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ABSTRACT 

FADHIIL RAHADIAN MALIK. Utilization of Black Grass Jelly (Mesona 

palustris BL) As Adsorbent Of Heavy Metal Lead (Pb) In Water. EKO SISWOYO., 

S.T., M.Sc.ES., Ph.D.  

 Lead can enter the water and cause various problems for both the 

environment and humans. Lead (Pb) can enter the human body through various 

sources such as consumption of food, water, soil and dust which will accumulate in 

the blood. This study aims to reduce the lead content in water by utilizing organic 

matter as an adsorbent using black grass jelly. From the results of the FTIR test, it 

is known that the functional groups are active in the absorption of lead metal ions 

where there are hydroxyl functional groups (OH), carbonyl functional groups 

(CO), and carboxyl functional groups (C=O). FTIR test also showed a significant 

change in %transmittance between before and after contact indicating the binding 

process of lead metal ions to the adsorbent. In the metal removal process, the 

highest mass was 5 grams, which is 49.9% with pH 6 conditions, contact time for 

120 minutes and lead solution concentration of 10 mg/L. From the results of the 

study, it was proven the ability of the black grass jelly adsorbent to remove lead 

metal in water with a removal percentage of 49.9%. 

 

 

 

 

Keywords: Adsorption, Black Grass Jelly, Heavy metal lead (Pb) 
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ABSTRAK 

FADHIIL RAHADIAN MALIK. Pemanfaatan Dauin Cincau Hitam (Mesoan 

palustris BL) Sebagai Adsorben Logam Berat Timbal (Pb) Dalam air. EKO 

SISWOYO., S.T., M.Sc.ES., Ph.D.  

 Timbal dapat masuk ke dalam air dan menimbulkan berbagai masalah 

baik bagi lingkungan maupun manusia. Timbal (Pb) dapat masuk ke dalam tubuh 

manusia melalui berbagai sumber seperti konsumsi makanan, air, tanah dan debu 

yang akan menumpuk di dalam darah. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi 

kandungan timbal dalam air dengan memanfaatkan bahan organik sebagai adsorben 

dengan menggunakan cincau hitam. Dari hasil uji FTIR diketahui bahwa gugus 

fungsi aktif dalam penyerapan ion logam timbal dimana terdapat gugus fungsi 

hidroksil (OH), gugus fungsi karbonil (CO), dan gugus fungsi karboksil (C=O). uji 

FTIR juga menunjukkan perubahan yang signifikan dalam %transmittance antara 

sebelum dan sesudah kontak yang menunjukkan proses pengikatan ion logam 

timbal ke adsorben. Pada proses penyisihan logam tertinggi terdapat pada massa 5 

gram, yaitu 49,9% dengan kondisi pH 6, waktu kontak selama 120 menit dan 

konsentrasi larutan timbal 10 mg/L. Dari hasil penelitian terbukti kemampuan 

adsorben cincau hitam untuk menghilangkan logam timbal dalam air dengan 

persentase penyisihan sebesar 49,9%. 

 

 

Kata Kunci: Adsorpsi, Cincau Hitam, Larutan Timbal (Pb)  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Air adalah komponen yang digunakan pada hampir semua aspek kehidupan 

makhluk hidup di muka bumi. Air menjadi bagian yang tidak terpisahkan dari 

seluruh makhluk hidup terutama untuk kebutuhan manusia. Air digunakan oleh 

manusia untuk berbagai macam bidang, mulai dari konsumsi hingga digunakan 

untuk mendukung aktivitas manusia. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan air, 

maka kualitas air juga perlu terjamin di lain sisi seiring dengan bertambahnya 

jumlah penduduk maka kebutuhan air bersih juga semakin meningkat (Soerjani, 

2005). Air di bumi tidak akan bertambah atau berkurang, hanya dapat berubah 

kualitasnya, sehingga perlu dilakukan berbagai upaya untuk mengendalikan 

pencemaran air (Trisna, 2018). 

Pencemaran air menjadi salah satu permasalahan lingkungan yang paling 

penting saat ini. Berbagai jenis pencemar masuk ke badan air, salah satunya logam 

berat. Pencemaran air adalah ketika masuk atau dimasukkannya organisme, zat, 

energi, dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga mutu 

air menurun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi 

sesuai dengan peruntukannya (Permen LH No.01 Pasal 01, 2010). Logam berat 

salah satu yang dapat menyebabkan pencemaran, sehingga akan menjadi suatu 

masalah apabila logam berat dalam air digunakan untuk aktivitas manusia bahkan 

hingga masuk oleh tubuh manusia. Logam berat dibagi menjadi dua jenis, yakni 

logam berat esensial yakni keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan 

oleh makhluk hidup namun dalam jumlah berlebih akan menimbulkan efek racun 

seperti tembaga (Cu) dan senga (Zn) sedangkan logam berat non esensial yakni 

keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya bahkan bersifat 

racun, contohnya yaitu: Hg, Cd, Pb, dan Cr (Widowati, 2008). Sehingga sudah 

seharusnya adanya usaha untuk menemukan cara yang efektif guna menurunkan 

kandungan logam berat dalam air. 
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Timbal (Pb) banyak digunakan untuk berbagai fungsi, seperti pelapisan logam 

agar tidak menimbulkan karat. Salah satu aplikasinya adalah dengan penggunaan 

timbal untuk melapisi pada pipa pengaliran air bersih serta solder pada penyambung 

antar pipa, sehingga adanya kemungkinan kontaminasi Pb pada air minum akan 

terjadi. Hal ini diperkuat oleh adanya penelitian terdahulu yang telah dilakukan 

tentang kadar Pb yang terkandung pada air Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) 

di rumah penduduk di Desa Sijantang Koto Kecamatan Talawi Kota Sawahlunto 

Sumatera Barat. Hasil penelitian tersebut didapatkan 100% air PDAM yang 

dijadikan air minum telah melebihi Nilai Ambang Batas (NAB = 0,01 mg/L) (Putri, 

2017). Timbal dapat masuk kedalam air dan menyebabkan berbagai permasalah 

baik terhadap lingkungan maupun manusia. Timbal yang masuk kedalam air akan 

menyebabkan terakumulasinya timbal dalam tubuh makhluk hidup yang ada disana 

dan menyebabkan gangguan ekosistem perairan. Timbal (Pb) juga dapat masuk 

kedalam tubuh manusia melalui berbagai sumber seperti konsumsi makanan, air, 

tanah serta debu yang akan menumpuk dalam darah (Palar, 2008). Jika kandungan 

timbal melebihi batas konsumsi dalam tubuh manusia maka akan menyebabkan 

keracunan pada tubuh. Tidak seperti logam yang lainnya, dampak Pb menyebabkan 

terganggunya kesehatan pada hampir seluruh sistem tubuh manusia diantaranya 

dapat menyebabkan anemia, ensefalopati, penurunan pendengaran tipe 

sensorineural, penyakit renal progresif, takikardia, aritmia, infertilitas, gangguan 

pertumbuhan janin dan lain sebagainya (Widowati, 2008). Pada orang dewasa, hal 

itu ditandai dengan gejala seperti pucat bahkan bisa menyebabkan kelumpuhan. 

Pada anak-anak, akumulasi timbal akan mengakibatkan gangguan pada tahap awal 

perkembangan fisik dan mental yang akan mengakibatkan penurunan fungsi 

kecerdasan dan kemampuan akademik yang apabila berlangsung dalam jangka 

waktu yang lama, timbal akan terakumulasi pada gigi, gusi dan tulang. Jika kadar 

timbal terus berlangsung, akan terjadi anemia, kerusakan fungsi otak dan gagal 

ginjal (Nuraini, 2015).  

 

Banyak usaha-usaha yang dilakukan untuk pengendalian logam berat dalam air 

yang mengarah pada upaya pencarian dengan metode baru yang lebih murah, 
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efektif dan efisien salah satunya adsorben dari bahan alami selain memiliki 

kemampuan adsorpsi yang baik, mudah di jumpai, dan juga bersifat lebih ekonomis 

(Rahmi, et al, 2017). Menurut Tangio (2013) pengujian adsorpsi logam timbal (Pb) 

dengan menggunakan biomassa eceng gondok dengan variasi pH, dimana 

didapatkan hasil dengan pH 3, 4, dan 5 terjadi peningkatan adsorpsi sedangkan 

dengan pH 6,7 dan 8 kemampuan adsorpsinya menurun. Hal ini menunjukan bahan 

organik memiliki kemampuan dalam adsorpsi logam berat dalam air, sehingga 

masih banyak potensi bahan-bahan organik lainnya yang memiliki potensi serupa 

bahkan yang lebih besar sebagai adsorben. Banyak bahan-bahan lainnya yang 

sudah dilakukan penelitian guna mengetahui kemampuan dalam melakukan 

penyisihan logam berat timbal (Pb), sehingga pada penelitian ini akan melakukan 

penelitian penggunaan bahan organik yakni dari daun cincau hitam yang akan 

dibuat agar sebagai adsorben untuk menyerap logam berat timbal (Pb) dalam air 

guna melihat kemampuan dan efektivitasnya dalam adsorpsi logam berat timbal 

(Pb). Adapun pertimbangan penggunaan cincau hitam (Mesona palustris BL) selain 

ekonomis dan mudah ditemukan adalah adanya kemampuan kandungan pektin 

dalam bahan organik salah satunya cincau hitam dalam melakukan pengikatan 

terhadap ion-ion Pb sehingga menarik untuk dilakukan penelitian dan semakin 

dikuatkan karena belum adanya penelitian tentang seberapa besar kemampuan 

cincau hitam (Mesona palustris BL) dalam melakukan penyisihan logam berat 

timbal (Pb). 

 

1.2. Rumusan masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yakni : 

1. Bagaimana kondisi optimum (Dosis adsorben, waktu kontak, pH dan 

Konsentrasi adsorbat) dalam proses adsorpsi logam timbal (Pb) dengan 

menggunakan adsorben cincau hitam (Mesona palustris BL)? 

2. Berapa besar penurunan konsentrasi logam timbal (Pb) dengan adsorben 

cincau hitam (Mesona palustris BL) dengan variasi massa? 
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3. Bagaimana karakteristik dari cincau hitam sebelum dan sesudah proses 

adsorpsi? 

1.3.Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui kondisi optimum (Dosis adsorben, waktu kontak, pH dan 

Konsentrasi adsorbat) dalam proses adsorpsi logam timbal (Pb) dengan 

menggunakan cincau hitam (Mesona palustris BL) sebagai adsorben. 

2. Mengetahui berapa besar penurunan konsentrasi timbal (Pb) ketika di 

adsorpsi dengan cincau hitam (Mesona palustris BL) dengan variasi massa. 

3. Mengetahui karakteristik cincau hitam sebelum dan sesudah proses 

adsorpsi. 

 

1.4. Manfaat  

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini untuk ilmu 

pengetahuan, masyarakat dan pemerintah adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Ilmu pengetahuan 

- Hasil dari penelitian dapat digunakan sebagai referensi dalam 

penelitian selanjutnya. 

2. Bagi Masyarakat 

- Sebagai referensi dari penggunaan cincau hitam (Mesona palustris BL) 

sebagai alternatif adsorben dalam penurunan konsentrasi logam berat 

timbal (Pb) 

3. Bagi Pemerintah 

- Menjadi referensi dan pilihan dalam usaha penurunan konsentrasi 

logam berat timbal (Pb) dalam badan air menggunakan adsorben dari 

cincau hitam (Mesona palustris BL) 
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1.5. Ruang lingkup 

Untuk memudahkan dalam pelaksanaan penelitian maka digunakan ruang 

lingkup sebagai berikut : 

1. Pengujian dilakukan di Laboratorium Lingkungan Universitas Islam 

Indonesia 

2. Adsorben yang digunakan adalah cincau hitam (Mesona palustris BL) 

3. Sampel yang diuji adalah larutan logam berat timbal (Pb)  

4. Metode yang digunakan dengan cara Batch Processing 

5. Variabel yang diamati: 

a. Massa Adsorben 

6. Pedoman Penelitian  

a. Penentuan kadar logam berat timbal (Pb) mengacu pada SNI 

2354.5:2011 

b. Pengujian Derajat Keasaman (pH) menggunakan pH meter mengacu 

pada SNI 6989.11:2019 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Daun Cincau Hitam (Mesona palustris BL) 

Cincau hitam (Mesona palustris BL) biasa disebut janggelan merupakan salah 

satu tumbuhan yang termasuk dalam suku Labiate. Tanaman ini berbentuk perdu 

dengan tinggi antara 30 sampai 60 cm dan tumbuh baik di daerah dengan 

ketinggian 75 – 2300 m di atas permukaan laut, serta dapat tumbuh baik pada 

musim kemarau maupun hujan. Tanaman cincau hitam banyak terdapat di 

Indonesia, antara lain Sumatera Utara, Jawa, Bali, Lombok, Sumbawa dan 

Sulawesi (Widyaningsih, 2007). Tanaman cincau hitam memiliki ciri batang 

tersegmentasi, berbulu halus dengan bentuk menyerupai segiempat, sebagian besar 

cabang pada bagian pangkalnya dan berwarna kemerahan. Daunnya berwarna 

hijau, lonjong, tipis lemas, ujungnya runcing, pangkal tepi daun bergerigi, serta 

memiliki bulu halus yang memiliki panjang sekitar 10 cm dan tangkai sekitar 2 cm 

(Wahyono, 2015). semua tanaman yang berfotosintesis akan menghasilkan pektin 

yang terletak dalam persimpangan area antara sel dengan dinding sekunder, 

termasuk xilem dan sel serat dalam jaringan kayu. Menurut (O’Neil dkk, 2014). 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk menghilangkan pencemaran lingkungan 

akibat dari logam berat, seperti menggunakan berbagai produk bio material sebagai 

penyerap logam. Pemanfaatan dari bahan material ini merupakan alternatif yang 

dapat dipilih karena memiliki biaya yang minimal dalam proses produksinya. 

Salah satu biomaterial yang dapat digunakan sebagai penyerap logam adalah 

pektin (Wong dkk, 2008). 

Pektin adalah senyawa polisakarida kompleks yang berjenis heterosakarida, 

yang merupakan komponen lapisan awal dinding sel tumbuhan dari berbagai jenis 

tumbuhan yang dapat dikonsumsi. Komponen utama pektin biasanya adalah 

polimer asam D’Galakturonat, yang terikat dengan α-1,4-glikosidik. Asam 

galakturonat memiliki gugus karboksil yang dapat saling berikatan dengan ion 

Mg2+ atau Ca2+ sehingga garam-garam Mg-pektin atau Pektin dapat membentuk 
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gel, karena ikatan itu berstruktur amorf sehingga mempunyai kemampuan 

mengembang bila ada molekul air (Roikah, 2016). 

 

Gambar 2. 1 Struktur pektin 

(Puspita, 2018)[17] 

 

2.2 Adsorpsi 

Adsorpsi adalah proses dimana serangkaian zat (adsorbat) terserap pada 

permukaan zat lain (adsorben). Proses ini dapat terjadi dalam beberapa fase seperti 

cair-cair, gas-cair, gas-padatan, atau cair-padatan (Cecen dan Ozgur, 2011). 

Adsorben adalah zat padat yang dapat menyerap komponen tertentu dalam fase 

cair. Adsorben biasanya menggunakan bahan yang memiliki pori-pori sehingga 

proses adsorpsi terjadi di dalam pori-pori atau pada bagian tertentu di dalam 

partikel tersebut. Umumnya pori-pori yang terdapat pada adsorben biasanya 

berukuran kecil, sehingga luas permukaan bagian dalam lebih besar dibandingkan 

permukaan luar. Pemisahan terjadi karena perbedaan berat molekul atau polaritas 

yang menyebabkan beberapa molekul melekat pada permukaan tersebut lebih erat 

daripada molekul lainya (Saragih, 2008). 

Adsorpsi adalah proses di mana permukaan penyerap menggumpalkan zat 

terlarut dalam larutan yang kemudian memungkinkan bahan masuk dan 

terakumulasi di penyerap. Keduanya biasa terjadi pada waktu yang bersamaan 

dengan suatu proses maka sebagian orang ada yang menyebutnya sorpsi. Dalam 

adsorpsi ada yang disebut adsorben dan adsorbat. Adsorben adalah zat penyerap, 
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sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap (Giyatmi, 2008). Teknologi adsorpsi 

adalah teknologi yang terus diteliti yang bertujuan untuk menemukan kebaruannya 

pada penjerap dengan karakteristik terkini. (Liu dkk, 2007). 

Proses adsorpsi dijelaskan dengan persamaan isoterm adsorpsi. Isoterm 

adsorpsi menggambarkan distribusi adsorbat antara fase cair dan fase padat. Dalam 

isoterm adsorpsi proses tersebut dijelaskan dengan persamaan atau rumus. Isoterm 

adsorpsi yang umum digunakan adalah isoterm Freundlich dan isoterm Langmuir 

(Nwabanne, J.T. dan P.K. Igbokwe, 2008). 

 

Gambar 2. 2 Ilustrasi adsorpsi 

(Handayani dan Sulistiyono, 2009) 

 

2.3 Logam Berat Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang biasa disebut dengan istilah 

timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, mudah dibentuk, memiliki 

sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk melapisi logam agar tidak 

menimbulkan korosi. Timbal adalah logam lunak dengan warna abu-abu kebiruan 

mengkilap dan dengan bilangan oksidasi +2 (Sunarya dkk, 2007). Timbal (Pb) 

adalah salah satu logam yang bersifat toksik terhadap manusia, berasal dari 

makanan, minuman atau melalui inhalasi dari udara, debu yang tercemar Pb, 

kontak lewat kulit, mata dan perinatal. Jika terakumulasi dalam tubuh, maka akan 

berpotensi menjadi bahan yang toksik pada makhluk hidup. Salah satu dampak 

yang disebabkan oleh Pb adalah karies gigi (Moelyaningrum, 2016).  

Jika Kadar timbal melebihi ambang batas konsumsi pada tubuh akan 

mengakibatkan keracunan dalam tubuh. Tidak seperti logam lain, timbal berperan 

menyebabkan terganggunya kesehatan pada hampir seluruh sistem tubuh manusia 

diantaranya dapat menyebabkan anemia, ensefalopati, penurunan pendengaran tipe 
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sensorineural, penyakit renal progresif, takikardia, aritmia, infertilitas, gangguan 

pertumbuhan janin dan lain-lain (Widowati, 2008). 

Pada orang dewasa, hal ini ditandai dengan gejala seperti pucat bahkan hingga 

menyebabkan kelumpuhan. Sedangkan pada anak-anak, akumulasi Pb dapat 

menyebabkan gangguan pada tahap awal pertumbuhan fisik dan mental yang 

kemudian akan menyebabkan penurunan terhadap fungsi kecerdasan dan 

kemampuan akademik. Apabila kondisi ini berlangsung terus menerus dalam waktu 

yang lama, makan akan menyebabkan terakumulasi timbal pada gigi, gusi hingga 

tulang. Jika kadar timbal terus mengalami peningkatan, maka akan terjadi anemia 

dan kerusakan fungsi otak serta kegagalan fungsi ginjal (Nuraini, 2015). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian Pemanfaatan cincau hitam dilakukan dengan metode eksperimen 

di laboratorium. Cincau hitam akan diuji coba dengan tahapan berupa preparasi 

material, uji karakterisasi awal, adsorpsi, uji karakterisasi akhir, hingga dilakukan 

pengujian untuk mengetahui nilai efektivitasnya dalam melakukan penyerapan 

logam timbal (Pb). 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian  

Penelitian dan analisis adsorben cincau hitam (Mesona palustris BL) 

dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Air, Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan. Penelitian dimulai pada bulan Juni 2021 hingga 

Agustus 2021 

3.2 Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini alat dan bahan yang digunakan yakni sebagai berikut: 

- Alat 

1. Gelas beaker 1000 ml 

2. Gelas beaker 100 ml 

3. Labu erlenmeyer 100 ml 

4. Botol vial 20 ml 

5. Labu ukur 50 ml 

6. Pipet ukur 5 ml 

7. Pipet ukur 10 ml 

8. Pipet tetes 

9. Karet hisap 

10. Timbangan analitik 

11. Stopwatch 

12. Orbital Shaker 

13. pH meter 

14. Kertas Saring 

15. Kain Saring 
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16. Wadah Cetakan 

17. panci 

18. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

19. Atomic Absorption Spektrophotometri (AAS) 

- Bahan 

1. Daun cincau hitam (Mesona palustris BL) 50 gr 

2. Larutan HNO3 

3. Larutan NaOH 

4. Tepung tapioka 

5. Larutan induk logam timbal (Pb) 

6. Aquades 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dengan menggunakan metode 

eksperimen dan dianalisis menggunakan metode kuantitatif dengan melakukan 

percobaan untuk dapat melihat pengaruh dari variabel yang ditargetkan. Variabel 

kontrol dalam penelitian ini yaitu kecepatan pengadukan, volume larutan dan 

adsorben cincau hitam dalam bentuk jelly. Sedangkan variabel bebasnya adalah 

massa cincau. Adapun karakterisasi sampel dilakukan pada adsorben awal dan 

adsorben yang telah di kontakkan. 

 

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian 

Variasi Satuan  Angka 

Massa gram 1 2 3 4 5 

Kecepatan 

pengaduka

n 

rpm 100 

Volume 

larutan 

ml 50 
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Diagram alir dari penelitian penggunaan yang dilakukan dari awal hingga 

akhir dapat di lihat pada Gambar 3.1.   

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.3.1. Preparasi Penelitian 

a. Pembuatan Adsorben dari Cincau Hitam (Mesona palustris BL) 
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Dalam proses pembuatan adsorben dari cincau hitam (Mesona palustris BL) 

yakni dengan melakukan pencampuran antara daun cincau hitam (Mesona 

palustris BL) dengan air, adapun diagram pembuatan adsorben dapat dilihat 

pada Gambar 3.2.  

 

b. Pembuatan Larutan Logam Timbal (Pb) 

Gambar 3. 2 Diagram pembuatan adsorben dari cincau hitam 
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Pembuatan larutan Pb dibuat dari bahan dasar bubuk Pb(NO3)2. Pembuatan 

larutan Pb diawali dengan mengambil sebanyak 1,598 gram Pb(NO3)2 dan 

dimasukan kedalam labu ukur 1000 ml, kemudian ditambahkan aquades 

hingga batas ukur sehingga didapatkan larutan Pb dengan konsentrasi 1000 

mg/l. larutan Pb yang telah jadi ini kemudian diawetkan dengan 

mengkondisikan pada pH <2. untuk mendapatkan larutan Pb dengan 

konsentrasi 10 mg/l maka dapat digunakan rumus berikut : 

 V₁ × M₁ = V₂ × M₂   

Keterangan :   

V₁ = Volume larutan sebelum pelarutan   

M₁ = Molaritas larutan sebelum pelarutan   

V₂ = Volume Molaritas larutan sesudah pelarutan   

M₂ = Molaritas larutan sesudah pelarutan   

 

c. Karakteristik Adsorben 

Pengujian karakterisasi adsorben dilakukan dengan menggunakan 

instrumen Spektrofotometer Fourier TransformInfraRed (FTIR). Adapun 

Spektrofotometer Fourier TransformInfraRed (FTIR) digunakan untuk 

mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam adsorben sebelum dilakukan 

pengujian kemampuan adsorpsi. 
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Gambar 3. 3 Diagram karakteristik adsorben 

 

3.3.2. Pelaksanaan Penelitian 

a. Proses Adsorpsi 

Proses adsorpsi dilakukan dengan langkah secara umum seperti 

dilakukannya penimbangan massa adsorben, penyaringan adsorben 

(pemisahan residu daun cincau dengan air), mengatur pH, mengatur waktu 

pengadukan, pengujian dengan instrumen AAS. 

b. Penentuan Massa Optimum 

Dalam penentuan massa optimum adsorben dilakukan pada keadaan 

equilibrium di kisaran pH 6-7 dengan penambahan HNO3 untuk pH rendah 

dan NaOH untuk pH tinggi dengan waktu kontak yakni 120 menit. Adapun 

langkah pengujiannya dapat dilihat pada Gambar 3.4. 



16 
 

 

Gambar 3. 4 Diagram penentuan massa optimum 

Adapun setelah proses pengujian adsorpsi dan pembacaan AAS 

akan dilakukan perhitungan efisiensi penyisihan logam timbal (Pb) dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0 − 𝐶𝑎

𝐶0
  

Dimana :   

C0 = konsentrasi awal logam (mg/l) 

Ca = konsentrasi akhir logam (mg/l) 
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d. Karakteristik Adsorben 

Dalam pengujian karakterisasi ini adsorben dilakukan dengan 

menggunakan instrumen Spektrofotometer Fourier TransformInfraRed 

(FTIR). Adapun Spektrofotometer Fourier TransformInfraRed (FTIR) 

digunakan untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam adsorben. 

Adapun pengujian karakteristik adsorben ini bertujuan mengetahui ada atau 

tidaknya perubahan karakteristik adsorben setelah dilakukannya penyisihan 

logam timbal (Pb) 

 

Gambar 3. 5 Diagram karakteristik adsorben 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini memiliki tujuan untuk memanfaatkan daun cincau hitam (Mesona 

palustris BL) yang dimodifikasi menjadi bentuk agar untuk dimanfaatkan sebagai 

adsorben yang kemudian digunakan untuk mengadsorpsi logam berat Timbal (Pb). 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan larutan Pb sintetis. Pada penelitian 

ini larutan Timbal (Pb) sintetis dibuat dari larutan logam induk dengan konsentrasi 

1000 mg/l yang kemudian dilakukan pengenceran dengan aquades sebanyak 1000 

ml untuk mendapatkan konsentrasi sebesar 10 mg/l. 

4.1 Efisiensi Penyisihan dan Kondisi Optimum  

Dalam tahap ini akan dilakukan menggunakan larutan Pb sintetis yang diambil 

dari larutan baku 1000 mg/l. Dalam pengujian ini dimulai dengan variasi massa 

adsorben. Pada variasi pH larutan, variasi waktu kontak, dan variasi konsentrasi 

larutan dilakukan dengan studi literatur. Adapun nilai konsentrasi akan dilakukan 

dengan pembacaan menggunakan alat Atomic Absorption Spektrophotometri 

(AAS). 

4.1.1 Variasi Massa Optimum  

Pada percobaan ini dilakukan pengujian pada massa optimum dengan 

variasi massa yakni sebesar 1, 2, 3, 4, dan 5 gram. Hasil data pengujian AAS pada 

variasi massa adsorben dapat dilihat pada Tabel 4.1 serta grafik dapat dilihat pada 

Gambar 4.2. 

Tabel 4. 1 Hasil pengujian Atomic Absorption Spektrophotometri (AAS) variasi 

massa 

Massa 

Adsorben 

(gram) 

pH 

Konsentrasi 

(mg/l) 
Konsentrasi 

Terserap 

(mg/l) 

Persentase 

removal 

Kapasitas 

Adsorpsi 

(mg/gr) 
Sebelum Setelah 

1 6 14,45 8,41 6,03 41,8% 0,30 

2 6 14,45 7,78 6,67 46,2% 0,16 

3 6 14,45 7,61 6,84 47,4% 0,11 

4 6 14,45 9,87 4,57 31,7% 0,05 
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5 6 14,45 7,25 7,20 49,9% 0,07 

blanko 6 14,45 13,83 0,62 4,3% - 

 

 

 

Gambar 4. 1 Grafik hasil pengujian Atomic Absorption Spektrophotometri (AAS) 

variasi massa penentuan persentase removal 

Pada data dan grafik menunjukan bahwa persentase removal larutan Pb pada 

variasi massa 1, 2, dan 3 mengalami peningkatan persentase removal dari 41,8% 

hingga mencapai 47,4%. Pada massa 4 gram terjadi penurunan, hal ini dapat 

disebabkan oleh karena volume jumlah potongan pada massa 4 gram yang relatif 

sedikit dan kecil sehingga sehingga kemampuan adsorpsinya berkurang. Selain itu 

dapat disebabkan oleh penggunaan adsorben cincau dalam bentuk jelly sehingga 

kemampuannya dalam pengikatan dan penyerapan tidak sebaik dalam bentuk 

bubuk. Selanjutnya pada massa 5 gram persentase removal kembali mengalami 

kenaikan yakni sebesar 49,9%. Jika dilihat secara keseluruhan peningkatan 

persentase removal ini terjadi seiring dengan penambahan massa. Oleh sebab itu 

dapat dikatakan bahwa dengan semakin besar penambahan massa adsorben maka 
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akan semakin besar juga kemampuan dalam mengadsorpsi larutan Pb. Hal ini juga 

sesuai dengan pernyataan dengan semakin tinggi massa adsorben yang diberikan 

maka semakin besar pula kemampuan penyerapannya (Rahamanita, 2015). Selain 

pengaruh penambahan massa cincau juga karena dipengaruhi oleh semakin 

banyaknya luas permukaan cincau yang kontak dengan timbal sehingga 

memaksimalkan adsorben dalam penyerapan Pb. Adapun kondisi adsorben sebelum 

dan sesudah dikontakan mengalami perbedaan yang besar. Kondisi adsorben 

sebelum dikontakan lebih kering, kecil dan padat. Sedangkan adsorben yang telah 

dikontakan mengalami perubahan yakni menjadi lebih basah, membesar dan 

mengembang. 

 

4.1.2 Variasi pH Optimum 

Dalam proses adsorpsi pH merupakan salah satu faktor yang mempunyai 

pengaruh penting dalam kemampuan penyerapan ion logam berat. pH tidak hanya 

mempengaruhi disosiasi larutan tetapi juga dapat mempengaruhi banyak hal 

seperti proses hidrolisis, kompleksasi ligan organik atau anorganik, reaksi redoks, 

pengendapan, dan proses adsorpsi logam berat dalam suatu larutan (Ahmad et al. 

2009). Menurut (Riapanitra, 2006), pH akan mempengaruhi permukaan adsorben 

dan derajat ionisasi dalam proses adsorpsi. Nilai pH juga dapat mempengaruhi 

kesetimbangan kimia, baik pada adsorbat maupun pada adsorben. Dalam variasi 

pH ini kemungkinan ikatan kimia antara adsorben dengan adsorbat dapat terjadi 

(Refilda, 2001).  

 

Pada bagian ini digunakan berbagai macam referensi dari beberapa 

penelitian terdahulu tentang adsorpsi logam Pb dengan menggunakan berbagai 

jenis material adsorben yang menunjukan adanya pengaruh pH terhadap 

penyisihan logam Pb. Hal ini dimaksudkan untuk menjadi pembanding antara 

jenis material lain dengan material cincau hitam sebagai adsorben. Adapun 

perbandingan data hasil uji pada variasi pH dalam proses adsorpsi logam Pb dapat 

dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4. 2 Perbandingan data hasil uji pH 

Adsorben 

Adsorpsi 

ion 

logam 

variasi pH 
pH 

optimum 

Persentase 

Removal 

(%) 

Refrensi 

Data Primer 

Cincau 

hitam 
Pb 6 - 49,90% 

Data Primer (Hasil 

Uji Variasi Massa) 

Data Sekunder 

Bambu Pb 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 6 87,38% (Kurniawan, 2016) 

Eceng 

Gondok 
Pb 3, 4, 5, 6, 7, dan 8 5 79,43% (Tangio, 2012) 

Sekam 

Padi 
Pb 3, 4, 5, 6, dan 7 6 98,74% 

(Nurhasni, dkk., 

2014) 

Kulit 

Singkong 
Pb 3, 4, 5, dan 6 5 95,00% (Sedyanto, 2018) 

Kulit 

Salak 
Pb 2, 3, 4, 5, dan 6 4 96,17% 

(Hanifah, et al., 

2020) 

Rentang pH Optimum 4 - 6 

Rata-rata pH Optimum 5,2 

 

Berdasarkan data pada Tabel 4.3 menunjukan adanya pH optimum dengan 

efisiensi removal yang relatif memiliki perbedaan yang kecil pada setiap 

adsorbennya. Dalam penentuan pH optimum bertujuan untuk mengetahui kondisi 
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adsorben yang optimal pada pH tertentu. Dari data yang telah didapatkan 

menunjukan bahwa nilai rata-rata pH adalah 5,2. Sedangkan pada uji variasi massa 

optimum sebelumnya menggunakan pH 6 dimana hanya berbeda sedikit dengan pH 

rata-rata yang didapatkan. Hal ini dapat disimpulkan bahwa pH optimum yang 

dapat diterapkan dalam penyisihan logam Pb ada pada rentang pH 4 sampai dengan 

pH 6. Hal ini dapat terjadi sebab pada pH 4, 5 dan 6 proses adsorpsi logam timbal 

karena pada kondisi tersebut ion H+ semakin berkurang akibat terjadinya proses 

deprotonasi dan memiliki muatan negatif yang menjadikan sangat reaktif terhadap 

logam. Namun sebaliknya pada pH lebih dari 7 dapat terjadi penurunan akibat pada 

pH yang semakin tinggi maka akan bersifat basa sehingga kelarutan Pb semakin 

kecil dan mulai terjadinya pengendapan. 

    

4.1.3 Variasi Waktu Kontak 

Pada variasi waktu kontak dilakukan untuk mengetahui waktu kontak 

optimum adsorben dalam melakukan penyisihan logam Pb. Dalam melakukan 

analisis waktu kontak dilakukan dengan membandingkan data primer hasil 

pengujian dengan data sekunder berdasarkan referensi penelitian terdahulu yang 

terkait. Waktu kontak merupakan salah satu parameter yang penting dalam 

menentukan kondisi di mana proses adsorpsi mencapai keadaan yang optimum. 

Waktu mempengaruhi proses penyisihan, karena dalam proses penyisihan 

dibutuhkan waktu untuk mencapai kesetimbangan adsorben menyerap zat 

pencemar serta berkaitan dengan efisiensi adsorpsi dan kecepatan reaksi adsorpsi 

(Nurhayati, et al., 2018 dan Arifiyana, 2020).  

 

 Variasi waktu dilakukan untuk mengetahui seberapa lama proses adsorpsi 

yang harus dilakukan untuk mendapatkan penyerapan. Waktu kontak akan 

mempengaruhi proses difusi dan penempelan molekul adsorbat yang terjadi pada 

permukaan adsorben pada proses adsorpsi terjadi (Hikmawati, 2018). Terdapat 

beberapa penelitian terdahulu terkait dengan penyisihan logam Pb menggunakan 

berbagai jenis material bioadsorben dengan adanya pengaruh variasi waktu 
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terhadap efisiensi penyisihan Pb. Adapun perbandingan data hasil uji variasi waktu 

kontak dari berbagai jenis adsorben dalam melakukan penyisihan ion logam yang 

sama yakni Pb2+ dapat dilihat pada tabel 4.4.   

Tabel 4. 3 perbandingan data hasil uji waktu kontak 

Adsorben 

Adsorpsi 

ion 

logam 

Variasi 

waktu 

optimum 

(menit) 

Waktu 

Optimum 

(menit) 

Persentase 

Removal 

(%) 

Refrensi 

Data Primer 

Cincau 

hitam 
Pb 120 - 49,90% 

Data Primer 

(Hasil Uji 

Variasi 

Massa) 

Data Sekunder 

Bambu Pb 

15, 30, 

45, 60, 

90, dan 

120 

120 88,69% 
(Kurniawan, 

2016) 

Kulit 

Singkong 
Pb 

30, 60, 

120, 180, 

dan 240 

60 96,40% 
(Sedyanto, 

2018) 

Kulit 

Salak 
Pb 

15, 30, 

45, 60, 75 

dan 120 

75 96,99% 
(Hanifah, et 

al., 2020) 

Kulit 

Batang 

Jambu Biji 

Pb 

30, 60, 

90, 120 

dan 180 

90 57% 
(Lestari, 

2010) 

Daun 

Ketapang 
Pb 

15, 30, 

60, 90, 

120 

120 93,80% 
(Fajriah, 

2018)  

Rentang Waktu Optimum 60 – 120 menit 

Rata-rata Waktu Optimum 93 menit 

. 
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Berdasarkan data pada Tabel 4.4 menunjukan bahwa waktu kontak yang 

optimum terhadap efisiensi removal memiliki perbedaan pada setiap jenis 

adsorbennya. Dalam penentuan waktu kontak ini memiliki tujuan untuk mengetahui 

waktu optimal yang dibutuhkan adsorben dalam melakukan penyisihan Pb. Dari 

data hasil uji yang telah dilakukan pada variasi massa menggunakan waktu kontak 

selama 120 menit. Jika dibandingkan dengan referensi yang ada memiliki beragam 

waktu optimum dimana rentang waktu optimum ada pada 60 menit sampai dengan 

120 menit, sehingga rata-rata dari waktu optimum ada pada 93 menit. Perbedaan 

rentang ini dapat disebabkan oleh perbedaan jenis adsorben yang digunakan. 

Sehingga dalam hal ini pada penggunaan waktu kontak yang dapat digunakan 

cincau hitam ada pada rentang waktu kontak 60 menit sampai dengan 120 menit.  

  

4.1.4 Variasi Konsentrasi 

Proses adsorpsi dipengaruhi juga oleh variasi konsentrasi. Dalam proses 

adsorpsi larutan yang memiliki konsentrasi yang semakin besar dalam larutan, 

maka dimungkinkan akan semakin banyak juga jumlah adsorbat yang akan terikat 

pada permukaan adsorben (Syauqiah dkk, 2011). Proses adsorpsi dapat meningkan 

seiring dengan kenaikan konsentrasi adsorbat. Adsorpsi akan tetap jika terjadi 

kesetimbangan antara konsentrasi adsorbat yang diserap dengan konsentrasi 

adsorben yang tersisa dalam larutan. (Rohmah & Anto, 2008) 

Pada penentuan konsentrasi Pb dilakukan dengan menggunakan studi literatur 

seperti yang dilakukan sebelumnya pada penentuan pH optimum dan waktu kontak 

optimum, kemudian hasil akan didapatkan dengan membandingkan antara data 

didapatkan dari hasil uji dengan data sekunder. Adapaun pengujian variasi 

konsentrasi memiliki tujuan untuk mengetahui efisiensi penyisihan logam Pb. 

Adapun perbandingan antara data hasil uji dan data sekunder dapat dilihat pada 

Tabel 4.5. 
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Tabel 4. 4 Perbandingan data variasi konsentrasi Pb 

Adsorben 

Adsorpsi 

ion 

logam 

Variasi 

konsentrasi 

(mg/L) 

Konsentrasi 

optimum 

(mg/L) 

Persentase 

Removal 

(%) 

Refrensi 

Data Primer 

Cincau 

hitam 
Pb 10 - 49,90% 

Data Primer 
(Hasil Uji 

Variasi 

Massa) 

Data Sekunder 

Bambu Pb 

10, 25, 50, 

75, 100, 

150, 200, 

250, dan 

300 

10 70,73% 
(Kurniawan, 

2016) 

Sekam 

Padi 
Pb 

10, 20, 40, 

60, 80, dan 

100 

10 93,79% 
(Nurhasni, 

et al., 2014) 

Daun 

Ketapang 
Pb 

10, 50, 100, 

150, 200, 

dan 250 

50 92,52% 
(Fajriah, 

2018) 

Kulit 

Kacang 

Tanah 

Pb 

5, 10, 20, 

40, 50, dan 

100 
20 95,36% 

(Oktasari, 

2018) 

Rentang Konsentrasi Optimum 10 – 50 mg/l 

Rata-rata Konsentrasi Optimum 22,5 mg/l 

 

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui bahwa rentang konsentrasi optimum ada 
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pada 10 mg/L sampai dengan 50 mg/L dengan rata-rata konsentrasi Pb optimum 

ada pada 22,5 mg/L. pada rentang tersebut menunjukan efisiensi penyisihan yang 

sangat baik, jika dibandingkan dengan pengujian adsorpsi Pb menggunakan 

adsorben cincau hitam dimana konsentrasi larutan Pb sebesar 10 mg/L sehingga 

masi termasuk dalam rentang konsentrasi optimum. 

 

4.2 Karakteristik Adsorben 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian karakteristik adsorben dengan 

menggunakan alat Fourier Transform Infared Spectroscopy (FTIR) yang bertujuan 

untuk mengetahui gugus fungsi dari adsorben yang akan digunakan dalam 

penelitian. Dengan mengetahui nilai gugus fungsi yang terdapat di dalam adsorben 

maka akan diketahui seberapa besar perbedaan antara gugus fungsi adsorben 

sebelum dikontakan dengan yang setelah dikontakan. Adapun daerah spektrum 

yang paling baik digunakan untuk berbagai keperluan praktis dalam kimia organik 

yakni antara 4000-400 cm-1 (Watson, 2009). 

 

Berdasarkan data FTIR diatas dapat dilihat bahwa terjadi perubahan gugus 

fungsi adsorben antara sebelum dan sesudah dikontakan. Dari grafik 

Gambar 4. 2 Hasil uji FTIR sebelum dan sesudah 
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menampilkan sejumlah serapan pada adsorben sebelum dikontakan yakni 

sebelum di kontakan berturut-turut ada pada peak 3280,92 cm-1, 1635,64 cm-1, 

dan 1018,41 cm-1. Pada setelah di kontakan terjadi pada peak 3294,42 cm-1, dan 

1078,21 cm-1. Menurut (Pavia et al., 2009) bahwa spektra pektin yang berkaitan 

dengan gugus O-H terletak pada nomor gelombang 3200 – 3650 cm-1 . Dari hasil 

identifikasi gugus fungsi terlihat adanya serapan pada bilangan gelombang 

3280,92 cm-1 yang termasuk gugus hidroksil O-H.  Kemudian terlihat juga adanya 

serapan pada bilangan gelombang 1635,64 cm-1 yang merupakan gugus fungsi 

karbonil C=O. Menurut (Hadri, et al., 2012), yang menyatakan spektrum gugus 

fungsi karbonil C=O terletak pada bilangan gelombang 1600-1850 cm-1. Serapan 

lain juga terlihat pada bilangan gelombang 1018,41 cm-1 yang merupakan gugus 

fungsi C-O. ikatan C-O terdapat pada rentang bilangan gelombang 1000-1300 cm-

1 (Dachriyanus,2004). Pada grafik pembacaan FTIR pada adsorben yang telah di 

kontakan juga terlihat sejumlah puncak serapan pada adsorben, ini terlihat adanya 

serapan pada bilangan 3294,42 cm-1 yang merupakan gugus fungsi O-H. 

kemudian terlihat juga terjadi puncak serapan pada bilangan gelombang 1078,21 

cm-1 yang termasuk pada gugus fungsi C-O.  

Komponen yang berperan dalam proses adsorpsi logam berat timbal (Pb) 

dengan adsorben bahan-bahan biologis adalah keberadaan gugus aktif yang 

terdapat didalamnya. Kandungan pektin didalam tanaman seperti tanaman 

janggelan menjadi indikasi penguat adanya kemampuan suatu material dalam 

menyerap logam berat timbal. Dalam kandungan pektin cincau hitam terdapat 

gugus-gugus fungsi yang aktif dalam penyerapan ion logam Pb dimana gugus itu 

diantaranya golongan gugus amida (C=O), gugus hidroksil (O-H), dan gugus 

karbonil (C-O). Gugus–gugus tersebut merupakan gugus yang sangat besar 

kemampuannya dalam menarik dan mengikat logam pada bahan adsorben 

organik seperti cincau hitam (Ahalya, et al., 2003). 

 

Tabel 4. 5 Gugus Fungsi Cincau Hitam 

Sebelum 

Dikontakan 

%Trans

mitan 

Setelah 

Dikontakan 

%Trans

mitan 

Gugus 

Fungsi 

Bilangan 

Gelombang 
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(cm-1) (cm-1) (cm-1)  

3280,92 74,8 3294,42 95,22 O-H 3200 – 3650(a) 

1635,64 78,15 - - C=O 1600-1850(b) 

1018,41 47,99 1078,21 97,88 C-O 1000-1300(c) 

 

Pada pengujian terjadi peningkatan %transmitan yang signifikan pada 

adsorben yang telah dikontakan dimana terjadi di semua peak. Sebab dalam pektin 

memiliki gugus fungsi yang dapat melakukan pengikatan dengan ion logam 

terutama gugus C-O, C=O dan O-H (Herwanto, 2006). Hal ini dapat terjadi karena 

gugus-gugus fungsi reaktif yang semula ada dalam adsorben cincau hitam sudah 

berikatan dengan senyawa adsorbat, sehingga jumlah dari gugus fungsi aktif 

menjadi berkurang ketika digunakan untuk adsorpsi. Selain itu menurut (Hariyati, 

2006), pektin terdiri dari gugus-gugus fungsional yaitu H-O, C-O, dan amida 

(C=O). Ketiga gugus tersebut ikut berperan dalam proses penyerapan logam berat. 

Sehingga berdasarkan hasil pembacaan FTIR adsorben cincau hitam memiliki 

gugus fungsi yang pada umumnya mengandung O-H, C=O, dan C-O merupakan 

gugus aktif untuk penyerapan logam. Sebab pektin dapat mengikat logam karena 

adanya gugus-gugus aktif yang memiliki pasangan elektron bebas terhadap kation 

logam sehingga kation logam tertarik dan berikatan membentuk kompleks pektin 

dan logam (Ina et al., 2014).  

Catatan : (a) Pavia, et al., 2009., (b) Hadri, et al., 2012., (c) Dachriyanus, 2004  
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BAB V 

 KESIMPULAN 

5.1 Simpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

1. Dalam analisis data dari hasil pembacaan AAS menunjukan kondisi optimum 

proses adsorpsi ada pada massa adsorben optimum sebesar 5 gram. Pada 

variasi pH optimum berdasarkan hasil studi literatur berada pada rentang pH 

4 – 6 dengan rata-rata pH optimum ada pada pH 5,3. Sedangkan variasi waktu 

kontak ada pada rentang waktu 30 – 120 menit dan rata-rata waktu kontak 

optimum berada pada waktu 80 menit. Pada variasi konsentrasi ada pada 

rentang 10 – 50 ppm dengan rata-rata konsentrasi optimum ada pada 25 ppm. 

2. Dalam hasil pembacaan AAS pada variasi massa juga menunjukan adanya 

kemampuan cincau hitam dalam menyerap kandungan logam timbal dengan 

seiring penambahan massa persentase removal juga ikut meningkat hingga 

mencapai puncaknya pada massa 5 gram dengan persentase removal sebesar 

49,9%. 

3. Dari hasil pembacaan FTIR menunjukan adanya indikasi kemampuan cincau 

hitam untuk menyerap logam berat timba (Pb) yg ditunjukan dengan adanya 

gugus fungsi Hidroksil (O-H), gugus fungsi karbonil (C=O), dan gugus fungsi 

(C-O). %transmitan pada sesudah dikontakan juga menunjukan lebih besar 

dibandingkan sebelum dikontakan dimana di mungkinkan gugus fungsi 

dalam adsorben secara signifikan telah berikatan dengan logam Pb 

5.2 Saran 

Adapun saran untuk penelitian lebih lanjut yakni : 

1. Saat melakukan pengadukan, hendaknya pH dikontrol setiap 30 menit untuk 

menghindari adanya perubahan pH 

2. Dalam pengaturan pH, hendaknya memperhatikan kesterilan pH meter untuk 

menghindari adanya cemaran oleh larutan lain 
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3. Parameter uji masih dapat diperluas sehingga dapat diketahui kemampuan 

dalam penyerapan logam lainnya 

4. Menentukan jenis isoterm adsorpsi. 

5. Melakukan uji karakterisasi lebih dengan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM) agar mengetahui struktur morfologi permukaan adsorben. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Perhitungan 

1. Pembuatan Larutan Induk Timbal (Pb) 1000 ppm 

Massa Pb(NO3)2  =  
𝐵𝑀𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 

𝐵𝑀𝑃𝑏
 𝑥 1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

=
 331,2 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑚𝑜𝑙 

207,2 𝑔𝑟𝑎𝑚 / 𝑚𝑜𝑙
 𝑥 1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

   = 1.598 gram 

Melarutkan 1.598 gram Pb(NO3)2  kedalam 1000 ml aquades 

 

2. Pengenceran Larutan Standar 

V1 x M1 = V2 x M2  

V1 = Volume larutan induk (ml) 

M1 = Konsentrasi larutan induk (ppm) 

V2 = Volume larutan yang diencerkan (ml) 

M2 = Konsentrasi larutan yang diencerkan (ppm) 

 

● Larutan 10 ppm 

V1 × M1 = V2 × M2  

V1  = (V2 × M2) / M1  

V1  = (1000 ml × 10 ppm) / 1000 ppm  

V1  = 10 ml 

3. Variasi Massa Optimum 

a. Perhitungan %Removel 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0 − 𝐶𝑎

𝐶0
  

Dimana :   

C0 = konsentrasi awal logam (mg/l) 

Ca = konsentrasi akhir logam (mg/l) 

 

1. 1 gram 
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% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0−𝐶𝑎

𝐶0
 𝑥 100% = 

14,5−8,4

14,5
 x 100% = 41,8% 

2. 2 gram 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0−𝐶𝑎

𝐶0
 x 100% = 

14,5−7,8

14,5
 x 100% = 46,2% 

3. 3 gram 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0−𝐶𝑎

𝐶0
 x 100% = 

14,5−7,6

14,5
 x 100% = 47,4% 

4. 4 gram 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0−𝐶𝑎

𝐶0
 x !00% = 

14,5−9,9

14,5
 x 100% = 31,7% 

5. 5 gram 

% 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛 =  
𝐶0−𝐶𝑎

𝐶0
 x 100%= 

14,5−7,85

14,5
 x 100% = 49,9% 

b. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 

Dimana : 

Q  : Kadar logam yang teradsorpsi (mg/g) 

V  : Volume larutan (L) 

Ci  : Konsentrasi awal logam dalam larutan (mg/L) 

Ce : Konsentrasi akhir logam dalam larutan (mg/L) 

W : Massa adsorben yang digunakan (g) 

 

1. 1 gram 

Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 =

(14,5−8,4) 𝑥 (
50 𝑚𝑙

1000
)

1 gram
 = 0,302 (mg/gr) 

2. 2 gram 

Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 =

(14,5−7,8) 𝑥 (
50 𝑚𝑙

1000
)

2 gram
 = 0,167 (mg/gr) 

3. 3 gram 

4. Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 =

(14,5−7,6) 𝑥 (
50 𝑚𝑙

1000
)

3 gram
 = 0,114 (mg/gr) 

5. 4 gram 

Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 =

(14,5−9,9) 𝑥 (
50 𝑚𝑙

1000
)

4 gram
 = 0,057 (mg/gr) 
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6. 5 gram 

Q = 
(𝐶𝑖−𝐶𝑒).𝑉

W
 =

(14,5−7,25) 𝑥 (
50 𝑚𝑙

1000
)

5 gram
 = 0,072 (mg/gr) 

 

 

  Lampiran 2 Data hasil Pembacaan FTIR 

● Sebelum di kontakan 

 

 

Sebelum di Kontakan dengan Pb 

No Peak Intensity 
Corr. 

Intensity 

Base 

(H) 

Base 

(L) 
Area 

Corr. 

Area 

1 312,47 72,81 36,13 320,18 308,61 144,249 228,528 

2 327,9 76,28 20,25 331,76 320,18 148,979 125,524 

3 333,69 86,09 10,21 339,47 331,76 51,304 43,092 
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4 345,26 84,67 13,60 349,12 339,47 110,961 103,837 

5 354,9 89,99 15,96 358,76 349,12 43,492 82,115 

6 379,98 69,11 51,48 383,83 376,12 22,988 181,801 

7 393,48 34,42 72,03 397,34 383,83 460,175 557,352 

8 401,19 31,92 45,87 406,98 397,34 507,354 226,387 

9 410,84 32,9 3,67 412,77 406,98 377,127 9,668 

10 418,55 31,82 7,28 432,05 412,77 1184,941 41,072 

11 433,98 44,07 1,39 441,70 432,05 523,551 9,051 

12 445,56 47,94 1,19 447,49 441,70 298,307 3,252 

13 451,34 48,88 1,22 455,20 447,49 390,976 5,983 

14 459,06 48,6 1,63 462,92 455,20 389,575 5,528 

15 464,84 49,46 0,27 468,70 462,92 291,046 0,495 

16 472,56 49,56 0,96 482,20 468,70 667,229 5,053 

17 484,13 51,62 0,20 486,06 482,20 186,262 0,380 

18 491,85 51,27 0,71 495,71 486,06 466,647 2,977 

19 499,56 51,34 0,72 503,42 495,71 371,963 2,034 

20 507,28 51,56 0,39 509,21 503,42 279,340 1,252 

21 516,92 50,38 2,21 536,21 509,21 1301,588 33,991 

22 540,07 54,05 0,27 543,93 536,21 353,726 1,266 

23 547,78 54,35 0,09 549,71 543,93 263,893 0,318 

24 553,57 54,09 0,25 557,43 549,71 353,131 0,899 

25 559,36 54,19 0,13 563,21 557,43 264,729 0,562 

26 569 53,54 1,61 596,00 563,21 1450,239 23,604 

27 597,93 58,52 0,26 648,08 596,00 2006,130 2,981 

28 650,01 64,41 0,24 684,73 648,08 1262,881 12,741 

29 688,59 67,16 0,11 694,37 684,73 316,087 0,391 

30 700,16 67,08 0,90 744,52 694,37 1490,913 6,380 

31 758,02 72,79 2,06 808,17 744,52 1517,977 31,616 

32 812,03 79,58 0,52 833,25 808,17 487,364 7,282 

33 837,11 81,8 0,06 839,03 833,25 105,026 0,190 

34 842,89 81,77 0,03 844,82 839,03 105,349 0,086 

35 848,68 81,55 0,15 850,61 844,82 106,257 0,511 

36 864,11 81,12 0,19 867,97 850,61 323,394 1,131 

37 898,83 84,02 0,30 902,69 887,26 241,216 3,284 

38 935,48 79,56 1,10 943,19 902,69 746,976 16,164 

39 945,12 79,85 0,09 950,91 943,19 154,533 0,417 

40 1001,06 50,04 2,25 1004,91 950,91 1928,811 47,520 

41 1018,41 47,99 6,40 1068,56 1004,91 2741,764 206,587 

42 1076,28 66,06 5,27 1095,57 1068,56 813,348 62,200 

43 1101,35 73,63 1,56 1134,14 1095,57 899,021 34,801 

44 1151,5 74,93 9,94 1186,22 1134,14 879,050 190,789 

45 1207,44 89,71 1,03 1215,15 1186,22 265,090 13,840 

46 1246,02 85,17 2,73 1255,66 1215,15 498,341 38,822 
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47 1261,45 86,84 0,41 1267,23 1255,66 150,013 2,427 

48 1280,73 85,71 1,51 1294,24 1267,23 362,980 17,923 

49 1319,31 83,08 1,94 1330,88 1294,24 551,685 23,778 

50 1334,74 84,01 0,27 1346,31 1330,88 241,464 2,857 

51 1373,32 83,26 1,01 1384,89 1346,31 618,143 20,054 

52 1386,82 83,81 0,14 1390,68 1384,89 93,264 0,430 

53 1417,68 81,55 2,93 1444,68 1390,68 920,295 82,301 

54 1456,26 85,21 0,52 1485,19 1454,33 360,921 -5,318 

55 1489,05 90,37 0,39 1492,90 1485,19 72,915 1,632 

56 1508,33 88,57 1,59 1514,12 1492,90 216,080 10,445 

57 1516,05 89,84 0,09 1517,98 1514,12 39,025 0,178 

58 1521,84 89,59 0,17 1523,76 1517,98 59,304 0,200 

59 1527,62 89,57 0,06 1529,55 1523,76 60,066 0,134 

60 1541,12 87,75 0,98 1546,91 1529,55 198,397 6,492 

61 1558,48 87,41 0,81 1564,27 1546,91 208,078 4,024 

62 1570,06 87,8 0,14 1571,99 1564,27 92,495 0,125 

63 1577,77 87,22 0,21 1579,70 1571,99 96,518 0,656 

64 1635,64 79,15 1,46 1643,35 1579,70 1126,769 75,738 

65 1647,21 79,41 0,56 1651,07 1643,35 156,457 1,911 

66 1653 80,22 0,53 1712,79 1651,07 668,883 -58,161 

67 1716,65 95,99 0,53 1728,22 1712,79 50,208 1,392 

68 1734,01 97,24 0,45 1747,51 1728,22 44,260 2,220 

69 2638,62 97,9 0,05 2640,55 2630,91 19,490 0,273 

70 2924,09 89 4,47 2989,66 2758,21 1691,318 371,755 

71 3275,13 74,8 0,14 3277,06 2995,45 4695,927 81,287 

72 3280,92 74,8 0,04 3288,63 3277,06 291,334 0,305 

73 3292,49 74,85 0,08 3315,63 3288,63 674,817 0,820 

74 3545,16 89,2 0,21 3562,52 3543,23 191,004 0,182 

75 3566,38 90,8 0,54 3583,74 3562,52 171,736 1,564 

76 3587,6 92,87 0,44 3604,96 3583,74 132,333 2,786 

77 3628,1 96,19 0,36 3643,53 3626,17 50,752 0,470 

78 3649,32 97,43 0,80 3664,75 3643,53 34,744 4,524 
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● Setelah di kontakan 

 

 

Setelah di Kontakan dengan Pb 

No Peak Intensity 
Corr. 

Intensity 

Base 

(H) 

Base 

(L) 
Area 

Corr. 

Area 

1 312,47 86,8 22,30 316,33 304,75 -52,518 96,598 

2 329,83 94,77 11,39 331,76 325,97 4,306 47,203 

3 374,19 97,66 18,48 378,05 370,33 -75,522 49,058 

4 381,91 71,73 28,35 383,83 378,05 96,880 124,836 

5 385,76 75,74 24,37 389,62 383,83 27,510 55,750 

6 395,41 74,73 24,23 397,34 389,62 36,057 80,055 
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7 401,19 85,97 5,66 405,05 397,34 92,162 27,589 

8 408,91 86,52 7,67 416,62 405,05 92,429 43,392 

9 418,55 95,42 4,11 422,41 416,62 15,690 10,284 

10 428,2 93,29 4,35 437,84 422,41 68,285 31,853 

11 439,77 96,54 0,80 441,70 437,84 11,809 1,542 

12 443,63 96,4 0,59 447,49 441,70 19,188 1,528 

13 449,41 96,2 0,60 455,20 447,49 26,711 1,685 

14 459,06 94,95 2,17 470,63 455,20 53,982 16,590 

15 474,49 96,46 1,35 478,35 470,63 22,692 5,774 

16 482,2 95,77 1,49 489,92 478,35 37,672 6,659 

17 493,78 97,29 0,50 503,42 489,92 31,299 4,483 

18 507,28 97,05 0,58 509,21 503,42 14,254 1,865 

19 513,07 96,71 0,42 514,99 509,21 17,451 0,955 

20 518,85 96,73 0,51 524,64 514,99 28,786 2,509 

21 526,57 96,67 0,94 534,28 524,64 25,671 4,832 

22 545,85 97,31 0,63 549,71 534,28 35,495 5,249 

23 551,64 97,5 0,25 555,50 549,71 13,959 0,739 

24 561,29 97,32 0,44 565,14 555,50 23,831 1,945 

25 572,86 96,98 0,68 576,72 565,14 31,126 4,643 

26 580,57 97,46 0,21 586,36 576,72 23,285 1,101 

27 592,15 97,4 0,53 596,00 586,36 22,800 2,781 

28 599,86 97,83 0,18 605,65 596,00 20,161 0,942 

29 609,51 97,78 0,20 613,36 605,65 16,243 0,631 

30 615,29 97,9 0,07 624,94 613,36 23,387 0,792 

31 1018,41 93,51 7,30 1068,56 954,76 297,734 403,063 

32 1078,21 97,88 2,09 1095,57 1068,56 26,004 26,286 

33 3190,26 96,14 0,05 3192,19 3010,88 309,751 22,330 

34 3246,2 95,43 0,03 3248,13 3244,27 17,576 0,050 

35 3259,7 95,33 0,03 3261,63 3253,91 35,801 0,058 

36 3265,49 95,28 0,08 3271,27 3261,63 45,078 0,337 

37 3277,06 95,25 0,08 3280,92 3271,27 45,431 0,531 

38 3282,84 95,29 0,03 3288,63 3280,92 36,168 0,095 

39 3294,42 95,22 0,10 3298,28 3288,63 45,669 0,490 

40 3302,13 95,25 0,06 3305,99 3298,28 36,418 0,179 

41 3309,85 95,2 0,11 3323,35 3305,99 82,333 1,181 

42 3327,21 95,25 0,07 3331,07 3323,35 36,379 0,262 

43 3334,92 95,26 0,03 3338,78 3331,07 36,506 0,119 

44 3342,64 95,21 0,08 3346,50 3338,78 36,625 0,306 

45 3352,28 95,27 0,06 3369,64 3346,50 108,573 0,932 

46 3371,57 95,37 0,04 3377,36 3369,64 35,397 0,165 

47 3381,21 95,44 0,03 3383,14 3377,36 26,302 0,088 

48 3392,79 95,55 0,05 3408,22 3390,86 75,181 0,069 

49 3421,72 95,89 0,11 3433,29 3417,86 60,966 0,231 
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50 3435,22 96,17 0,05 3444,87 3433,29 43,323 0,197 

51 3475,73 96,97 0,10 3500,80 3471,87 80,168 1,435 

52 3502,73 97,48 0,12 3520,09 3500,80 43,990 1,113 

53 3523,95 97,88 0,22 3533,59 3520,09 26,314 1,620 

 

Lampiran 3 Kurva Kalibrasi Larutan Standar 

 

Lampiran 4 tabel hasil uji variasi massa 

Adsorbent 

mass 

(gram) 

pH 

Initial 

concentration 

(mg/l) 

absorbed 

concentration 

(mg/l) 

Persentase 

removal 

adsorption 

capacity 

(mg/gr) 
before after 

1 6 14,45 8,41 6,03534 41,8% 0,302 

2 6 14,45 7,78 6,67457 46,2% 0,167 

3 6 14,45 7,61 6,84473 47,4% 0,114 

4 6 14,45 9,87 4,57663 31,7% 0,057 

5 6 14,45 7,25 7,20342 49,9% 0,072 

blanko 6 14,45 13,83 0,62 4,3%  
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Lampiran 5 foto kegiatan pelaksanaan penelitian 

  

Proses persiapan bahan adsorben Proses pengujian 
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