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ABSTRACT

Matoa (Pometia pinnata) is a plant found in the tropical climate and the first found
on the Island of Papua, Irian Jaya. The growing matoa leaves be found in some areas
and leaves matoa many containing cellulose. The aims of this study is to determine
the adsorption capacity of matoa leaves for cadmium (Cd). Stages of the research
include the activation process of leaves matoa with Citric Acid (CsHgO7) 0.1 M and
without activation. The adsorption process is conducted in batch system with FTIR
and SEM-EDX were employed in order to know the fungtional groups and the
morfology respectively. Based on the result of the study it was clear that for 50 mg/I
of Cd, the optimum condition were 200 mg for mass of adsorbent, 120 minutes for
contact time and pH 7 by following Freundlich adsorption isotherm model. The
maximum capacity for Cd was 44,7 mg/g for adsorbat activated by 0,1 M citric acid.

Keyword: Adsorpsi, cadmium, freundlich, matoa leaves
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ABSTRAK

Matoa (pometia pinnata) merupakan tumbuhan yang terdapat di daerah iklim tropis
yang banyak ditemukan dan pertama kali di temukan di Pulau Irian. Semakin
berkembangnya zaman daun matoa mulai ditemukan dibeberapa daerah dan daun
matoa banyak mengandung selulosa. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan
daun matoa dan mengetahui kapasitas adsorpsi terhadap penurunan logam kadmium
(Cd). Tahapan penelitian meliputi proses aktivasi daun matoa dengan menambahkan
Asam Sitrat (CsHgO7) 0,1M dan tanpa aktivasi. Proses adsorpsi dilakukan dengan
menggunakan sistem batch dengan FTIR dan SEM-EDS untuk mengetahui gugus
fungsi dan struktur morfologinya. Berdasarkan hasil penelitian ini  Untuk
mengadsorpsi kadmium dengan konsentrasi 50 mg/l, kondisi optimum adsorben
adalah sebanyak 200 mg, waktu kontak selama 120 menit dan pH 7 menggunakan
isoterm freundlich. Kapasitas maksimum adsorpsi untuk kadmium yaitu sebesar
44,7mg/g untuk adsorben teraktivasi 0,1 M asam sitrat.

Kata kunci : Adsorpsi, daun matoa , freundlich, kadmium.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan industri di Indonesia saat ini telah mengalami kemajuan yang
sangat pesat. Akibat proses dari industri dihasilkan buangan limbah yang berupa
limbah cair, padat maupun gas yang menyebabkan terjadinya pencemaran
lingkungan. Limbah cair pada industri ini memberikan kontribusi terhadap pelepasan
logam berat beracun di dalam aliran air. Hal ini akan berdampak negatif pada
makhluk hidup di lingkungan sekitarnya.

Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas
air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi
sesuai dengan peruntukannya (Peraturan Pemerintah No 82, 2001 Tentang
Pengolahan Kualitas Air dan Pengendaliaan Pencemaran Presiden Republik
Indonesia). Sumber pencemaran air sungai dapat berasal dari berbagai jenis limbah
seperti limbah pertanian, perikanan, pariwisata serta kegiatan lainnya seperti limbah
domestik dan limbah industri (Yudo, 2005).

Logam kadmium (Cd) mempunyai penyebaran yang sangat luas di alam
seperti halnya unsur-unsur kimia lainnya terutama logam, logam kadmium
mempunyai sifat fisika dan kimia tersendiri. Berdasarkan pada sifat-sifat fisiknya, Cd
merupakan logam yang lunak, elastis, berwarna putih seperti putih perak. Sedangkan
berdasarkan pada sifat-sifat kimianya, logam Cd didalam persenyawaan yang

dibetuknya pada umumnya mempunyai bilangan valensi *2

, sangat sedikit yang
mempunyai bilangan valensi ™. Bila dimasukkan ke dalam larutan yang mengandung
ion OH’, ion-ion Cd®* akan mengalami proses membentuk endapan yaitu padatan
yang dinyatakan tidak larut dalam air walaupun endapan tersebut sebenarnya

mempunyai kelarutan sekecil apapun (Palar,1994)



Keracunan oleh Cd sama halnya dengan logam berat lainnya, seperti merkuri
(Hg). Keracunan yang bersifat kronis yang disebabkan oleh daya racun yang dibawa
oleh logam Cd, terjadi dalam selang waktu yang sangat panjang. Peristiwa ini terjadi
karena logam Cd yang masuk kedalam tubuh dalam jumlah kecil, sehingga dapat
ditolerir oleh tubuh pada saat tersebut. Akan tetapi jika kemasukan zat tersebut secara
terus-menerus secara berkelanjutan, maka tubuh pada batas akhir tidak mampu lagi
memberikan toleransi terhadap daya racun yang dibawa oleh Cd. Keracunan Kkronis
yang disebabkan oleh Cd, umumnya berupa kerusakan-kerusakan pada banyak
system fisiologis tubuh. Sistem-sistem tubuh yang dapat rusak oleh keracunan logam
Cd ini pada sistem urinaria (ginjal), sistem respirasi (pernafasan/paru-paru), sistem
sirkulasi (darah), dan jantung. Di samping semua itu, keracunan kronis tersebut juga
merusak kelenjar reproduksi, sistem penciuman, dan bahkan dapat juga
mengakibatkan kerapuhan pada tulang (Palar,1994).

Saat ini telah dikembangkan beberapa jenis adsorben untuk mengadsorpsi
logam berat, salah satunya adalah dengan memanfaatkan selulosa. Selulosa memiliki
gugus fungsi yang dapat melakukan pengikatan dengan ion logam. Gugus fungsi
tersebut adalah gugus karboksil dan hidroksil (Ibbet, 2006; Herwanto, 2006). Matoa
(Pometia pinnata) merupakan tumbuhan daerah tropis yang banyak ditemukan
dan pertama kali di temukan di Pulau Irian (Papua). Tetapi semakin berkembangnya
zama Matoa dapat tumbuh dibeberapa daerag yang beriklim tropis. Matoa pada
umumnya dikembangbiakkan melalui biji (generatif). Biji matoa cepat kehilangan
(viabilitas) yaitu kemungkinan dan kemampuan untuk bisa hidup dari suatu individu
setelah terpapar udara luar. Benih matoa tidak memiliki sifat dormansi dan akan
segera mati beberapa hari setelah dikeluarkan dari buahnya atau jika dibiarkan
terbuka (Widarsih, 1997 dalam Nurmiaty, 2006). Pada penelitian ini daun matoa
digunakan untuk mengadsorpsi logam kadmium(Cd) dengan penambahan perlakuan
daun matoa yang diberi aktivasi asam sitrat (CsHgO7) 0.1 M. Tujuan ditambahkannya
perlakuan dengan asam sitrat yaitu untuk meningkatkan nilai tambah dari serbuk daun

matoa dengan cara aktivasi secara kimia, diharapkan dengan adanya penambahan



gugus hidrokarbon pada serbuk daun matoa sebelum dan setelah proses aktivasi
dengan kimia, selanjutnya diidentifikasi menggunakan Fourier Transform Infra Red
(FTIR).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakteristik serbuk daun matoa yang teraktivasi dan tidak
teraktivasi secara fisik dan kimia, dengan menggunakan alat FTIR dan
SEM?
2. Bagaimana pengaruh variasi massa, pH, waktu kontak optimum dalam
penyerapan kadar kadmium (Cd) ?

3. Penentuan isotherm adsorpsi?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Untuk mengidentifikasi karakteristik yang terdapat pada daun matoa
sebelum dan sesudah diaktivasi.

2. Untuk mengetahui massa optimum, pH optimum, waktu kontak optimum,
dan kemampuan adsorpsi pada variasi konsentrasi logam Cd dalam air.

3. Untuk menentukan isotherm adsorpsi daun matoa yang sudah teraktivasi
asam sitrat (CgH7Og)

1.4  Batasan Masalah
Berdasarkan perumusan masalah yang telah disebutkan diatas, dan dalam
pelaksanaan penelitian ini di gunakan batasan masalah sebagai berikut:
1. Adsorben serbuk daun matoa akan dikarakterisasi menggunakan alat
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dan Scanning Electron
Microscope (SEM)



2. Media aktivator yang akan digunakan adalah media yang ter aktivasi asam
Sitrat (C6H703).
3. Pengujian adsorpsi logam kadmium (Cd) untuk memperoleh kondisi

optimum (massa optimum, pH optimum, waktu kontak, dan konsentrasi)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini, untuk mengetahui manfaat dari daun matoa dalam
menurunkan kadar logam berat di dalam air seperti logam berat kadmium (Cd)
didalam air. Dan juga dapat digunakan dalam upaya mengurangi pencemaran

lingkungan, khususnya dalam lingkungan perairan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Adsorpsi

Adsorpsi adalah serangkaian proses yang terdiri atas reaksi-reaksi permukaan
zat padat (adsorben) dengan zat pencemar (adsorbat), baik pada fase cair dan gas.
Karena adsorpsi adalah fenomena permukaan, maka kapasitas adsorpsi dari suatu
adsorben merupakan fungsi luas permukaan spesifik (Sawyer et al, 1994).

Adsorpsi atau penyerapan adalah proses pemisahan komponen tertentu dari
suatu fluida berpindah ke permukaan zat padat yang menyerap (adsorben). Biasanya
partikel-partikel kecil adsorben di tempatkan dalam suatu hamparan tetap dan fluida
dialirkan melalui hamparan itu sampai adsorben mendekati jenuh dan pemisahan
yang dikehendaki tidak dapat berlangsung lagi. Peristiwa adsorpsi banyak digunakan
pada industri kimia, misalnya pada pemisahan gas, mengurangi kelembaban udara,
penghilangan bau, dan penyerapan gas yang tidak diinginkan dari suatu hasil proses
(Maron, 1984).

Sedangkan pada peristiwa cairan, adsorben digunakan misalnya untuk
menghilangkan warna pada hasil minyak dan pada larutan gula, serta menghilangkan
rasa dan bau air. Adsorpsi dari fase zat cair digunakan untuk memisahkan komponen-
komponen organik dari limbah zat cair, untuk memulihkan hasil-hasil reaksi yang

tidak mudah dipisahkan dengan destilasi dan kristalisasi (Maron, 1984).

2.2 Faktor-faktor Adsorpsi

Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi yaitu performa mesin pendingin
adsorpsi sangat dipengaruhi baik oleh perpindahan kalor maupun perpindahan massa.
Sedangkan daya adsorpsi dipengaruhi oleh 4 faktor (Bahl, 1997 dan suryawan,
Bambang 2004), yaitu :



2.3

. Tekanan (P), tekanan yang dimaksud adalah tekanan adsorbat. Kenaikan

tekanan adsorbat dapat menaikan jumlah yang diadsorpsi.

. Temperatur absolut (T), temperatur yang dimaksud adalah temperatur

adsorbat. Pada saat molekul-molekul gas atau adsorbat melekat pada
permukaan adsorben akan terjadi pembebasan sejumlah energi yang
dinamakan peristiwa eksotermis. Berkurangnya temperatur akan menambah
jumlah adsorbat yang teradsorpsi demikian juga untuk peristiwa sebaliknya.

Interaksi potensial (E), interaksi potensial antara adsorbat dengan dinding

adsorben sangat bervariasi, tergantung dari sifat adsorbat adsorben.

. Jenis adsorbat.

e Ukuran molekul adsorbat
Ukuran molekul yang sesuai merupakan hal penting agar proses adsorpsi
dapat terjadi, karena molekul-molekul yang dapat diadsorsi adalah
molekul-molekul yang diameternya lebih kecil atau sama dengan diameter
pori adsorben.

e Kepolaran Zat
Apabila berdiameter sama, molekul-molekul polar lebih kuat diadsorpsi
dari pada molekul-molekul tidak polar. Molekul-molekul yang lebih polar
dapat menggantikan molekul-molekul kurang polar yang terlebih dahulu

teradsorpsi.

Adsorben

Adsorben adalah zat padat yang menyerap partikel fluida dalam suatu proses

adsorpsi. Adsorben bersifat spesifik dan terbuat dari bahan-bahan yang berpori.

Pemilahan jenis adsorben dalam proses adsorpsi harus disesuaikan dengan sifat dan

keadaan zat yang akan diadsorpsi dan nilai komersilnya.



2.3.1 Karakteristik Adsorben
e Kemurnian adsorben
Sebagai zat untuk mengadsorpsi, maka adsorben yang murni lebih
diinginkan karena kemampuan adsorpsi lebih baik.
e Luas permukaan dan volume pori adsorben
Jumlah molekul adsorbat yang teradsorp meningkat dengan bertambahnya
luas permukaan dan volume pori adsorben
¢ Jenis atau gugus fungsi atom yang ada pada permukaan adsorben.
2.4 Isoterm adsorpsi
hubungan kesetimbangan antara konsentrasi dalam fase fluida dan
konsentrasidi dalam partikel adsorben pada suhu tertentu. Ada beberapa isoterm

adsorpsi yang diketahui seperti model isoterm Langmuir dan Freundlich.

2.4.1 Isoterm Langmuir

Pada isoterm ini secara teoritis menganggap bahwa hanya sebuah monolayer
gas yang teradsorbsi, selain itu adsorpsi molekul zat terlarut terlokalisasi, yaitu sekali
adsorpsi, molekul-molekul ini tidak dapat bergerak disekeliling permukaaan padatan.
Selain pernyataan di atas isoterm ini juga mengasumsikan bahwa panas adsorbsi, AH
adsorpsi, tidak bergantung pada luas permukaan yang ditutupi gas. Persamaan

Isoterm Adsorpsi Langmuir :

Dimana :

C = konsentrasi zat terlarut pada saat kesetimbangan

g = masa zat terlarut diadsorpsi per masa adsorben

K = Konstanta adsorpsi yang didapat dari percobaan (intersept)

go = daya adsorpsi maksimum



2.4.2 Isoterm Freundlich
Pada Isoterm ini persamaan diturunkan secara empirik, dengan asumsi bahwa

penyerapan terjadi multicomponent. Persamaan dapat diturunkan dari adsorpsi zat padat
dalam air atau solid-aquos system (Sheindorf.M., 1980). Bentuk persamaannya yaitu :

X

Z = KO M, (2.2)

Dimana :

X = Jumlah zat yang diserap

m = Berat adsorben

C = Konsentrasi zat setelah adsorpsi

n dan k = Konstanta yang diperoleh dari percobaan

Jika persamaan tersebut dialogaritmakan, maka :
X 1
log; = ;logC F108 Ko (2.3)

2.5  Matoa

Matoa adalah salah satu jenis yang menyerupai rambutan dalam bahasa latin
disebut Pometia pinnata. Tanaman ini berasal dari papua selain itu juga tanaman ini
juga sering dijumpai di Maluku, Sulawesi, Kalimantan dan Pulau Jawa. Pohon matoa

tersebar didaerah iklim tropis, termasuk diwilayah Indonesia.



Gambar 2.1 Daun Matoa

(sumber: dokumen pribadi)

Divisi : Trancheophyta
Sub Divisi: Spermatophytina
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Sapindales
Family : Sapindaceae
Genus : Pometia

Spesies : Pometia pinnata

Matoa (Pometia pinnata) adalah tanaman khas Papua, termasuk ke dalam
famili Sapindaceae. Pohon matoa dapat tumbuh tinggi dan memiliki kayu yang cukup
keras. Matoa ketika muda berwarna hijau dan setelah matang berwarna hijau
kekuningan atau coklat kehitaman. Di Papua, pohon matoa bisa tumbuh sampai
dengan diameter pelukan tiga orang dewasa. Daun matoa sejauh ini masih dipakai
sebagai tanaman obat. Namun dengan semakin berkembangnya zaman daun matoa
juga dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. Umumnya adsorben dari bahan alam
diaktivasi terlebih dahulu untuk menambah gugus fungsi yang terdapat di dalam daun
matoa. Aktivasi dapat dilakukan dengan memberi perlakuan kimia seperti
ditambahkan dengan asam dan basa. Salah satunya penambahan asam sitrat (C¢HsO5)
bertujuan untuk menambahkan gugus fungsi yang terdaopat di dalam daun tersebut
dan diharapkan dapat meningkatkan kemampuan dari adsorben.
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2.6 Selulosa

Selulosa (CsH1005) adalah polimer berantai panjang polisakarida karbohidrat,
dari B-glukosa. Selulosa merupakan karbohidrat utama yang disintesis oleh tanaman
dan menempati hampir 60% komponen penyusun struktur tanaman. Selulosa tidak
dapat dicerna oleh manusia dan tidak larut dalam air dan pelarut organik, tetapi larut
dalam larutan kuprik hidroksida berammonia (bahan uji Schweitzer), larutan zink
klorida, asam hidroklorik. Selulosa tidak memberikan warna biru dengan iodin
(Artati, 2009). Selulosa merupakan struktur dasar sel-sel tanaman, oleh karena itu
merupakan bahan alam yang paling penting yang dibuat oleh organisme hidup. 8
Selulosa bahkan dapat diperolen dalam dunia binatang. Kadar selulosa tertinggi
terdapat dalam rambut biji (kapas, kapok) dan serabut kulit (rami, flax, henep), akan
tetapi selulosa juga dapat ditemukan pada tangkai, batang, dahan, dan semua bagian
berkayu dari jaringan tumbuhan. Selulosa terdiri dari gugus anhidroglukopiranisa
yang bersambung membentuk rantai molekul. Karena itu selulosa dapat dinyatakan
sebagai polimer-linear glukan dengan struktur rantai yang seragam. Selulosa terdiri
dari 10.000 atau lebih unit D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan (1-4) glikosida.
Rantai selulosa memanjang, dan unit-unit glukosa tersusun dalam satu bidang
(Fengel, 1995). Selulosa pada tumbuhan terdapat di dalam dinding sel pelindung
tanaman, terutama Selulosa tidak hanya merupakan polisakarida struktural
ekstraseluler yang paling banyak dijumpai pada dunia tumbuhan, tetapi juga
merupakan senyawa yang paling banyak diantara semua biomolekul pada tumbuhan
atau hewan. Stabilisasi rantai-rantai molekul panjang pada selulosa dalam sistem
yang teratur, yaitu pembentukan struktur supramolekul, ditimbulkan adanya gugus-
gugus fungsional yang dapat mengadakan interaksi satu dengan yang lainnya. Gugus-
gugus fungsional tersebut adalah gugus hidroksil, tiga dari padanya terikat pada
setiap unit glukosa. Gugus-gugus -OH tersebut tidak hanya menentukan struktur
supramolekul tapi juga menentukan sifat-sifat fisika dan kimia selulosa (Fengel,
1995).
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2.7 Kadmium (Cd)

Kadmium (Cd) merupakan logam berat yang paling banyak ditemukan pada
lingkungan, khususnya lingkungan perairan, serta memiliki efek toksik yang tinggi,
bahkan pada konsentrasi yang rendah (Almeida et al, 2009). Pada manusia, cadmium
dapat bersifat karsinogenik, merusak kelenjar endokrin, sistem kardiovaskular dan
juga terdapat pada sistem saraf yang memicu kerusakan neurologis dan berasosiasi
dengan kanker paru-paru, prostat, pankreas dan ginjal (Bobocea et al, 2008 & Flora,
2009). Dan pada konsentrasi yang tinggi, cadmium merupakan logam berat yang
bersifat (karsinogen) yaitu suatu bahan yang dapat mendorong / menyebabkan kanker
karena gangguan pada proses metabolisme seluler (genomik), mutagenic yaitu
sifat dasar kimia yang menyebabkan mutasi gen dan teratogenik vyaitu ilmu yang
mempelajari cacat bawaaan pada beberapa jenis hewan (Pal,2006). Hal ini
menunjukan bahwa logam berat kadmium memberikan efek terhadap proses genomic
dan postgenomic pada liver, ginjal, paru-paru, dan otak. Sifat karsinogenik kadmium
menyebabkan logam berat tersebut diurutkan sebagai peringkat pertama (Class 1)

agen mutagenik bagi organism hidup (Flora, 2008).

2.8  Karakteristik Kadmium (Cd)

Karakteristik Kadmium adalah logam berwarna putih perak, lunak,
mengkilap, tidak larut dalam basa, mudah bereaksi, serta menghasilkan Kadmium
Oksida bila dipanaskan. Kadmium (Cd) umumnya terdapat dalam kombinasi dengan
klor Cd Klorida (CdCI?) atau belerang Cd Sulfit (Cd®). Kadmium membentuk (Cd*")
yang bersifat tidak stabil. Cd memiliki nomor atom 40, berat atom 1124, titik leleh
321°C, titik didih 767°C dan memiliki masa jenis 8,65 g/cm® (Widowati dkk, 2008).
Logam kadmium (Cd) memiliki karakteristik berwarna putih keperakan seperti logam
aluminium, tahan panas, tahan terhadap korosi. Kadmium (Cd) digunakan untuk
elektrolisis, bahan pigmen untuk industri cat, enamel dan plastik. Logam kadmium
(Cd) biasanya selalu dalam bentuk campuran dengan logam lain terutama dalam

pertambangan timah hitam dan seng (Darmono, 2001).
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Logam kadmium (Cd) mempunyai penyebaran yang sangat luas di alam.
Berdasarkan sifat-sifat fisiknya, kadmium (Cd) merupakan logam yang lunak dapat
dibentuk, berwarna putih seperti putih perak. Logam ini akan kehilangan kilapnya
bila berada dalam udara yang basah atau lembab serta cepat akan mengalami
kerusakan bila dikenai uap amoniak (NHs) dan sulfur hidroksida (SO,) (Palar, 2004).
Pada kegiatan pertambangan biasanya kadmium ditemukan dalam bijih mineral
diantaranya adalah sulfida green ockite (xanthochroite), karbonat otative,dan oksida
kadmium. Mineral-mineral ini terbentuk berasosiasi dengan bijih sfalerit dan
oksidanya, atau diperoleh dari debu sisa pengolahan lumpur elektrolit (Herman,
2006).

2.9  Aktivasi

Aktivasi fisika merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa
organik dengan bantuan panas, uap dan CO, (Sembiring, 2003 dalam Mu’jijah,
2010). Metode aktivasi secara fisika antara lain dengan menggunakan uap air,
gas karbon dioksida, oksigen, dan nitrogen. Gas-gas tersebut berfungsi untuk
mengembangkan struktur rongga yang ada pada arang sehingga memperluas
permukaannya, menghilangkan konstituen yang mudah menguap dan membuang
produksi tar atau hidrokarbon- hidrokarbon pengotor pada arang. Kenaikan
temperatur aktivasi pada kisaran 450°C-700°C dapat meningkatkan luas
permukaan spesifik dari karbon aktif (Raharjo, 1997 dalam Mu’jijah, 2010).

Aktivasi kimia merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa
organik dengan pemakaian bahan-bahan kimia (Sembiring, 2003 dalam Mu’jijah,
2010). Aktivasi secara kimia biasanya menggunakan bahan-bahan pengaktif
seperti garam kalsium klorida (CaCl,), magnesium klorida (MgCl,), seng klorida
(ZnCly), natrium hidroksida (NaOH), natrium karbonat (Na,CO3) dan natrium
klorida (NaCl). Bahan-bahan pengaktif tersebut berfungsi untuk mendegradasi atau
penghidrasi molekul organik selama proses karbonisasi, membatasi pembentukan

tar, membantu dekomposisi senyawa organik pada aktivasi berikutnya, dehidrasi air
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yang terjebak dalam rongga-rongga karbon, membantu menghilangkan endapan
hidrokarbon yang dihasilkan saat proses karbonisasi dan melindungi permukaan
karbon sehingga kemungkinan terjadinya oksidasi dapat dikurangi (Manocha, 2003
dalam Mu’jijah, 2010).

2.10 Asam Sitrat (C¢HgO-)

Asam sitrat atau 2-hidroksipropana-1,2,3-asam trikarboksilat (CsHgO7) adalah
asam organik penting yang dihasilkan melalui proses fermentasi dimana proses yang
mengacu pada mikroorganisme untuk memecah bahan organik untuk mendapatkan
energi yang dibutuhkan untuk tetap hidup, dan membuat senyawa organik seperti
alkohol dan asam organik, serta senyawa anorganik seperti karbon dioksida dan
hidrogen oleh mikroba (Agung, 2012). Asam sitrat merupakan asam organik lemah
yang terdapat pada daun tumbuhan. Asam sitrat mampu mengikat ion-ion logam
sehingga dapat digunakan sebagai pengawet dan penghilang kesadahan dalam air.
Keasaman asam sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil -COOH yang dapat
melepas proton dalam larutan. Jika dipanaskan di atas suhu 175°C akan terurai
(terdekomposisi) dengan melepaskan karbon dioksida (COy) dan air (H,0).

Asam sitrat mempunyai sifat fisik maupun sifat kimia, berikut sifat-sifat yang
dimiliki oleh asam sitrat, yaitu sebagai berikut :

A. Sifat Fisik

1. Berat molekul : 192 gr/mol

2. Spesifik gravity : 1,54 (20°C)

3. Titik lebur :153°C

4. Titik didih - 175°C

5. Kelarutan dalam air : 207,7 gr/100 ml (25°C)

6. Pada titik didihnya asam sitrat terurai (terdekomposisi).

7. Berbentuk kristal berwarna putih, tidak berbau, dan memiliki rasa asam.
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B. Sifat Kimia

1.

Kontak langsung (paparan) terhadap asam sitrat kering atau larutan dapat
menyebabkan iritasi kulit dan mata.

Mampu mengikat ion-ion logam sehingga dapat digunakan sebagai
pengawet dan penghilang kesadahan dalam air.

Keasaman asam sitrat didapatkan dari tiga gugus karboksil -COOH yang
dapat melepas proton dalam larutan.

Asam sitrat dapat berupa kristal anhidrat yang bebas air atau berupa kristal
monohidrat yang mengandung satu molekul air untuk setiap molekulnya.
Bentuk anhidrat asam sitrat mengkristal dalam air panas, sedangkan
bentuk monohidrat didapatkan dari kristalisasi asam sitrat dalam air
dingin.

Bentuk monohidrat asam sitrat dapat diubah menjadi bentuk anhidrat

dengan pemanasan pada suhu 70-75°C.

H H
O OH O

Gambar 2.3 Struktur Kimia Asam Sitrat

2.11 Metode Batch

Metode adsorpsi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu statis (batch) dan

dinarnis (kolom).

1) Cara statis yaitu ke dalam wadah yang berisi sorben dimasukkan larutan

yang mengandung komponen yang diinginkan. Selanjutnya diaduk dalam

waktu tertentu. Kemudian dipisahkan dengan cara penyaringan atau
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dekantasi. Komponen yang telah terikat pada sorben dilepaskan kembali
dengan melarutkan sorben dalam pelarut tertentu dan volumenya lebih kecil
dan volume larutan mula-mula.

2) Cara dinarnis (kolom) yaitu ke dalarn kolorn yang telah diisi dengan sorben
dilewatkan larutan yang mengandung komponen tertentu selanjutnya
komponen yang telah terserap dilepaskan kembali dengan mengalirkan

pelarut (efluen) sesuai yang volumenya lebih kecil (Aprliani, 2010).

2.12  Scanning Electron Microscope (SEM)

SEM (Scanning Electron Microscope) adalah salah satu jenis mikroscop
electron yang menggunakan berkas electron untuk menggambarkan bentuk
permukaan dari material yang dianalisis. Prinsip kerja dari SEM ini adalah dengan
menggambarkan permukaan benda atau material dengan berkas electron yang
dipantulkan dengan energy tinggi. Permukaan material yang disinari atau terkena
berkas electron akan memantulkan kembali berkas electron atau dinamakan berkas
electron sekunder ke segala arah. Tetapi dari semua berkas electron yang dipantulkan
dengan intensitas tertinggi. Detector yang terdapat di dalam SEM akan mendeteksi
berkas electron berintensitas tertinggi yang dipantulkan oleh benda atau material yang
dianalisis. Selain itu juga dapat menentukan lokasi berkas electron yang berintensitas
tertinggi itu. Detector yang terdapat di dalam SEM akan mendeteksi berkas electron
berintensitas tertinggi yang dipantulkan oleh benda atau material yang dianalisis.
Elektron memiliki resolusi yang lebih tinggi daripada cahaya. Cahaya hanya mampu
mencapai 200 nm sedangkan elektron bisa mencapai resolusi sampai 0,1 — 0,2 nm
(Mandeleyev, 2012 dalam Lady, 2013).

2.13  Fourier Transform-Infra Red Spectroskopy (FTIR)
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) atau spektoskopi infra

merah merupakan suatu metode yang mengamati menganalisa komposisi kimia dari
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senyawa-senyawa organik, polimer, coating atau pelapisan, material semikonduktor,
sampel biologi, senyawa-senyawa anorganik, dan mineral dengan radiasi
elektromagnetik yang berada pada daerah panjang gelombang 0,75 — 1.000 um atau
pada Bilangan Gelombang 13.000 — 10 cm™!. Teknik spektroskopi infra merah
terutama untuk mengetahui gugus fungsional suatu senyawa, juga untuk
mengidentifikasi senyawa, menentukan struktur molekul, mengetahui kemurnian, dan

mempelajari reaksi yang sedang berjalan (Benny Ri0,2011 dalam Lady 2013).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1  Diagram Alir Penelitian

Untuk mengetahui seberapa besar penurunan logam kadmium (Cd)
menggunakan adsorben daun matoa dan pengaruh penurunan logam cadmium (Cd)
dalam aktivasi kimia CgHgO; yang ditentukan dengan diagram alir keseluruhan

sebagai berikut :

Preparasi Sampel
daun matoa

Pengayakan (100 mesh)

Pencampuran serbuk
Non Akivasi Aktivasi daun matoa dengan
larutan CgHg0-

Karakteristik Menggunakan alat
Daun Matoa FTIR dan SEM
Penentuan variasi dosis optimum, variasi pH Pembacaan Logam
optimum, variasi waktu kontak, Variasi Cd menggunakan
Konsentrasi terhadap daya serap logam cd AAS

Isotherm Adsorpsi

Analisis data &
Penulisan Laporan

selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Secara Keseluruhan
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Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian sebatas pengujian Laboratorium Kualitas Air Teknik

Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia

dengan menggunakan larutan sampel tembaga (Cd) diukur dengan Atomic Absorption

Spectroscopy (AAS).

3.3

3.4
34.1

Variabel
Variable penelitian ini meliputi variable tetap dalam variable bebas, yaitu:
1. Variabel tetap, meliputi :

a. Konsentrasi ion logam kadmium (Cd) : 50, 100, 150, 200, 250, 300,

400 ppm.
2. Variabel bebas, meliputi :
a. Variasi massa adsorben : 50 mg, 100 mg, 200 mg, 300 mg, dan
400 mg
b. Waktu kontak : 15, 30, 60, 90, dan 120 menit.
c. pH :3,4,5,6,dan 7

d. Konsentrasi ion logam kadmium (Cd): 100, 150, 200, 250, 300, 400
ppm.

Alat dan Bahan
Alat Penelitian

Alat-alat yang di gunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
2. Beaker gelas

3. Pipet ukur

4. Pipet tetes

5. Corong gelas

6

Erlenmeyer
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7. Oven
8. Neraca analitik
9. Magnetic stirrer
10. Stopwatch
11. Ayakan 100 mesh
12. Sendok
13. Blender
14. Tabung Reaksi
15. FTIR
16. SEM
3.4.2 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang di gunakan diantaranya:
1. Media daun matoa
2. Asam sitrat (C¢HgO7)
3. Larutan induk Cd
4. Larutan HNO3;
5. Larutan NaOH

35 Prosedur Penelitian
3.5.1 Persiapan Adsorben Daun Matoa
Proses pembuatan adsorben dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu:

a. Tahap Preparasi serbuk daun matoa

Daun matoa dicuci pada air yang mengalir sampai tidak ada debu dan
kotoran tanah yang menempel. Setelah itu daun matoa dijemur di bawah sinar
matahari sampai perubahan warna daun menjadi kecoklatan. Daun matoa
yang warna kulitnya berubah warna coklat dikeringkan pada oven dengan
suhu 80°C selama 4 jam sampe menjadi kering, hal ini bertujuan untuk

menghilangkan kadar air yang terkandung di dalam daun sudah hilang.
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Setelah itu daun matoa diblender dan diayak menggunakan saringan 100

mesh.

Gambar 3.2 Tahap Pengeringan (a. penjemuran, b. hasil pengeringan daun )

(Sumber: Data primer, 2016)

Gambar 3.3. Hasil Setelah Dioven

(Sumber: Data primer, 2016)
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Gambar 3.4 Tahap Penghalusan (a. Blender daun, b.Pengayakan serbuk daun matoa)

(Sumber: Data primer, 2016)

3.5.2 Tahap Aktivasi

Hasil dari serbuk daun matoa yang sudah diayak kemudian dicuci dengan
larutan asam nitrat 0,1 M. Pencucian dilakukan dengan memasukkan 250 gram
serbuk daun matoa ke dalam 1 liter larutan asam sitrat 0,1 M, kemudian larutan
tersebut diaduk menggunakan pengaduk kaca selama + 5 menit lalu didiamkan
selama 24 jam serta dilanjutkan penyaringan. Setelah itu serbuk daun matoa
dimasukan lagi ke dalam oven selama 4 jam pada suhu 105°C. setelah dioven
selama 4 jam kemudian didinginkan. Kemudian serbuk daun matoa dicuci dengan
aquades hingga mempunyai pH yang netral dan kembali dioven pada suhu 50° C
selama 4 jam.



21

Gambar 3.5 Tahap Penimbangan (a. Asam Sitrat C¢HgO7, b. Penimbangan Larutan
Asam Sitrat C¢HgO7)

(Sumber: Data primer, 2016)

Gambar 3.6 Tahap Pencucian (a. Pencucian Dengan Asam Sitrat C¢HgO7, Pencucian

Dengan Aquades )

(Sumber: Data primer, 2016)
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Gambar 3.7. Hasil serbuk Daun Matoa

(Sumber: Data primer, 2016)

3.6 Pembuatan Sampel Larutan Logam Kadmium (Cd)

Pembuatan sampel larutan dilakukan dengan pengenceran dari larutan standar
logam kadmium (Cd) 1000 ppm yang kemudian diencerkan menjadi larutan sampel
yang mempunyai konsentrasi 50, 75, 100, 150, 200, 250, dan 300, 400 ppm mengacu
pada SNI 6989.16.2009 tentang Cara Uji Kdmium (Cd) secara Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA) — nyala.

3.7 Penentuan Massa Optimum

Dalam menentukan massa optimum, dilakukan dengan menyiapkan variasi
massa adsorben 50, 100, 200, 300, dan 400 mg pada serbuk daun matoa yang
teraktivasi maupun tidak teraktivasi, yang kemudian dimasukkan ke dalam gelas
beaker yang telah berisi larutan konsentrasi 50 ppm sebanyak 50 ml dan pH 6 yang
kemudian diaduk selama 120 menit dengan kecepatan pengadukan 75 rpm.
Selanjutnya dilakukan penyaringan untuk memisahkan adsorben dengan larutan
untuk diuji konsentrasi tersisanya dengan SSA. Tahap akhir pembacaan untuk

menentukan massa optimum.
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Gambar 3.8 Penimbangan Serbuk Daun Matoa

(Sumber: Data primer, 2016)

Gambar 3.9 Pengenceran massa optimum serbuk Daun Matoa

(Sumber: Data primer, 2016)

Gambar 3.10 Pengecekan pH

(Sumber: Data primer, 2016)



Gambar 3.11 Pengadukan Larutan dengan Magnetic Srirrer

(Sumber: Data primer, 2016)

KB AR e T
Gambar 3.12 Penyaringan serbuk dan Larutan

(Sumber: Data primer, 2016)

Gmbar 3.13 Persiapan pembacaan SSA

(Sumber: Data primer, 2016)

24
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3.8 Penentuan pH Optimum

Setelah didapat massa optimum, selanjutnya menentukan pH optimum dengan
menimbang berat yang ditentukan 0,2 gram dengan variasi pH masing-masing yaitu
3, 4, 5, 6, 7, dan 8. Masukkan masing-masing massa optimum ke dalam 5 tabung
erlenmeyer 250 ml yang masing-masing berisi larutan Cd sebanyak 50 ml dangan
konsentrasi 50 ppm. sebelum diaduk, larutan dicek terlebih dahulu pH awalnya
setelah itu untuk menentukan larutan pH rendah maka masing-masing di tambahkan
HNO; sedangkan untuk membuat larutan dengan pH tinggi digunakan larutan NaOH
sebanyak yang diinginkan pada masing-masing pH yang ditentukan. Kemudian
diaduk dengan menggunakan alat magnetic stirrer dengan kecepatan 75 rpm dengan
waktu 30,60,90, dan 120 menit. Selanjutnya dilakukan penyaringan untuk
memisahkan adsorben dengan larutan untuk diuji konsentrasi dan dibaca dengan

SSA. Tahap akhir pembacaan untuk menentukan pH optimum

3.9  Penentuan Waktu Kontak Optimum

Penentuan waktu kontak optimum dilakukan dengan menggunakan variasi
waktu 15, 30, 60, 90, dan 120 menit. Selanjutnya dengan menimbang serbuk daun
matoa dengan massa optimum 0,2 gram kemudian dimasukkan ke dalam 5 tabung
erlenmeyer 250 ml yang masing-masing berisi larutan Cd sebanyak 50 ml dengan
konsentrasi 50 ppm. Kemudian diaduk dengan menggunakan alat magnetic stirrer
dengan kecepatan 75 rpm dengan waktu 15,30,60,90, dan 120 menit. Selanjutnya
dilakukan penyaringan untuk memisahkan adsorben dengan larutan untuk diuji
konsentrasi dan dibaca dengan SSA. Tahap akhir pembacaan untuk menentukan

waktu kontak

3.10 Uji Variasi Konsentrasi Logam Cd
Penentuan efisiensi kemampuan adsorben dilakukan dengan variasi

konsentrasi larutan logam Cd masing-masing adalah 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 300
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ppm, dan 400 ppm. Selain itu massa pH, dan waktu optimum adsorben serbuk daun
matoa teraktivasi yang sudah didapat dari percobaan sebelumnya dipakai dalam uji
ini dengan kecepatan 75 rpm. Selanjutnya dilakukan penyaringan untuk memisahkan
adsorben dengan larutan untuk diuji konsentrasi dan dibaca dengan AAS. Terakhir
pembacaan data untuk menentukan kemampuan penyerapan maksimal adsorben

terhadap logam Cd.

3.11 Penentuan Model Isotherm.

Setelah didapat variasi konsentrasi, selanjutnya menentukan penentuan model
isotherm yang mengacu pada hasil data uji kemampuan adsorben. Pada data yang
didapat lalu nantinya di masukan ke dalam perhitungan permodelan isotherm
Langmuir dan Freudnlich dan dipilih yang lebih cocok dengan adsorpsi logam Cd
oleh adsorben serbuk daun matoa dimana nilai R? yang paling mendekati 1 dari kedua

perhitungan tersebut.



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dari percobaan yang telah dilakukan, dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

5.2

1.

Pada karakteristik serbuk daun matoa yang teraktivasi dan tanpa aktivasi terlihat
bahwa tidak adanya penambahan gugus fungsi baru.

Massa optimum yang didapat dari adsorben serbuk daun matoa yaitu pada massa
200 mg. Proses adsorpsi dapat berjalan dengan dengan maksimal pada pH 7, dengan
waktu yang dibutuhkan dalam proses adsorpsi logam Cd bisa mencapai 120 menit.
Didapatkan bahwa persamaan isoterm Freundlich dapat diterapkan pada proses
adsorpsi ion logam kadmium (Cd) oleh serbuk daun matoa. Kapasitas penyerapan
adsorben daun matoa menunjukkan bahwa daya adsorpsi maksimum adalah 44,77

mg/gram.

Saran

Adapun saran yang dapat di berikan untuk penelitian ini adalah :

Harus dilakukan pemanasan terlebih dahulu untuk dijadikan karbon aktif secara
fisika dan kimia setelah itu baru dilakukan tahap proses aktivasi fisik dan
selanjutnya dilakukan aktivasi kimia, yang bertujuan untuk menambah lebih banyak
gugus fungsi yang ada pada serbuk daun matoa.

Pengujian selanjutnya tentang adsorben serbuk daun matoa dapat dilanjutkan
dengan aktivasi asam selain asam sitrat (CsHgO;) untuk mengetahui perbedaan

selain gugus fungsi yang terdapat di dalam aktivasi asam sitrat (C¢HgO7)
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1
Langkah Kerja Penelitian Adsorben Daun Matoa

A. Persiapan Adsorben Daun Matoa

[ Persiapkan Bahan ]

v

kumpulkan Daun
Matoa

\

Cuci menggunakan air bersin kemudian
jemur daun matoa dibawah sinar matahari
hingga berubah warna kecokelatan kemudian
dioven dan kemudian dihancurkan dengan
mengggunakan alat blender sampai benar-
K benar halus

\

[ Saring dengan menggunakan ayakan 100
v

[ Bahan kemudian siap digunakan

/




B. Aktivasi Adsorben Serbuk Daun Matoa dengan Asam Sitrat (C¢HgOv)

Menimbang 250 gram serbuk daun matoa

A\ /4

Memasukan 250 gram serbuk Daun matoa ke dalam
1 liter larutan asam sitrat 0,1 M

Kemudian larutan tersebut diaduk dengan pengaduk
kaca selama +5 menit lalu didiamkan selama 24 jam

A\ V4

Melakukan penyaringan untuk mendapatkan
serbuk daun matoa

A\ /2

Lakukan pengovenan kembali dengan suhu 150°C
selama 4 jam dan diangkat setelah itu didinginkan

Kemudian serbuk daun matoa dicuci dengan aquadest hingga
mempunyai pH netral (mendekati 6 - 7 ) dan kemudian dioven
kembali pada suhu 150° C selama 4 jam.




C. Uji Dosis Optimum

Menimbang daun matoa dengan variasi massa 50 mg, 100 mg,
200 mg, 300 mg, 400 mg

Masukan kedalam 5 tabung erlemeyer 250 ml yang berisi larutan
50 ppm sebanyak 50 ml

Cek pH dan dikondisikan pada pH 6

Diaduk mengunakan magnetic stirer dengan kecepatan 5 (75) rpm
selama 30, 60, 90, dan 120 menit dan di lakukan kontrol pH setiap
30" menit

\}

kontrol pH di lakukan setiap 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan
120 menit

3

Dilakukan penyaringan dengan kertas saring

V

Masukan ke tabung reaksi dan diencerkan dari 2 ppm lalu
dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml dan diencerkan dengan
aquadest hingga tanda batas

J

melakukan pengambilan sampel dan diuji menggunakan AAS

J

setelah didapat dosis optimum maka selanjutnya dilakukan ke
tahap berikutnya




D. Uji pH Optimum

Menimbang daun matoa dengan variasi 0,2 gram

Masukan ke dalam 5 erlemeyer 250 ml yang berisi massa 0,2 gr di
pH 3,4,5,6,7,8 dengan larutan cd 50 ppm sebanyak 50 ml

v

Cek pH dan di lihat pada variasi pH 3,4,5,6,7,8

J

Diaduk mengunakan magnetic stirer dengan kecepatan 5 (75) rpm
selama 30, 60, 90, dan 120 menit dan di lakukan kontrol pH setiap
30" menit

v

Dilakukan penyaringan dengan kertas saring

v

masukan ke tabung reaksi dan diencerkan dari 1 ppm lalu
dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml dan diencerkan dengan
aquadest hingga tanda batas

v

melakukan pengambilan sampel dan diuji menggunakan AAS dan
setelah itu di buat grafik

v

setelah didapat pH optimum maka selanjutnya dilakukan ke tahap
berikutnya




E. Uji Waktu Kontak Optimum

penentuan waktu kontak dengan menggunakan variasi
15,30,60,90,120 menit

Menimbang daun matoa dengan massa 0,2 gram

J

Masukan ke dalam 5 erlemeyer 250 ml yang berisi massa 0,2 gr
yang berisi larutan cd 50 ppm sebanyak 50 ml

v

mengatur pH pada kondisi pH 7

!

Diaduk mengunakan magnetic stirer dengan kecepatan 5 (75) rpm
selama 15,30,60,90,120menit dan di lakukan kontrol pH setiap 30’
menit

J

Dilakukan penyaringan dengan kertas saring

v

masukan ke tabung reaksi dan diencerkan dari 1 ppm lalu
dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml dan diencerkan dengan
aquadest hingga tanda batas

!

melakukan pengambilan sampel dan diuji menggunakan AAS dan
setelah itu di buat grafik

\

setelah didapat waktu kontak maka selanjutnya dilakukan ke tahap
berikutnya




F. Uji Efisiesnsi Kemampuas Adsorben

Menimbang serbuk daun matoa dengan massa 0,2 gram

J

Masukan ke dalam 5 erlemeyer 250 ml yang berisi variasi
konsentrasi 50,100,150,200, dan 300 ml sebanyak 50 ml

\

mengatur pH optimum yang didapat pada percobaan sebelumnya
yaitu pada pH 7

\

Diaduk mengunakan magnetic stirer dengan kecepatan 5 (75) rpm
selama 15,30,60,90,120 menit dan di lakukan kontrol pH setiap 30'
menit

J

Dilakukan penyaringan dengan kertas saring

J

saring dengn Kkertas saring lalu di encerkan sesuai range uji AAS

J

melakukan pengambilan sampel dan diuji menggunakan AAS dan
setelah itu di buat grafik




LAMPIRAN 11
1. Perhitungan Asam Sitrat 0,1 M

massa 1000

M =

Mr C¢HgO4 1000
M ==x1

210
M =21gram

2. Membuat Larutan CdSO,4 50 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V =50 ppm x 100 ml
V =50 ml

3. Membuat Larutan CdSO,4 100 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V =250 ppm x 100 ml
=25ml
4. Membuat Larutan CdSO,4 150 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V = 250 ppm x 150 ml
=37,5ml
5. Membuat Larutan CdSO,4 200 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V = 250 ppm x 200 ml
=50 ml

6. Membuat Larutan CdSO,4 250 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V = 250 ppm x 250 ml

=62,5ml

7. Membuat Larutan CdSO,4 300 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V = 250 ppm x 300 ml

=75ml

8. Membuat Larutan CdSO,4 400 ppm sebanyak 1 liter
1000 ppm x V = 250 ppm x 400 ml

=100 ml



Lampiran 111
Variasi Massa

Berdasarkan data yang diperoleh pada variasi massa, nilai persentase penyisihan
removal dari hasil percobaan penelitian tersebut dapat diperoleh dengan hitungan
sebagai berikut :
a. Hasil Uji Variasi Massa Adsorben Larutan (Adsorben Tanpa Aktivasi)

1. Sampel dengan massa 0,05 gram

% Penyisihan = 20545320 o 4 ) o = 33 00 9%
(67,65)

2. Sampel dengan massa 0,1 gram

% Penyisihan = £2E853822PPT y 1 04 = 43,50 %
(67,65)

3. Sampel dengan massa 0,2 gram

% Penyisihan = 2832287 PPM y 100 04 = 60,53 %
(67,65)

4. Sampel dengan massa 0,3 gram

% Penyisihan = 285 12D0P™ s 100 04 = 71,73 %
(67,65)

5. Sampel dengan massa 0,4 gram

% Penyisihan = 205" 18DPPM 164 o4 = 73 13 04
(67,65)

b. Hasil Uji Variasi Massa Adsorben Teraktivasi

1. Sampel dengan massa 0,05 gram

% Penyisihan = 8285463 PP 10 04 = 31,60 %
(67,65)

2. Sampel dengan massa 0,1 gram

% Penyisihan = E2E53ZIPPT 90 o5 = 52 33 %

(67,65)

3. Sampel dengan massa 0,2 gram

% Penyisihan = £285203PP™ 14 ¢ = 69 99 %
(67,65)

4. Sampel dengan massa 0,3 gram



5.

% Penyisihan =

_ (67,65—-13,5)ppm

% Penyisihan = ———————x 100 % = 80,04 %

(67,65)
Sampel dengan massa 0,4 gram

(67,65—8,4 )ppm

x 100 % =87, 55 %
(67,65)

Lampiran IV

Variasi pH Larutan

removal dari hasil percobaan penelitian tersebut dapat diperoleh dengan hitungan

Berdasarkan data yang diperoleh pada variasi pH, nilai persentase penyisihan

sebagai berikut :

a. Hasil Uji Variasi pH Adsorben Tanpa Aktivasi

1.

Sampel dengan pH 3

(69,7—59,95) ppm

X 100 % = 13,99 %
(69,7)

% Penyisihan =

Sampel dengan pH 4

(69,7—40,45)ppm

X 100 % = 42,90 %
(69,7)

% Penyisahan =

Sampel dengan pH 5

(69,7—-33,05)ppm

X 100 % = 52,58 %
(69,7)

% Penyisihan =

Sampel dengan pH 6

% Penyisihan = (697‘(2% x 100% = 70,73 %

Sampel dengan pH 7

(69,7—15,95)ppm

x100% =77,12 %
(69,7)

% Penyisihan =

Sampel dengan pH 8

(69,7—20,65) ppm

x 100 % =70,73 %
(69,7)

% Penyisihan =

b. Hasil Uji Variasi pH Adsorben Teraktivasi

1.

Sampel dengan pH 3



% Penyisihan = w x 100 % = 15,71 %

. Sampel dengan pH 4

(69,7—39,35 )ppm
(69,7)

% Penyisahan = x 100 % = 43,54 %

. Sampel dengan pH 5

(69,7-25,4 )ppm

% Penyisihan = ©57)

X 100 % = 63,56 %

. Sampel dengan pH 6

(69,7-13,2) ppm

% Penyisihan = 69.7)

x 100% = 81,06 %

. Sampel dengan pH 7

(69,7—-4,7 )ppm
(69,7)

. Sampel dengan pH 8

% Penyisihan = x 100 % = 93,26 %

(69,7-4,9) ppm

% Penyisihan = T

x 100 % = 92,26 %



LAMPIRAN V
Variasi Waktu Optimum

Berdasarkan data yang diperoleh pada variasi waktu kontak optimum, nilai
persentase penyisihan removal dari hasil percobaan penelitian tersebut dapat
diperoleh dengan hitungan sebagai berikut :

1. Sampel dengan waktu kontak 15 menit

(45,45— 0,7 ) ppm

X 100 % = 98,45 %
(45,45)

% Penyisihan =

2. Sampel dengan waktu kontak 30 menit

% Penyisahan = (45’45(; Soéi))ppm X 100 % = 98,24 %

3. Sampel dengan waktu kontak 60 menit

(45,45-3,05 )ppm

x 100 % = 93,29 %
(45,45)

% Penyisihan =

4. Sampel dengan waktu kontak 90

(45,45-2,05) ppm

X 100% = 95,49 %
(45,45)

% Penyisihan =

5. Sampel dengan waktu kontak120 menit

(45,45—-1,67 )ppm

x 100 % = 96,33 %
(45,45)

% Penyisihan =



LAMPIRAN VI

Data Uji Adsorbsi Variasi Konsentrasi Logam Cd

Variasi Konsentrasi Biosorben Aktivasi

Massa Langmuir Freundlich
Varas Konsentras (ppm) A [Adsorben me] Volume Larutan | Konsentrasi Awal | Konsentrasi Akhir Selish AC)F Persentase
i X B (mi)c (0D (Ce)E PenyishanG | Qe(H) | 1/ae() | ycel) | e | togQe() | LogCe(m)
50 200 50 45.45 0.70 44,75 98.46 11.188 0.09 1.429 11.188 1.05 -0.155
100 200 50 136.60 26.50 110.10 80.60 21.525 0.04 0.038 21.525 1.44 1423
200 200 50 309.80 119.20 190.60 61.52 47,650 0.02 0.008 47,650 1.68 2076
300 200 50 397.00 179.00 218.00 5491 54,500 0.02 0.006 54500 174 2.253
400 200 50 509.60 268.00 241,60 4.4 60.400 0.02 0.004 60.400 1 2428
ISOTHERM LANGMUIR Isotherm Freundlich
0.10 2.00
y=0.0471x+0.0223
0.09 09453, 1.80
0.08 1.60
0.07 1:40 y=0.2862x+1.0774
0.06 @ 1.20 R2=0.9929
' 9 &
0.05 S
0.80
0.04 ° 0.60
0.03 0.40
0.02 ‘ 0.20
0.01 0.00
-0.500 0.000 0.500 1.000 2.500 3.000
000 Log Ce
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.400 1.600




Contoh Perhitungan

Diketahui:

A =50 ppm

B =200 mg

C =50 mi

D = 45,45 ppm

E =0,70 ppm

F =D-E=4545-0,70 =44,75 ppm

G  =(D-E)/D=(45,45-0,70) / 45,45 = 98,46 % (dalam %)
Langmuir

Qe = F x (C/1000)/0,1 = 44,75 x (50/1000)/0,2 = 11,188
1/Qe=1/11,188 = 0,09

Ce=E=0,70 ppm

1/Ce =1/0,70 = 1,429

Freundlich

Log Qe=1Log 11,188 = 1,05

Log Ce = Log 0,70 =-0,154



Mencari Slope & Intercept Pada Grafik

ISOTHERM LANGMUIR

y =0.0471x+0.0223

R2=0.94l5‘2_},_.--~"
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04 .
0.03
0.02 ,
0.01
0.00
0.000 0.200 0.400 0.600 1.000 1.200 1.400 1.600
Regresi Linier =y =0,0471 x + 0,0223
R*=0,9453
Dimana = slope 0.0471
intercept 0.022332
Qm 4477867502
Dicari dengan cara =
y X
1/Qe 1/Ce Xy X2 y2
0.089 1.429 0.1277 2.0408 0.0080
0.036 0.038 0.0014 0.0014 0.0013
0.021 0.008 0.0002 0.0001 0.0004
0.018 0.006 0.0001 0.0000 0.0003
0.017 0.004 0.0001 0.0000 0.0003
)2 0.182 1.484 0.129 2.042 0.010




Maka dapat diperoleh nilai slope (b) sebagai berikut.

p o 2Xy—Qx. Xy)/n
Lx? = ((Zx)?/n)

, _ 0129 — (1,484 x 0.182)/5

(1,484)2
—= )

= 0,0471
2,042 — (

Sementara itu nilai intercept (a) dapat dihitung sebagai berikut.

_2y—(b.2x)
a=

n

_0.182—(0,0471 x 1,484)

= 0.22332
5

a

Sehingga, persamaan regresi linear adalah:

Y=bx+a

Y =0,0471x + 0,22332

Untuk koefisien korelasi dapat dihitung dengan rumus:

. n.(ZXY) — (ZX.2Y)

(n. (EX2) — (ZX)%)2. (n. (2Y2) — (£Y)?)2

5x(0.129)—(1,484x0.0,182)

R = 7 = 0.9453

(5x(2.042)—(1.484)2)%x(5x(0.010)—(0.182)2)5
R%=0.9453

Sehingga gm = kemampuan maksimum adsorpsi biosorben (mg/gr)

= 1/0,22332 = 44,77867502 mg/gr



LAMPIRAN VII
AMBANG BATAS KANDUNGAN KADMIUM DALAM AIR MINUM

MENTERI KESEHATAN
REPUBLIK INDONESIA

Lampiran

Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor : 492/Menkes/Per/IV/2010
Tanggal : 19 April 2010

PERSYARATAN KUALITAS AIR MINUM

I PARAMETER WAJIB

Kadar maksimum

No Jenis Parameter Satuan yang diperbolehkan

1 Parameter yang berhubungan
langsung dengan kesehatan

a. Parameter Mikrobiologi

1) E.Coli Jumlah per

100 ml sampel 0
2) Total Bakteri Koliform Jumlah per

100 ml sampel 0

b.Kimia an-organik
1) Arsen mg/l ] 0,01
2) Fluorida mg/l 1,5
3) Total Kromium mg/l1 0,05
4) Kadmium mg/1 0,003
5) Nitrit, (Sebagai NOz") mg/1 3
6) Nitrat, (Sebagai NO3-) mg/1 50
7) Sianida mg/l 0,07
8) Selenium mg/1 0,01
2 Parameter vang tidak langsung

berhubungan dengan kesehatan

a.Parameter Fisik

1) Bau Tidak berbau

2) Warna TCU 15

3)Total zat padat terlarut (TDS) mg/1 500

4) Kekeruhan NTU 5

5) Rasa Tidak berasa

6) Suhu uc suhu udara + 3
b.Parameter Kimiawi

1) Aluminium mg/l 0,2

2) Besi mg/1 0,3

3) Kesadahan mg/l 500

4) Khlorida mg/1 250

5) Mangan mg/l 0,4

6) pH 6,5-8,5
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Prakata

Standar Masional Imndanesia (SHI) ind memepakan hasil revisi dari SMI 08-8835.16-2004, Air
dan air imbah - Bagian 16 Cara uji kadmium (Cd) dengan mefode Spekfrofotometn
Sergpan Afom (554) — nyala. SMl ini menggunakan referensi dar metode standar
intemasional yaitu Sfandard Methods for the Examination Of Wafer and Wasfewater 21 th
Edifion, edifor L5 .Glesceri, AE Greenberg, A.D.Eaton, APHA, AWWA and WPCF,
Wazhington DG (20:05). SMI ini telah melalu uji coba di laboratorium pengujian dalam rangka
validasi dan wverifikasi metode sera di konsensuskan ocleh Subpanitia Teknis 13-03-51,
Kualitas Air dari Panitia Teknis 13-03, Kualitss Lingkungan dan Mangjemen Lingkungan
dengan para stakeholder terkait.

SMI ini telah disepakali dan disetuju dalam rapat konsensus dengan peserta rapat yang
mewakili produsen, konsumen, pakar, dan pemerntah ferkat pada tanggal 11 September
2007 di Serpong dan telah melalui konsensus nasicnal Jajak Pendapat pada tanggal 11 Juni
2008 sampai dengan 11 Agustus 2003.

Dengan dirumuskannya SMI ini, maka penerapan SHI 06-8388.18-2004, dinyatakan fidak

berlaku lagi. Pemakai SMNI agar dapat menediti validasi SMI yang terkait dengan metode ind,
sehingga dapat selalu menggunakan S edisi terakhir.
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Air dan air limbah — Bagian 16: Cara uji kadmium (Cd)
secara Spekirofotometri Serapan Atom (SSA) — nyala

1 Ruang lingkup

Metode ind digunakan uniuk penentuan logam kadmiwm {(Cd) fotal dan terlarut dalam air dan
air mbah secara Spekfrofolometri Serapan Atom [(S5A)nyala pada kisaran kadar
Cd 0,05 mgiL sampai dengan 2 mg/L dengan panjang gelombang 228.8 nm.

2 Istilah dan definisi

21

air bebas mineral

air yang dipercleh dengan cara penyulingan ataupun proses demineralisasi sehingga
diperoleh air dengan kondukiifitas lebih kecil dar 2 pSicm.

2.2
blind sample
larutan dengan kadar analit fertentu yang diperlakukan seperti contoh wji.

23
kadmium terlarut
kadmium dalam air yang dapat lolos melalui sarnngan membran berpon 0,45 pm

24

kadmium total

kadmium yang ferlarut dan tersuspensi dalam air setelah dilakukan proses pemanasan
dengan asam kuat.

2.5
kurva kalibrasi

kurva yang menyatakan hubungan kadar larutan kerja dengan hasil pembacaan serapan
yang merupakan garis lurus.

2.6

larutan induk kadmium

larutan yang mempunyal kadar logam kadmium 100 mg CdL yang digunakan uniuk
membuat larutan baku dengan kadar yang lebih rendah.

27

larutan baku logam kadmium (Cd)

larutan induk logam kadmium yang diencerkan dengan air bebas mineral sampai kadar
tertentu.

28

larutan kerja legam kadmium (Cd)
larutan baku lagam kadmium yang diencerkan, digunakan untuk membuat kurva kalibrasi.

2.9

larutan blanko
air bebas mineral yang diasamkan atau perlakuannya sama dengan contoh uji.
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240

larutan pengencer

larutan yang digunakan untuk mengencerkan larutan kera, yang dibuat dengan cara
menambahkan asam nitrat pekat ke dalam air bebas mineral hingga pH £ 2.

211
larutan pencuci
larutan yang digunakan untuk mencuci semua peralatan gelas dan plasfik.

212
matrix modifier
bahan yang digunakan unfuk mengurangi gangguan matriks contoh uji.

213
spike matrix
contoh uji yang diperkaya demgan larutan baku dengan kadar tertentu

3  Cara uji
31 Prinsip

Analit logam kadmium dalam nyala odara-asetilen diubah menjadi bentuk  atommya,
menyerap energi radiasi elektromagnetik yang berasal dan lampuw ketoda dan besamya
serapan berbanding lurus dengan kadar analit.

3.2 Bahan

a) Air bebas mineral.

b) Asam nitrat (HNO:) pekat p.a.

¢} Logam kadmium (Cd) dengan kemurnian minimum 88,5 9.

d} Gas asetilen (CzHz) HP dengan tekanan minimum 100 psi.

&) Larutan pengencer HNO, 0,05 .
Larutkan 3.5 mL HMOz pekat ke dalam 1000 mL air bebas mineral dalam gelas piala.

fi  Larutan pencuci HMOs 5% (wiv).
Tambahkan 50 mL asam nitrat pekat ke dalam BOD mL air bebas mineral ke dalam gelas
piala 1000 mL, kalu tambahkan air bebas mineral hingga 1000 mL dan homagenkan.

gl Udara tekan HP atau udara tekan dar kompresor.

3.3 Peralatan

a) Spekirofotormeter Serapan Atom (S5A)-nyala.

b} Lampu katoda berongga (Hollow Cathode Lamp/HCL) kadmium.
¢} Gelas piala 100 mL dan 250 mL.

d} Pipet volumetrik 10,0 mL dan 50,0 mL.

e} Labu ukur 50.0 mL; 100.0 ml; dan 1000.0 mL.

f) Erenmeyer 100 mL.

g) Corong gelas.

h) Kaca arloji.

i} Pemanas listrik.

1} Seperangkat alat saring vakum.

k} Saringan membran dengan ukuran pori 0,45 pm.
I} Timbangan analifik dengan ketelitian 0,0001 g.
mi} Labu semprot.
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3.4 Pengawetan contoh uji

Bila confoh wji idak dapat segera diwi. maka contoh uj diswetkan sesuai petunjuk di bawah

ini:
Wadah . Botol plasiik (polyethylens) atau botol gelas
Pengawet © &) Untuk logam teranet, saring dengan saningan membran
berpori 0,45 prm dan diasamkan dengan HMO3 hingga
H=2
3] Elnmh: logam total, asamkan dengan HMNO; hingga
pH=2
Larma Penyimpanan © B bulan
Kondisi Pemyimpanan © Sublu ruang

3.5 Persiapan pengujian

351 Persiapan contoh uji kadmium terlarut

Siapkan comtoh wji yang telah disaring dengan sanngan membran berpon 045 wm dan
diawsetkan. Contoh wji siap diukur.

3.5.2 Persiapan contoh uji kadmium total

Siapkan contoh uji untuk pengujian kadmium total, dengan tahapan sehagai berikut:

a)
b)

cl
d}

)

f)

al

Homogenkan condoh uji, pipet 50,0 mL contoh uji dam masukkan ke dalam gelas piala
100 mL atau Erfenmeyer 100 mlL.

Tambahkan 5 mL HMO; pekat, bila menggunakan gelas piala, futup dengan kaca arkoji
dan bila dengan Erlenmeyer gunakan corong sebagai penutup.

Fanaskan perahan-lahan sampal sisa volumenya 15 mL sampai dengan 20 mL.

Jika destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka tambahkan lagi 5 mL HNO; pekat,
kemudian tutup gelas piala dengan kaca arloji atau tutup Efenmeyer dengan corong dan
panaskan lagi (tidak mendidih). Lakukan proses ini secara berulang sampai semua
logam laruf, yang terlihat dari warna endapan dalam contoh wji menjadi agak putih atau
contoh wji menjadi jernih.

CATATAM Jka destruksi tidak sempurna, lihat Lampiran B.

Bilas kaca arloji dan masukkan air bilasannya ke dalam gelas piala.

Findahkan contoh uji ke dalam labo ukur 50,0 mbL (sarng bila periu) dan tambahkan air

bebas mineral sampai tepat tanda tera dan dihomogenkan.
Contoh uji siap diukur serapannya.

3.5.3 Pembuatan larutan induk logam kadmium 100 mg CdiL

a)
b)

<}

Timbang £ 0,100 g logam kadmiwm, masukkan ke dalam labu ukwr 10000 mL.
Tambahkan 4 mL HMNOg pekat sampai larut (= 100 mg CdiL).

Tambahkan 8 mL HMNO3 pekat dam sir bebas mineral hingga tepat tanda tera dan
homogenkan.

Hitumg kadar kadmium berdasarkan hasil penimbangan.

CATATAM Larutan ini dapat dibuat dari laretan standar 1000 mg Cdil siap pakai.
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3.5.4 Pembuatan larutan baku logam kadmium 10 mg Cd/L

a) Pipet 10,0 mL larutan induk 100 mg Cd/L. masukkan ke dalam labu ukur 100,0 mL.
b) Tepatkan dengan larutan pengencer sampai tanda tera dan homogenkan.

3.5.5 Pembuatan larutan kerja logam kadmium (Cd)

Buat deret larutan kerja dengan 1 (satu) blanko dan minimal 3 (tiga) kadar yang berbeda
secara proporsional dan berada pada rentang pengukuran.

3.6 Prosedur dan pembuatan kurva kalibrasi
3.6.1 Pembuatan kurva kalibrasi
Kurva kalibrasi dibuat dengan tahapan sebagai berikut:

a) Operasikan alat dan optimasikan sesuai dengan petunjuk penggunaan alat untuk
pengukuran kadmium.

CATATAN 1 Salah satu cara optimasi alat dengan uji sensitivitas
CATATAN 2 Tambahkan matnx modifier dan atau atasi gangguan pengukuran sesua dengan
SSA yang digunakan.

b) Aspirasikan larutan blanko ke dalam SSA-nyala kemudian atur serapan hingga nol.
c) Aspirasikan larutan kerja satu persatu ke dalam SSA-nyala, lalu ukur serapannya pada

panjang gelombang 228.8 nm, kemudian catat.

d) Lakukan pembilasan pada selang aspirator dengan larutan pengencer

e) Buat kurva kalibrasi dari data pada butir 3.8.1.c) di atas, dan tentukan persamaan gans
lurusnya.

f) Jika koefisien korelasi regresi linier (r) < 0,685, perksa kondisi alat dan ulangi langkah
pada butir 3.6.1 b) sampai dengan c) hingga diperoleh nilai koefisien r = 0,895.

3.6.2 Carauji

Uji kadar kadmium dengan tahapan sebagai berikut:

a) Aspirasikan contoh uj ke dalam SSA-nyala dan ukur serapannya pada panjang
gelombang 228.8 nm. Bila diperiukan, lakukan pengenceran.

b) Catat hasil pengukuran.

3.7 Perhitungan

Kadar logam kadmium (Cd) dihitung sebagai berikut:

Cd(mg/lL)=Cxfp (1)
Keterangan:

C adalah kadar yang didapat hasil pengukuran (mg/L).
fp adalah faktor pengenceran.
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a)
b)
c)

e)

a)

h)

i)

i)

5

a)
b)

SNI 6989.16:2009

Pengendalian mutu

Gunakan bahan kimia pro analisis (pa).

Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.

Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampaui waktu penyimpanan
maksimum.

Perhitungan koefisien korelasi regresi linier (r) lebih besar atau sama dengan 0,885
dengan intersepsi lebih kecil atau sama dengan batas deteksi.

Lakukan analisis blanko dengan frekuensi 5 9% sampai dengan 10 % per batch (satu seri
pengukuran) atau minimal 1 kali untuk jumiah contoh uji kurang dar 10 sebagai kontrol
kontaminasi.

Lakukan analisis duplo dengan frekuensi 5 % sampai dengan 10 % per satu sen
pengukuran atau minimal 1 kali untuk jumlah contoh uji kurang dari 10 sebagai kontrol
ketelitian analisis. Jika Perbedaan Persen Relatf (Relative Percent Difference/RPD)
sama dengan 10 % maka dilakukan pengukuran ketiga.

Persen RPD:
I hasil pengukuran —duplikat pengukuran l

% RPD - 100% (7))

|(hasnl pengukuran + duplikat pengukuran)/ 2I

Lakukan kontrol akurasi dengan spike mafrix atau salah satu standar kerja dengan
frekuensi 5 % - 10 % per satu sen pengukuran atau minimal 1 kali untuk jumiah contoh
uji kurang dari 10. Kisaran persen temu balik untuk cpike matnx adalah 85 % - 115 %
dan untuk standar kerja 80 % — 110 %.

Persen temu balik (% recovery. %R)
*R-(A;B)xwoss )

Keterangan:

A adalah kadar contoh uji yang diperkaya (spike) (mg/L):

B adalah kadar contoh uji (mg/L);

C adalah kadar standar yang ditambahkan (fargef value) (mg/L).

CATATAN 1 Volume spike matrix yang dtambahkan maksimal 5% dari volume contoh uji.

CATATAN 2 Hasil akhir kadar contoh up yang diperkaya (spike matrix) berkisar 2 kali kadar
contoh up. Kadar contoh uji yang sudah diperkaya berada pada kisaran rentang pengukuran.

Standar ini telah melalui uji banding metode dengan peserta 10 laboratorium pada kadar
1 mg Cd/L dengan tingkat presisi (% RSD) 6.90 % dan akurasi (bias metode) 1.25 %.
Rekomendasi

Lakukan analisis blind sample.
Buat control chart untuk akurasi dan presisi analisis.
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Lampiran A
(normatif)
Pelaporan

Catat pada buku kerja hal-hal sebagai berikut:

1)
2)

Parameter yang dianalisis.

Nama analis.

Tanggal analisis.

Rekaman hasil pengukuran duplo, triplo dan seterusnya.

Rekaman kurva kalibrasi atau kromatografi.

Nomor contoh uji.

Tanggal penerimaan contoh uji.

Rekaman hasil perhitungan.

Hasil pengukuran persen spike matrix atau standar kerfja dan CRM atau blind sample
(bila dilakukan).

10) Kadar analit dalam contoh uji.
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Lampiran B
(informatif)

Pemakaian asam lain bersama dengan asam nitrat untuk persiapan contoh uji

untuk persiapan contoh uji

SNI 6989.16:2009

Tabel B.1 - Pemakaian asam lain bersama dengan asam nitrat

Disarankan untuk

Bisa berguna untuk

Tidak disarankan

Asam analisis contoh uji untuk analisis
HCI Ag Sb. Ru, Sn Th, Pb
H,S0, Ti - Ag.Pb.Ba
HCIO, ) menga:;::g‘bahan )
HF - mengandung silika -
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