce 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 
1/Ce 1/Qe Log Ce Log Qe 

1 0,0725 0,17794 13,7931 5,6200 -1,1396 -0,7497 

2 0,0568 0,17872 17,6056 5,5953 -1,2456 -0,7478 

3 0,0426 0,17943 23,4741 5,5732 -1,3705 -0,7461 

4 0,0295 0,18009 33,8983 5,5529 -1,5301 -0,7445 

5 0,0214 0,18049 46,7289 5,5404 -1,6695 -0,7435 

6 0,0896 0,17708 11,1607 5,6471 -1,0476 -0,7518 

7 0,0745 0,17784 13,4228 5,6231 -1,1278 -0,7499 

8 0,0612 0,17850 16 5,6022 -1,2132 -0,7483 

9 0,0590 0,17861 16,9491 5,5987 -1,2291 -0,7480 

10 0,0468 0,17922 21,3675 5,5797 -1,3297 -0,7466 

 

a. Isoterm Langmuir 

Rumus : 

  Qe = 
𝑏.𝐾.𝐶𝑒

1+𝐾.𝐶𝑒
 

Diturunkan menjadi, 

  
𝐶𝑒

𝑄𝑒
=

1

𝑏.𝑘
+

1

𝑏
 . 𝐶𝑒 

Dimana  

 
1

𝑏.𝑘
 = intersep 

 
1

𝑏
 = slope 

 Qe = Jumlah adsorbat teradsorpsi per bobot adsorben (mg/g) 

 Ce = Konsentrasi adsorbat setelah adsorpsi (mg/L) 

 K = Konstanta kesetimbangan adsorpsi (L/mg) 

 b = Kapasitas adsorpsi maksimum dari adsorben (mg/g) 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan Microsoft Excel, 

didapatkan persamaan sebagai berikut : 

y = -0,0027x + 5,6516 
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Dimana, 

 
1

𝑏
 = -0,0027 

 b = 
1

−0,0027
 

 b = -370,37 

 
1

𝑏.𝑘
= 5,6516 

 
1

𝑘
 = 5,6516. (-370,37) 

 k = -0,00048 

Jadi, diperoleh nilai b sebesar -370,37 dan nilai k sebesar -0,00048 

b. Isoterm Freundlich 

 Rumus : 

  
𝑋𝑚

𝑚
 = k. 𝐶𝑒

1

𝑛 

  log(
𝑥

𝑚
) = log 𝑘 +  

1

𝑛
 . log Ce 

Dimana : 

 y  = log
𝑥

𝑚
 

 x = log c 

 a  = log k (intersep) 

 b  = 
1

𝑛
 (slope) 

 
𝑥𝑚

𝑚
  = Jumlah adsorbat teradsorpsi per berat adsorben (mg/g) 

 Ce  = Konsentrasi adsorbat setelah adsorpsi (mg/L) 

 k  = Konstanta adsorpsi Freundlich 

 n = Konstanta empiris 

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan Microsoft Excel, diperoleh 

persamaan berikut :  

y = -0,013x – 0,7644 

Dimana, 

 a = log k 

 log k = 0,7644 

 k =5,81 
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1

𝑛
  = -0,013 

 n = -769231 

8. Perhitungan Perlakuan Rancang Acak Lengkap (RAL) 

 Pada perhitungan ini peneliti melakukan pengolahan data dengan cara anova 

dua (2) arah tanpa pengulangan (tanpa interaksi) yaitu pada tingkat kesalahan 

5% untuk melihat beda nyata dan tidak beda nyata antara variabel jenis 

aktivator dan variasi kosentrasi 0,2M; 0,4M; 0,6M; 0,8M; 1M serta variabel 

terikat meliputi kadar air, kadar abu dan daya serap iod.  

Diketahui: 

Data hasil Pengaruh Jenis Dan Konsentrasi Aktivator Terhadap Kadar Air 

sebagai berikut: 

Tabel B.10 Data hasil Pengaruh Jenis Dan Konsentrasi Aktivator Terhadap 

Kadar Air 

Konsentrasi 
Jenis Aktivator 

HNO3 NaOH 

0,2 5 6 

0,4 4 5 

0,6 2 5 

0,8 2 3 

1 1 2 

 

Keterangan 

Baris = Konsentrasi 

Kolom = Jenis Aktivator 

Ditanya  

Fhitung dan Ftabel dari hasil Kadar Air pada Adsorben Ampas Tebu? 

 

Penyelesaian 

1.  Jumlah Data 

 Jumlah data baris pertama = 5 + 6 

     = 11 
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 Selanjutnya, untuk menentukan nilai jumlah data pada variasi baris dan 

kolom lainnya, dapat dilakukan perhitungan yang sama dengan perhitungan di 

atas. Tabel B.10 menunjukkan rangkuman dari perhitungan nilai jumlah data 

pada variasi baris dan kolom lainnya. 

Tabel B.11 Perhitungan Jumlah Data Faktor Jenis Dan Konsentrasi Aktivator 

Terhadap Kadar Air pada Adsorben Ampas Tebu 

Konsentrasi 
Jenis Aktivator 

Total 
HNO3 NaOH 

0,2 5 6 11 

0,4 4 5 9 

0,6 2 5 7 

0,8 2 3 5 

1 1 2 3 

Total  14 21 35 

 

2. Jumlah Baris dan Kolom 

 Jumlah Baris   = 5  

 Jumlah Kolom  = 2 

 

3. Faktor Koreksi (FK) 

 Faktor Koreksi (FK) = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠2

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚
 

    = 
(35)2

5 × 2
 

    = 122,5 

4. Jumlah Kuadrat 

 Jumlah Kuadrat Tengah (JKT) = Jumlah Data Keseluruhan2 – FK 

       = (52 + 42 + 22 + 22 + 12 + 62 + 52 + 32 + 22) – 122,5  

       = 26,5 

 Jumlah Kuadrat Baris (JKB)   = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠2

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚
− 𝐹𝐾 

      = 
112+92+72+52+32

2
 – 122,5 

      = 20 

 Jumlah Kuadrat Kolom (JKK) = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠2

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚
− 𝐹𝐾 
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      = 
142+212

5
 – 122,5 

      = 4,9 

 Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT – JKB – JKK 

      = 26,5 – 20 - 4,9 

      = 1,6 

5. Derajat Bebas 

 Derajat Bebas Baris = Jumlah Baris – 1  

    = 5 – 1  

    = 4 

 Derajat Bebas Kolom = Jumlah Kolom – 1  

    = 2 – 1  

    = 1 

 Total Derajat Bebas  = (Jumlah Baris x Jumlah Kolom) – 1  

    = (5 x 2) – 1  

    = 9 

6. Kuadrat Tengah 

 Kuadrat Tengah Baris (KTB)  = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠

𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠
 

      = 
20

4
 

      = 5 

 Kuadrat Tengah Kolom (KTK) = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑠 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚
 

      = 
4,9

1
 

      = 4,9 

 Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑠 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
 

      = 
1,6

4
 

      = 0,4 

7. Fhitung 

 Fhitung baris = 
𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠

𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
 

   = 
5

0,4
 

   = 12,5 
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 Fhitung kolom = 
𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑚

𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡
 

   = 
4,9

0,4
 

   = 12,25 

 

8. Ftabel (Persentase Kesalahan 5%) 

 Nilai Ftabel dapat diketahui melalui tabel Ftabel yang telah beredar luas di 

internet ataupun melalui bantuan Microsoft Excel 

 Ftabel baris = 0,1565 

 Ftabel kolom = 0,0044 

 Adapun rangkuman perhitungan nilai uji anova dari faktor jenis dan 

konsentrasi aktivator terhadap kadar air pada adsorben ampas tebu ditunjukkan 

pada tabel B. 

Tabel B.12  Data Anova Faktor Jenis Dan Konsentrasi Aktivator Terhadap 

Kadar Air pada Adsorben Ampas Tebu 

SK DB JK KT Fhitung 
Ftabel 

(5%) 

Konsentrasi 

Aktivator 
4 20 5 12,5 0,1565 

Jenis 

Aktivator 
1 5 4,9 12,25 0,0044 

Galat 4 2 0,4   

Total 9 27    
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 Dengan cara yang sama hasil dari perhitungan FHitung dan FTabel anova dapat 

ditabulasikan sebagai berikut : 

Tabel B.13 Data Anova Keseluruhan Analisa Adsorben Ampas Tebu 

Parameter Uji 

FHitung FTabel (5%) 

Baris 

(Konsentrasi 

Aktivator) 

Kolom  

(Jenis 

Aktivator) 

Baris 

(Konsentrasi 

Aktivator) 

Kolom  

(Jenis 

Aktivator) 

Kadar Air 12,5 12,25 

0,1565 0,0044 Kadar Abu 16 36 

Daya Serap Iod 7,19 8,20 

 

 Jika Fhitung > FTabel 5%, maka beda nyata dan jika Fhitung < FTabel 5%, maka 

tidak beda nyata. Data anova faktor jenis dan konsentrasi aktivator terhadap 

kadar air pada adsorben ampas tebu didapatkan beda nyata, dilakukan 

perhitungan BNT dengan rumus sebagai berikut : 

 

1. Rata-rata 

 Rata-rata baris pertama = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑎

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑎
 

     = 
11

2
 

     = 5,5 

 Untuk menentukan nilai rata-rata pada variasi baris lainnya, dengan rumus 

yang sama dan langkah yang sama dengan perhitungan diatas. Dapat 

ditalbulasikan sebagai berikut. 

Tabel B.14 Perhitungan Rata – rata Konsentrasi Aktivator terhadap Kadar Air 

pada Adsorben Ampas Tebu 

Konsentrasi Aktivator Rata - rata 

0,2 5,5 

0,4 4,5 

0,6 3,5 

0,8 2,5 

1 1,5 
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2. Pengulangan  

 r =2 

3. tstudent 

 Nilai tstudent dapat diketahui melalui tabel tstudent yang telah beredar luas di 

internet atau melalui bantuan Microsoft Excel 

tstudent = 1,7416 

 

4. Sd 

 Sd = √
2 ×𝐾𝑇𝐺

𝑟
  

  = √
2 ×0,4

2
 

  = 0,4472 

 

5. BNT = tstudent × Sd 

  = 1,7416 × 0,4472 

  = 0,7788 

 

 Pada data selanjutnya dengan rumus yang sama dan langkah yang sama, 

perhitungan nilai uji BNT pada Adsorben ampas tebu ditabulasikan sebagai 

berikut : 
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Tabel B.15  Hasil Perhitungan BNT pada Adsorben Ampas Tebu 

Parameter 
Konsentrasi 

Aktivator 
Rata-rata 

Rata-rata + 

BNT 
Notasi 

Kadar Air 

0,2 5,5 6,278 a 

0,4 4,5 5,278 ab 

0,6 3,5 4,278 bc 

0,8 2,5 3,278 cd 

1 1,5 2,278 d 

Kadar Abu 

0,2 4,5 4,889 a 

0,4 4,5 4,889 a 

0,6 3,5 3,889 ab 

0,8 3 3,889 bc 

1 2,5 2,889 c 

Daya Serap 

Iod 

0,2 1053,27 1129,19 a 

0,4 1129,41 1206,33 ab 

0,6 1192,86 1268,78 bc 

0,8 1256,31 1332,23 cd 

1 1357,83 1433,75 d 

 



 

 

 

  

LAMPIRAN C Dokumentasi Penelitian    
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LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

1. Preprasi Bahan Baku 

   

Pengeringan Ampas Tebu Penghalusan Ampas Tebu Penimbangan Ampas Tebu 

Hasil Penghalusan 

 

2. Proses Karbonisasi  

  
Karbonisasi dengan Furnace Arang Hasil Karbonisasi 

 

3. Proses Pengayakan Karbon Aktif 

  
Proses Pengayakan 90 Mesh Penimbangan Hasil Ayakan 
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4. Proses Aktivasi 

  
Penimbangan Sampel Aktivasi Proses Aktivasi 

 

5. Proses Netralisasi 

   
Pencucian dan 

Penyaringan Menggunakan 

Vacum 

Pengecekan pH Pengeringan Setelah 

Netralisasi 

 

6. Proses Pengujian kuliatas adsorben 

• Analisa Kadar air 

  
Pemanasan Menggunakan Oven Setelah Pemanasan 
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• Analisa Kadar Abu 

  
Pengabuan dalam Furnace Hasil Akhir Pengabuan 

 

• Analisa Daya Serap Iod 

  
Tutrasi Sampel Hasil Akhir Titrasi Penentuan Daya 

Serap Iod 

 

• Pengujian Efektivitas Adsorpsi terhadap Logam Timbal (Pb) 

  
Larutan Pb yang telah dikontakkan 

dengan Adsorben 

Analisis menggunakan AAS 
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