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ABSTRAK

Kadmium dianggap sebagai salah satu logam paling berbahaya. Dalam
penggunaan adsorben yang efektif, terdapat beberapa adsorben yang dapat
menyerap logam berat yaitu menggunakan adsorben dari limbah pertanian dan
limbah pertanian ini banyak tersedia di negara berkembang. Penelitian ini
bertujuan untuk memanfaatkan sekam padi dalam bentuk fiber adsorben dalam
penurunan logam kadmium (Cd) yang terdapat dalam air menggunakan metode
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) untuk mengukur kadar logam Cd,
Fourtier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi sekam padi
dan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui struktur adsorben
sekam padi secara morfologi. Hasil pengujian FTIR menunjukkan setelah
aktivasi terjadi perubahan struktur dengan gugus fungsi karboksil dan Si-O-Si.
Hasil SEM menunjukkan Fiber adsorben sekam padi setelah dilakukan adsorpsi,
pori-pori menjadi tertutup atau mengecil dikarenakan pori-pori tersebut
mengadsorpsi kandungan kadmium pada saat pengujian. Hasil menunjukkan
bahwa penggunaan adsorben sekam padi yang paling optimal pada variasi massa
yaitu dengan massa 500 mg, variasi waktu yaitu dengan waktu kontak 45 menit,
variasi pH yaitu dengan pH 8, dan variasi konsentrasi yaitu dengan konsentrasi
75 ppm. Isoterm yang sesuai dengan adsorpsi kadmium menggunakan fiber
adsorben sekam padi yaitu dengan isoterm langmuir dengan nilai R* = 0,9488
dengan logam kadmium yang dapat diserap adsorben sekam padi adalah 4,4683

mg/g.
Kata kunci: Fiber Adsorben, Sekam Padi, Adsorpsi, Kadmium (Cd)



ABSTRACT

Cadmium is considered as one of the most dangerous metals. In the use of effective
adsorbents, there are several adsorbents that can absorb heavy metals, namely
using adsorbents from agricultural waste and agricultural waste is widely
available in developing countries. This study aims to utilize rice husk in the form of
fiber adsorbent in reducing cadmium (Cd) metal contained in water using Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS) method to measure Cd metal content,
Fourtier Transform Infrared (FTIR) to determine the functional groups of rice husk
and Scanning Electron Microscopy (SEM) to determine the morphological
structure of rice husk adsorbent. FTIR test results showed that after activation there
was a change in structure with carboxyl and Si-O-Si functional groups. SEM results
showed that the rice husk adsorbent fiber after adsorption, the pores became closed
or smaller because the pores adsorbed the cadmium content during the test. The
results show that the most optimal use of rice husk adsorbent in mass variation is
with a mass of 500 mg, time variation is with a contact time of 45 minutes, pH
variation is with pH 8, and concentration variation is with a concentration of 75
ppm. The isotherm that corresponds to the adsorption of cadmium using rice husk
adsorbent fiber is the Langmuir isotherm with a value of R2 = 0.9488 with cadmium
metal that can be absorbed by rice husk adsorbent is 4.4683 mg/g.

Keywords: Fiber Adsorbent, Rice Husk, Adsorption, Cadmium (Cd)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada saat ini terjadi perkembangan dalam bidang industri di Indonesia.

Perkembangan ini terjadi di berbagai industri seperti industri penyamakan kulit,
industri tekstil, industri kertas, dan industri lainnya. Dengan berkembangnya
industri, maka akan semakin bertambah juga limbah yang dihasilkan (Nurhasni,
Hendrawati and Saniyyah, 2014). Dengan semakin bertambahnya volume limbah
yang dihasilkan akan signifkan pula logam yang terkandung di limbah (Basheer
2018). Limbah yang dihasilkan dari industri ini memiliki kualitas yang dapat
mengakibatkan dampak buruk bagi lingkungan dan kesehatan masyarakat (Ali,
Gupta, and Aboul-Enein 2005).

Logam berat dapat berdampak signifikan, bahkan mematikan, tergantung pada
tingkat toksisitasnya. Logam berat esensial, termasuk seng, tembaga, besi,
kromium, kobalt, dan selenium, diperlukan untuk fungsi tubuh normal jika tidak
berada dalam jumlah beracun. Namun, logam berat non-esensial seperti kadmium,
merkuri, timbal dan arsenik sangat beracun pada konsentrasi yang lebih rendah.
Logam berat yang beracun dapat berdampak pada tubuh manusia dan menimbulkan
efek akut atau kronis atau menyebabkan kanker, penyakit pada sistem pencernaan
dan sistem saraf. Kadmium dianggap sebagai salah satu logam paling berbahaya
(Ameen Hezam Saeed et al. 2022). Terdapat beberapa metode dalam
menghilangkan logam berat baik secara konvensional maupun non-konvensional.
Metode yang dianggap sebagai metode yang terbaik adalah adsorpsi yang
dikarenakan metode ini sederhana, murah, dan penggunaannya yang luas (Bogusz
and Oleszczuk 2020). Adsorben telah banyak digunakan di berbagai industri seperti
karbon aktif komersial, alumina aktif, silika gel, karbon saringan molekuler, zeolit
saringan molekuler, dan adsorben polimer (Ameen Hezam Saeed et al. 2022).

Dalam penggunaan adsorben yang efektif, terdapat beberapa adsorben yang
dapat menyerap logam berat yaitu menggunakan adsorben dari limbah pertanian

dan limbah pertanian ini banyak tersedia di negara berkembang (Komkiene and
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Baltrenaite 2016) seperti Indonesia. Dalam penggunaan adsorben dengan limbah
pertanian akan berguna dari segi lingkungan maupun dari segi biaya (Ameen
Hezam Saeed et al. 2022). Limbah pertanian yang digunakan yaitu sekam padi.
Sekam padi merupakan hasil dari limbah pertanian yang terdiri dari selulosa
(32,23%), hemiselulosa (21,34%), lignin (21,44%), mineral abu (15,05%) dan
silika dalam mineral abu (96,34%) (Ameen Hezam Saeed et al. 2022).

Dalam penelitian ini adsorben dibuat yang awalnya bentuk powder ke bentuk
fiber. Hal ini dapat mempersingkat waktu penelitian karena pengambilan adsorben
dalam bentuk fiber tidak memerlukan filter dan juga penerapannya mudah. Tujuan
adsorben diubah kedalam bentuk fiber juga memiliki tingkat adsorpsi yang tinggi
dan juga dapat memperbesar tingkat adsorpsi yang naik secara signifikan (Sedyanto
2018).

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis penurunan logam kadmium (Cd) pada
air dengan menggunakan adsorben sekam padi. Penelitian ini memanfaatkan sekam
padi sebagai adsorben dalam penurunan logam kadmium (Cd) pada air. Harapan
dari penelitian ini dapat bermanfaat sebagai informasi dalam pemanfaatan sekam

padi dalam proses penurunan logam kadmium (Cd).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1) Bagaimana kondisi optimum adsorben sekam padi untuk penurunan logam
kadmium (Cd) dalam air ?
2) Bagaimana keefektifitasan adsorben sekam padi untuk penurunan logam

kadmium (Cd) dalam air ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1) Mengkaji kondisi optimum sekam padi sebagai adsorben untuk penurunan

logam kadmium (Cd) dalam air.



2) Mengkaji efisiensi dari adsorben sekam padi untuk penurunan logam

kadmium (Cd) dalam air.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain :

1. Bagi Mahasiswa
1) Mahasiswa dapat mengembangkan kemampuan meneliti dalam bidang

adsorben yang telah dipelajari selama perkuliahan.
2) Memberikan pengalaman serta wawasan dalam penelitian terkait
adsorben sekam padi untuk penurunan logam kadmium (Cd).

2. Bagi Pemerintah
1) Memberikan informasi terkait adsorben sekam padi untuk penurunan

logam kadmium (Cd) dalam air.
2) Dapat memberikan solusi dalam pengurangan logam kadmium (Cd)

dalam air dengan menggunakan adsorben sekam padi.

1.5 Ruang Lingkup
Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah :

1) Penelitian menggunakan sekam padi dalam pembuatan karbon aktif
dengan 2 jenis metode aktivasi.

2) Penelitian dilakukan pengujian adsorben sekam padi dalam
menghilangkan logam kadmium (Cd) dalam air.

3) Penelitian adsorben sekam padi untuk penurunan logam kadmium (Cd)
dalam air dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik
Lingkungan FTSP UIL.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sekam Padi

Sekam padi merupakan pelindung keras dari butiran padi yang juga sebagai
penutup yang tersisin dari proses penggilingan (Singh 2018). Sekam padi
merupakan hasil dari limbah pertanian yang terdiri dari selulosa (32,23%),
hemiselulosa (21,34%), lignin (21,44%), mineral abu (15,05%) dan silika dalam
mineral abu (96,34%) (Ameen Hezam Saeed et al. 2022). Sekam padi sendiri tidak
akan larut dalam air, stabilitas kimia yang baik, tinggi dalam kekuatan mekanik dan
struktur granular, memiliki keunikan dalam komposisi kimia, ketersediaan sekam
padi yang melimpah, mutakhir, efisien dan secara ekonomi yang rendah yang
menjadikan sekam padi merupakan bahan adsorben yang layak (Akma and Aliyah
2012).

Sekam padi di Indonesia sendiri belum banyak dimanfaatkan dan belum
banyak diperhatikan yang biasanya hanya dimanfaatkan keperluan sederhana
seperti untuk abu gosok atau pakan ternak. Pada daerah tertentu bahkan hanya
dibuang begitu saja dan dianggap kurang bermanfaat. Selain untuk keperluan
sederhana, sekam padi juga dapat digunakan untuk adsorben karena sekam padi
mengandung selulosa dan hemiselulosa yang memiliki cukup besar potensi agar
digunakan sebagai penyerap yang mempunyai gugus OH terikat yang dapat
berinteraksi dengan komponen adsorbat (Wardalia 2016). Dalam hal ini logam
berat yang digunakan untuk diserap oleh adsorben sekam padi adalah kadmium
(Cd).

2.2 Adsorpsi

Dalam (Nurhasni, Hendrawati and Saniyyah, 2014) adsorbsi merupakan proses
dari terakumulasinya adsorben pada permukaan adsorben yang disebabkan oleh
gaya tarik menarik yang terjadi antar molekul adsorben dengan permukaan

adsorben. Koneksi yang terjadi pada molekul yang teradsorbsi di permukaan dapat
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diikuti oleh lebih dari 1 interaksi yang bergantung masing-masing komponen pada
struktur kimia. Terdapat 2 tipe adsorpsi yaitu adsorpsi fisis atau biasa disebut Van
der Waals dan adsorpsi kimia. Adsorpsi yang rendah merupakan molekul dari
adsorpsi terikat pada permukaan yang panas dan lemah (Widayatno et al. 2017).

Pada adsorpsi fisika terjadi proses interaksi dari adsorben dan adsorbat yang
melibatkan gaya Van der Waals yang merupakan gaya antar molekul. Adsorpsi
kimia terjadi proses interaksi dari adsorben dan adsorbat yang melibatkan
pembentukan ikatan kimia. Pada proses adsorpsi akan melibatkan beberapa gaya
seperti gaya Van der Waals, gaya elektrostatik, ikatan hidrogen dan ikatan kovalen
(Anggriawan et al. 2019).

Dalam adsorpsi terdapat metode pada prosesnya yaitu, metode batch dan
metode kontinu. Adapun adsorpsi metode batch yang merupakan adsorpsi yang
mencampurkan antara adsorben dan adsorbat pada jumlah yang tetap. Sedangkan,
adsorpsi metode kontinu atau yang biasa disebut metode kolom ini merupakan

adsorpsi yang mengontakkan antara adsorben dan adsorbat (Subhan et al. 2022).

2.3 Adsorben

Adsorben merupakan bahan yang berstruktur berpori yang dapat diterima dan
permukaan yang aktif, yang dimana adsorben menyerap adsorbat dengan gaya
pendorong antar molekul dan eksternal. Adapun asal dari adsorben yaitu berasal
dari alam, namun adsorben telah dibuat secara luas yang terbuat dari berbagai bahan
dan menggunakan metode yang berbeda. Terdapat berbagai adsorben yang tersedia
dan untuk menghilangkan kontaminan organik dan anorganik (Pourhakkak et al.
2021).

Penggunaan adsorben konvensional memerlukan biaya operasional dan
regenerasi yang relatif lebih tinggi. Adsorben konvensional yang biasa digunakan
dalam proses adsorpsi adalah alumina, karbon aktif, silika gel dan zeolit. Adsorben
ini mempunyai kapasitas adsorpsi yang baik namun kurang ekonomis. Saat ini
sedang dilakukan penelitian mengenai penggunaan adsorben alternatif yang
diperoleh dari alam, karena adsorben selain memiliki kapasitas adsorpsi yang baik
juga lebih ekonomis. Adsorben yang menjanjikan adalah sampah organik seperti
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jagung, padi, limbah tanaman pisang, dan lain-lain.Di antara beberapa sampah
organik tersebut, pemanfaatan sekam padi merupakan hal yang menarik. Hal ini
disebabkan oleh sifat sekam padi yang mempunyai nilai gizi rendah, tahan terhadap
pelapukan, mempunyai kadar abu yang tinggi, bersifat abrasif, menyerupai kayu
dan mempunyai kandungan karbon yang relatif tinggi (Halim, Romadon, and Yinal
Achyar 2021).

2.4 Karbon Aktif

Karbon aktif merupakan padatan yang berpori yang memiliki kandungan
karbon sebesar 85-95 % yang dihasilkan dari bahan yang mengandung karbon
melalui pemanasan dengan suhu yang tinggi, menggunakan gas, uap air dan bahan-
bahan kimia yang membuat pori-pori dari bahan terbuka. Karbon aktif termasuk
adsorben yang sering digunakan karena karbon aktif memiliki permukaan yang
luas, memiliki mikropori dengan volume yang besar, dan mudah diregenerasi. Daya
adsorpsi dari karbon aktif menjadi lebih tinggi terhadap bau dan warna (Maulinda,
ZA, and Sari 2017).

Dalam pemanfaatan karbon aktif, karbon aktif dibagi menjadi 2, yaitu sebagai
pemucat dan sebagai penyerap uap. Karbon aktif sebagai pemucat berbentuk serbuk
dengan diameter butirannya 1000 A yang dimanfaatkan pada fase cair, hal ini
berguna dalam memindahkan zat-zat yang menjadi pengganggu yang dapat
menyebabkan warna dan bau yang diinginkan. Karbon aktif sebagai penyerap uap
berbentuk granular yang keras dengan diameter 10-200 A, meski keras karbon aktif
ini bertipe pori yang halus, berbeda dengan karbon aktif sebagai pemucat karbon
aktif ini dimanfaatkan pada fase gas, berguna untuk memperoleh pelarut,

pemisahan, katalis, dan pemurnian gas (Maulinda, ZA, and Sari 2017).

2.5 Logam Kadmium (Cd)

Kadmium atau Cd merupakan logam berat yang dikenal sebagai logam berat
yang berbahaya di alam dan dapat ditemukan dari hasil kegiatan alami dan

antropogenik seperti pada industri pertambangan, industri tekstil, pupuk, pestisida
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dalam kegiatan pertanian dan air limbah (Jajuli, Mohamed, and Mohd Suah 2020).
Pada lapisan tanah kadmium dapat bergerak mudah, dan bioakumulasi air melalui
efek dan memblokir aktifitas enzim yang penting dan merupakan rantai makanan
pada hati dan tulang (Rahman et al. 2020). Dikarenakan oleh efek bahaya pada
kesehatan The Enviromental Protection Agency mendaftarkan kadmium sebagai
karsinogen. WHO telah mengatur konsentrasi Cd tidak boleh lebih dari 0,003 ppm
(Choi et al. 2016).

Kadmium di lingkungan yang menjadi sumber antropogenik nya ada yang
berasal dari peleburan dan pemurnian nikel dan tembaga, proses dari pembakaran
minyak fosil, dan penggunaan pupuk dengan kandungan fosfat. Dapat juga sebagai
polutan dari smelter logam non-ferrous dan recycle limbah elektronik. Alasan dari
peningkatan kadmium di lingkungan antara lain disebabkan oleh aktifitas gunung
berapi, kebakaran hutan dan abrasi batuan dan tanah. Bahkan logam kadmium juga
dapat keluar dan mengkontaminasi lingkungan dari tambang seng, tembaga dan
timah (Casado et al. 2008). Kadmium masuk ke dalam tubuh kebanyakan dari
saluran pernapasan dan masuk pada kulit jarang terjadi. Pada saat kadmium
memasuki tubuh, kadmium akan mengikuti aliran darah melalui eritrosit dan
albumin yang kemudian akan terkumpul di ginjal (Satarug 2018), hati, dan usus
(Tinkov, Gritsenko, et al. 2018). Manusia yang terpapar kadmium akan dapat
menyebabkan penyakit seperti disfungsi ginjal dan hati, edema paru, kerusakan
testis, osteomalacia, dan kerusakan pada adrenal dan hemopoetik (Tinkov,
Filippini, et al. 2018).

2.6 Studi Terdahulu

Pada penelitian ini terdapat studi terdahulu yang digunakan sebagai
pembanding dari hasil penelitian yang akan dilakukan dengan hasil penelitian yang

sebelumnya. Berikut beberapa penelitian yang dilakukan sebelumnya.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No

Nama dan Judul Peneliti, | Jenis Hasil Penelitian
Tahun Penelitian Adsorben




Modifikasi
Kangkung Air dengan

Batang

Carbon Nanotube
Menjadi Fiber
Adsorbent Untuk
Menyerap Logam

Kadmium Dalam Air
(Rahman, 2023)

Batang
Kangkung Air

. Variasi Konsentrasi

Metode batch

. pH yang digunakan 3, 4, 5, 6, 7 dan 8.
. Variasi Massa Adsorben 25, 50, 75,

dan 100 mg

. Waktu kontak 15, 30, 60, 90 dan 120

menit

10, 25, 50, 75,
100, 150 dan 200 ppm

Kondisi optimum yaitu massa 100 mg
dengan efisiensi 88%, pH 5 dengan
efisiensi 73,67%, waktu kontak 120
menit dengan efisiensi 55,89 % dan
konsentrasi 100 ppm jumlah ion yang

teradsorpsi sebanyak 29,85 mg/g.

Efektivitas Ampas Teh
Sebagai Fiber Adsorbent
Pada Penyerapan Logam
Kadmium (Cd) Dalam
Air (Zahra, 2022)

Ampas Teh

. Variasi Konsentrasi

Metode batch

. pH yang digunakan 3, 4, 5, 6, 7 dan 8.
. Variasi Massa Adsorben 25, 50, 100,

dan 200 mg

. Waktu kontak 15, 30, 60, 90 dan 120

menit

10, 25, 50, 75,
100, 150 dan 200 ppm

Kondisi optimum yaitu massa 100 mg

, pH 6 pada 50 mL dan konsentrasi

larutan 10 ppm serta waktu
pengadukan selama 120 menit.
Kapasitas penyerapan secara

berturut-turut yaitu 45,45 mg/g, 16,56
mg/g, dan 24,75 mg/g. Efektivitas

penyerapan yang diperoleh secara




berturut-turut yaitu 53,09%, 49,46%,
dan 95,61%. Adsorben ampas teh
efektif untuk digunakan pada proses
adsorpsi memiliki efisiensi removal
sebesar 6,7% dan kapasitas adsorpsi

sebesar 0,4212 mg/g




BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai Oktober 2024 selama 4 bulan.

Lokasi penelitian dan sekaligus pengujian penelitian dilakukan di Laboratorium
Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan FTSP UII.

3.2 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat 2 variabel yaitu variabel bebas dan variabel
terikat. Variabel dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Variabel bebas, meliputi :
a. Massa adsorben : 50, 100, 200, 300 dan 500 mg
b. Waktu kontak : 15, 30, 45, 60 dan 120 menit
c. pH:3,4,5,6,7,dan8
d. Konsentrasi : 10, 25, 50, 75, 100 dan 150 ppm

2. Variabel terikat, meliputi :
a. Adsorben sekam padi

b. Natrium alginat dalam pembuatan fiber

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan saat uji laboratorium yang dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alat dan Bahan

Alat Bahan
Erlenmeyer (100 mL dan 250 mL) Sekam padi
Beaker glass (100 mL, 250 mL, 500 | Natrium Alginat
mL) Calcium chloride (CacCl,)

10



Alat Bahan

Pipet Tetes Larutan asam sitrat (C4HgO-)
Kertas saring Larutan NaOH 1 N
Spektrofotmeter Serapan Atom (SSA) | Larutan HNO5 65%

Ayakan ukuran 100 mesh

pH Indikator

Corong

Kaca Arloji

Karet Penghisap

Botol Winkler

Botol vial

Gelas ukur

Labu Ukur (10 mL, 25 mL, 500 mL)
Pipet ukur (1 mL, 10 ml)

Pipet volume (25 ml, 50 ml)

Furnace

Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR)

Scanning Electron Microscope (SEM)

3.4 Tahapan Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat diagram alir tahapan yang akan dilakukan

antara lain sebagai berikut, dapat dilihat pada Gambar 3.1.

11



Rumusan Masalah

Tujuan Penelitian

Tinjauan Pustaka

l

Persiapan Adsorben

l

Karakterisasi Sekam Padi

l

Persiapan Larutan Logam Cd

l

Pengujian Adsorpsi

I
! | ] !

Variasi massa 50, 100, 200, 300 Variasi waktu 15, 30, 45, 60 dan Variasi konsentrasi 10, 25, 50, 75,
dan 500 mg 120 menit 100 dan 150 ppm

| | | |
I

Analisis Sisa Cd dalam Larutan

l

Perhitungan Efisiensi Adsorpsi

VariasipH 3. 4,5,6,7dan 8

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.5 Prosedur Analisis Data
3.5.1 Pembuatan Fiber Adsorben

Sebelum analisis data dilakukan pembuatan fiber adsorben sekam padi
yaitu dengan melalui 4 tahap sebagaimana terlihat pada Gambar 3.2 sampai
dengan Gambar 3.5.

12



1. Pembuatan serbuk sekam padi

Sekam Padi Alami

Dicuci dengan air

bersih

Dikeringkan

Oven dengan suhu
110°C selama 4 jam

Dihaluskan dengan
blender

Diayak dengan
ayakan ukuran 100
mesh

Serbuk Sckam Padi
Siap digunakan

Gambar 3.2 Diagram Pembuatan Serbuk Sekam Padi

2. Pembuatan serbuk sekam padi teraktivasi asam sitrat

Serbuk Sekam Padi

Direndam dengan
larutan C H O, 1,3
M sclama 24 jam

Dicuci dengan air
bersih

Dikeringkan

Oven dengan suhu
110°C selama 4 jam

Diayak dengan
ayakan ukuran 100
mesh

Sekam Padi
Teraktivasi Siap
digunakan

Gambar 3.3 Diagram Pembuatan Serbuk Sekam Padi Teraktivasi Asam
Sitrat
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3. Pembuatan larutan alginat 4%

Na-Alginat 4 gram

Aquades 100 ml

Dimasukkan

Gelas beaker 100 ml

Diaduk dengan magnetic stirrer hingga merata

100 m! hidrokoloid
Na-Alginat 4%

Gambar 3.4 Diagram Pembuatan Larutan Alginat 4%

4. Pembuatan fiber adsorben sekam padi

Serbuk Sckam Padi
Teraktivasi

100 ml hidrokoloid
Na-Alginat 4%

Jarum suntik 0,7 mm

Larutan CaCl2 5%

Ukur pH 6-7

Alginat worm

Diamkan selama 30 menit

Fiber adsorben padat

Dicuci

J

Oven dengan subu
70°C selama | jam

|

Fiber adsorben siap
digunakan

Gambar 3.5 Diagram Pembuatan Fiber Adsorben Sekam Padi
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3.5.2 Karakterisasi Adsorben
Karakterisasi adsorben dilakukan untuk mengetahui karakteristik
adsorben yang digunakan dengan melihat gugus fungsi dari adsorben
pengujian. Pada penelitian ini karakterisasi dilakukan dalam bentuk fiber
dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan Fourier
Transform Infrared (FTIR). Berikut merupakan penjelasan singkat SEM dan
FTIR.
1. Scanning Electron Microscopy (SEM)
SEM dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui struktur adsorben
sekam padi secara morfologi.
2. Fourier Transform Infrared (FTIR)
FTIR dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui gugus fungsi

molekul dari adsorben sekam padi.

3.5.3 Pembuatan dan Pengujian Larutan Standar Logam Kadmium (Cd)
Pembuatan dan pengujian larutan standar kadmium (Cd) dilakukan dengan
mengikuti referensi dari SNI 06-6989.16-2009, Air dan Air Limbah — Bagian
16: Cara uji kadmium (Cd) dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom
(SSA) — nyala.

3.5.4 Uji Variasi Massa

Berikut langkah pengujian variasi massa yang dapat dilihat pada Gambar
3.6.
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Erlenmmeyer 100 ml I

Larutan Cd 10 ppm sebanyak
25 ml dengan pH 5

Adsorben dimasukkan
dengan massa 50, 100, 200,
300 dan 500 mg

menggoyangkan erlenmeyer
menggunakan shaker dengan

Dihomogenkan dengan cara
kecepatan 150 rpm selama 120 menit

[ Pisahkan larutan dengan adsorben ]

[ Analisis larutan dengan AAS ]

Gambar 3.6 Diagram Alir Uji Variasi Massa

3.5.5 Uji Variasi Waktu
Berikut langkah pengujian variasi waktu yang dapat dilihat pada Gambar

3.7.

Erlenmmeyer 100 ml

Larutan Cd 10 ppm sebanyak |
25 ml dengan pH 3

Adsorben dimasukkan
dengan massa yang paling
optimum

Dihomogenkan menggunakan shaker
dengan kecepatan 150 rpm selama 15,
30, 45, 60 dan 120 menit

l

[ Pisahkan larutan dengan adsorben J

Analisis larutan dengan AAS

Gambar 3.7 Diagram Alir Uji Variasi Waktu
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3.5.6 Uji Variasi pH
Berikut langkah pengujian variasi pH yang dapat dilihat pada Gambar

3.8.

Erlenmmeyer 100 ml
Larutan Cd 10 ppm sebanyak
25ml

Larutan ditambah HNO3 untuk
pH 3. 4 dan 5 atau NaOH untuk
pHG6,7 dan 8

Adsorben dimasulkkan
dengan massa yang paling
optimum

Dihomogenkan menggunakan shaker
dengan kecepatan 150 rpm dengan
kecepatan yang paling optimum

|

[ Pisahkan larutan dengan adsorben

Analisis larutan dengan AAS

Gambar 3.8 Diagram Alir Uji Variasi pH

3.5.7 Uji Variasi Konsentrasi
Berikut langkah pengujian variasi konsentrasi yang dapat dilihat pada

I Erlenmmeyer 100 ml I

Larutan Cd 10, 25, 50, 75, 100 dan
50 ppm sebanyak 25 ml dengan p!

Gambar 3.9.

dan massa yang paling optimum

I

Dihomogenkan menggunakan shaker
dengan kecepatan 150 rpm dengan
kecepatan yang paling optimum

I

[ Pisahkan larutan dengan adsorben ]

Analisis larutan dengan AAS

Gambar 3.9 Diagram Alir Uji Variasi Konsentrasi

17



3.6 Metode Analisis Data
Pada analisis data, analisis yang dilakukan adalah perhitungan efektivitas
adsorben. Dalam (Wati et al. 2016) efektivitas dapat dihitung dengan cara sebagai

berikut.
Y, -,

Ef(%) =~ L % 100%
i
Keterangan :
Ef = Efektivitas penurunan (%)
Y; = Kandungan Cd awal (ppm)
Y = Kandungan Cd akhir (ppm)
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Adsorben
4.1.1 FTIR (Fourtier Transform Infrared)

Berikut merupakan hasil FTIR dari serbuk sekam padi sebelum aktivasi
asam sitrat, serbuk sekam padi setelah aktivasi asam sitrat, fiber adsorben
sekam padi sebelum adsorpsi dan fiber adsorben sekam padi setelah adsorpsi.
Dalam pengujian FTIR memiliki tujuan untuk mengetahui gugus fungsi dari

serbuk sekam padi dan adsorben sekam padi.
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Gambar 4.1 Hasil Uji FTIR serbuk sekam padi sebelum aktivasi
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Gambar 4.2 Hasil Uji FTIR serbuk sekam padi setelah aktivasi
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Gambar 4.3 Hasil Uji FTIR fiber adsorben sekam padi sebelum adsorpsi
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Gambar 4.4 Hasil Uji FTIR fiber adsorben sekam padi setelah adsorpsi
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Gambar 4.5 Gabungan Hasil FTIR
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Dari grafik diatas, dapat mengidentifikasi titik puncak dengan rincian

sebagai berikut.

Tabel 4.1 Interpretasi Gugus Fungsi Adsorben Sekam Padi

Adsorben | Adsorben
Bubuk sekam padi | Bubuk sekam padi | Sckam | Sekam | iang
o L padi padi Gugus
Puncak | sebelum aktivasi setelah aktivasi gelombang .
sebelum setelah Fungsi
(cm-1) (cm-1) . . (cm-1)
adsorpsi | adsorpsi
(cm-1) (cm-1)
A - - 3741,9 - 3750-3600 O-H
B - - 1643,35 - 1670-1630 | C=0
C - - 1566,2 - 1610-1560 | COO-
D - 1207,04 - - 1240-1070 | C-0O-C
F 1056,99 1072,42 1029,99 - 1000- Si-O -Si
’ ’ ’ 1100
G 794,67 - - - 675-995 Si-C
H - - 443,63 - 520-430 | C-0O-C
I - - - 362,62

(Sumber: Data Primer)

Dari Tabel 4.1 dapat diidentifikasi titik puncak serapan secara rinci. Pada

adsorben sekam padi sebelum adsorpsi gugus hidroksil (O - H) pada titik puncak

3741,9 cm™!. Dalam adsorben yang sama memiliki gugus karbonil pada titik

puncak 1643,35 cm™1, 1566,2 cm™1, dan 443,63 cm™?. Selanjutnya pada bubuk
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sekam padi setelah aktivasi terdapat gugus karbonil pada titik puncak 1207,04
cm™1. Selain itu, pada gugus Si-O -Si dengan titik puncak 1029,99 cm~! pada
adsorben sekam padi sebelum adsorpsi, dengan titik puncak 1072,24 cm™! pada
bubuk sekam padi setelah aktivasi dan dengan titik puncak 1056,99 cm™! pada
bubuk sekam padi sebelum aktivasi. Terdapat gugus Si-C dengan titik puncak
794,67 cm™! pada bubuk sekam padi sebelum aktivasi. Untuk gugus fungsi dari
adsorben sekam padi setelah adsorpsi tidak ada walaupun memiliki titik puncak
362,62 cm™1. Hal ini dikarenakan rentang gelombang FTIR 4000-400 cm™1, jadi
dibawah nilai 400 tidak dapat gugus fungsinya.

4.1.2 SEM (Scanning Electron Microscopy)

Berikut merupakan hasil SEM dari serbuk sekam padi sebelum aktivasi
asam sitrat, serbuk sekam padi setelah aktivasi asam sitrat, fiber adsorben
sekam padi sebelum adsorpsi dan fiber adsorben sekam padi setelah adsorpsi.
Dalam pengujian SEM memiliki tujuan untuk mengetahui struktur adsorben
sekam padi secara morfologi. Pada pengujian SEM ini dilakukan dengan
perbesaran 1500x dan 3000x.

(a) (b)

Gambar 4.6 (a) Perbesaran 1500x Serbuk Sekam Padi Sebelum Aktivasi; (b)
Perbesaran 3000x Serbuk Sekam Padi Sebelum Aktivasi

23



(2) (b)

Gambar 4.7 (a) Perbesaran 1500x Serbuk Sekam Padi Setelah Aktivasi; (b)
Perbesaran 3000x Serbuk Sekam Padi Setelah Aktivasi

Gambar 4.8 (a) Perbesaran 1500x Fiber Adsorben Sekam Padi Sebelum
Adsorpsi; (b) Perbesaran 3000x Fiber Adsorben Sekam Padi Sebelum
Adsorpsi
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Gambar 4.9 (a) Perbesaran 1500x Fiber Adsorben Sekam Padi Setelah
Adsorpsi; (b) Perbesaran 3000x Fiber Adsorben Sekam Padi Setelah
Adsorpsi

Pada Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa pada sebelum aktivasi pori-pori belum
banyak terbentuk dibandingkan pada setelah aktivasi pada Gambar 4.7. Aktivasi
pada serbuk sekam padi ini menggunakan C¢HgO-, (asam sitrat). Pada hasil SEM
dari serbuk sekam padi setelah aktivasi selain lebih banyak pori-pori, juga serbuk
terlihat lebih terikat dan lebih padat dibanding sebelum aktivasi yang kelihatan
lebih pecah-pecah dan tidak terikat walaupun pada hasil SEM setelah aktivasi ada
yang pecah-pecah tetapi tidak sebanyak yang sebelum aktivasi. Pada Gambar 4.8
dapat dilihat bahwa morfologi dari sekam padi berubah dari serbuk menjadi fiber.
Hal ini dikarenakan penggunaan natrium alginat yang membuat sekam padi
menjadi padat yang dibentuk menjadi fiber. Dapat dilihat juga pada Gambar 4.8
yang awalnya pori-pori terlihat besar, setelah dilakukan adsorpsi yang terlihat pada
Gambar 4.9 pori-pori menjadi tertutup atau mengecil dikarenakan pori-pori tersebut
mengadsorpsi kandungan kadmium pada saat pengujian.

4.2 Uji Pengaruh Massa

Dalam pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui massa yang

paling optimum dalam mengadsorpsi logam kadmium (Cd) dengan ditunjukkan
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dengan nilai efisiensi yang paling tinggi. Pengujian ini menggunakan variasi
massa 50, 100, 200, 300 dan 500 mg dengan pH larutan kadmium (Cd) 5,
konsentrasi 10 ppm sebanyak 25 ml dengan waktu kontak 120 menit. Berikut
merupakan hasil uji variasi massa dengan menggunakan instrumen AAS yang
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil AAS Uji Variasi Massa

Massa adsorben Konsentrasi (ppm) Persen
(mg) Sebelum Sesudah Efisiensi
0 11,469 0%
50 10,600 8%
100 11.47 10,270 10%
200 8,980 22%
300 9,380 18%
500 7,950 31%

(Sumber : Data Primer)
Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara massa

adsorben yang diuji dengan efisiensi removal, yang dapat dilihat pada Gambar
4.10:

35%
o 30%
25%
20%
15%
10%

Efisiensi Removal (%

5%

0%
0 100 200 300 400 500
Massa Adsorben (mg)

Gambar 4.10 Grafik Efisiensi Removal Sekam Padi Variasi Massa

Dari grafik diatas, dapat diketahui bahwa efisiensi removal akan meningkat
dengan bertambahnya massa adsorben. Yang berarti semakin banyak massa
adsorben yang digunakan maka akan semakin meningkatnya efisiensi removalnya.
Dengan bertambahnya massa yang digunakan, maka akan semakin efisiensi

adsorpsi semakin tinggi. Hal ini disebabkan jumlah partikel dan luas permukaan
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karbon aktif akan semakin bertambah ataupun luas yang mengakibatkan semakin
besar/banyak ion logam yang terikat (Nurafriyanti, Prihatini, and Syaugiah 2017).
Massa yang paling optimum dalam penelitian ini adalah 500 mg dengan efisiensi

removal sebesar 31%.

4.3 Uji Pengaruh Waktu Kontak

Dalam pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui waktu
kontak yang paling optimum dalam mengadsorpsi logam kadmium (Cd) dengan
ditunjukkan dengan nilai efisiensi yang paling tinggi. Pengujian ini
menggunakan variasi waktu 15, 30, 45, 60 dan 120 menit dengan pH larutan
kadmium (Cd) 5, konsentrasi 10 ppm sebanyak 25 ml dengan massa yang
optimum yaitu 500 mg. Berikut merupakan hasil uji variasi waktu kontak

dengan menggunakan instrumen AAS yang dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil AAS Uji Variasi Waktu

Waktu Kontak Konsentrasi Cd (ppm) Persen
(menit) Sebelum Sesudah Efisiensi
15 8,330 27%
30 8,710 24%
45 11,47 6,070 47%
60 7,010 39%
120 7,440 35%

(Sumber : Data Primer)
Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara waktu
kontak yang diuji dengan efisiensi removal, yang dapat dilihat pada Gambar
4.11.
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Gambar 4.11 Grafik Efisiensi Removal Sekam Padi Variasi Waktu

Dari grafik, dapat dilihat walaupun waktu kontak lebih lama hal ini tidak
menjadi pengaruh dalam adsorpsi pada penelitian ini. Pada pengujian waktu
kontak, semakin lama adsorpsi semakin turun perlahan efisiensi removal. Waktu
kontak pada titik puncak efisiensi removal berada pada menit ke-45. Pada
pengujian variasi massa yang paling optimal 500 mg waktu kontak nya 120 menit
dengan 31% efisiensi removal. Hal ini tidak berbanding jauh dengan pengujian
variasi massa pada menit ke-120 yaitu 35%. Yang dimana pada menit ke-45
efisiensi removalnya lebih tinggi yaitu 47%.

4.4 Uji Pengaruh pH

Dalam pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pH yang
paling optimum dalam mengadsorpsi logam kadmium (Cd) dengan ditunjukkan
dengan nilai efisiensi yang paling tinggi. Pengujian ini menggunakan variasi pH
3, 4,5, 6, 7 dan 8 dengan konsentrasi 10 ppm sebanyak 25 ml, waktu kontak
yang paling optimum yaitu 45 menit dan massa adsorben 500 mg. Berikut
merupakan hasil uji variasi pH dengan menggunakan instrumen AAS yang
dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil AAS Uji Variasi pH

H Konsentrasi Cd (mb/l) Persen
P Sebelum Sesudah Efisiensi
3 11,47 8,23 28%
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4 10,090 12%
5 6,270 45%
6 5,770 50%
7 5,190 55%
8 4,800 58%

(Sumber : Data Primer)
Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara pH yang

diuji dengan efisiensi removal, yang dapat dilihat pada Gambar 4.12 :
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Efisiensi Removal (%)

10%

0%
3 4 5 6 7 8
pH larutan

Gambar 4.12 Grafik Efisiensi Removal Sekam Padi Variasi pH

Dari grafik diatas, dapat diketahui bahwa dengan semakin basa larutan maka
semakin tinggi efisiensi removal walaupun pada pH 4 mengalami penurunan, pada
pH selanjutnya semakin naik. Pada pH 8 terjadi pengendapan yang terjadi karena
didalam larutan banyak mengandung OH sehingga larutan akan cenderung
berikatan dengan OH. Pengendapan pada larutan dapat mempengaruhi interaksi
antara adsorben dengan kadmium pada larutan, dengan banyaknya kadmium yang
mengendap pada larutan akan membuat kandungan kadmium dalam larutan akan
semakin berkurang yang membuat pada pengujian AAS kandungan kadmium
dalam larutan berkurang (Suhud et al., 2012). Terjadinya pengendapan pada mulai
dari pH 6 sampai pH 8 membuat nilai removal nya tidak mengalami perubahan
drastis. Pada variasi pH yang paling optimum pada pH 8 yaitu dengan efisiensi
removal 58%.
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4.5 Uji Pengaruh Konsentrasi

Dalam pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui konsentrasi
yang paling optimum dalam mengadsorpsi logam kadmium (Cd) dengan
ditunjukkan dengan nilai efisiensi yang paling tinggi. Pengujian ini
menggunakan variasi konsentrasi 10, 25, 50, 75, 100 dan 150 ppm sebanyak 25
ml dengan pH larutan kadmium (Cd) yang paling optimum yaitu pH 8, waktu
kontak yang paling optimum yaitu 45 menit dan massa adsorben 500 mg.
Berikut merupakan hasil uji variasi konsentrasi dengan menggunakan

instrumen AAS yang dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Hasil AAS Uji Variasi Konsentrasi

Konsentrasi
Konsentrasi Nilai ge
(ppm) Sebelum | Sesudah (mg/g)
10 22,95 2,910 2,004
11,47 11,47 4,800 0,667
25 29,075 8,825 2,025
50 48,75 18,250 3,05
75 67,275 31,650 3,5625
100 89,7 55,400 3,43
150 115,2 98,250 1,695

(Sumber : Data Primer)
Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara konsentrasi
yang diuji dengan nilai adsorpsi logam saat equlibrium (ge), yang dapat dilihat
pada Gambar 4.13 :
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Gambar 4.13 Grafik Pengujian Variasi Konsentrasi

Dari grafik diatas, dapat dilihat konsentrasi yang paling tinggi dalam
mengadsorpsi logam saat kondisi equilibrium yaitu pada konsentrasi 75 ppm.
Grafik mengalami naik pada 10 ppm hingga 75 ppm yang mencapai puncak. Pada
konsentrasi 75 ppm menunjukkan penyerapan logam Cd mencapai nilai ge
maksimal. Kemudian menurun pada 100 ppm hingga 150 ppm yang dikarenakan
adsorben mengalami kondisi jenuh. Hal ini membuat grafik pada uji variasi

konsentrasi berbentuk setengah lingkaran.

4.6 Isoterm

Isoterm pada penelitian ini menggunakan 2 metode yaitu isoterm langmuir

dan isoterm freundlich.

4.6.1 Isoterm Langmuir
Isoterm langmuir yang biasa dianggap sebagai adsorpsi tunggal yang

berarti zat yang diserap hanya dari tempat tertentu dan permukaan adsorben
yang tertutup tidak mempengaruhi panas adsorpsi (Rasyid and Yani 2018).
Berikut persamaan isoterm langmuir.
g 1 1

qe - q_m ¢ kLgm
Keterangan:

Ce = Konsentrasi Equilibrium (ppm)
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qe
qm

kL

= Nilai adsorpsi logam saat equilibrium (mg/g)

= Nilai konstanta langmuir

= Nilai konstanta langmuir

Dalam perhitungan isoterm langmuir, data didapatkan dari hasil uji

variasi konsentrasi. Berikut data penentuan isoterm langmuir.

Tabel 4.6 Data Penentuan Konstanta Langmuir

Massa Volume
Adsorben pH Cawal | CAkhir Ac ge (mg/g) (L) 1/qe 1/ce
(mg)
29,075 8,825 20,25 2,025 0,494 0,113
500 8 48,75 18,25 30,5 3,050 0,05 0,328 0,055
67,275 31,65 35,625 3,563 0,281 0,032
89,7 55,4 34,3 3,430 0,292 0,018

(Sumber : Data Primer)

Hasil dari data diatas didapatkan 1/ge dan 1/ce yang kemudian dibuat

grafik yang ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Grafik Hasil Data Isoterm Langmuir

0,120

Dari grafik diatas didapatkan data y=2,2909x + 0,02238 dan R2=0,9488.

Dari persamaan diatas bisa didapatkan nilai gm dan KL sebagai berikut.

1

am =T 02238

= 4,4683 mg/g
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KL

1

1

~b.qm 22909 x 4,4683

= 0,0977

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa logam kadmium yang

dapat diserap adsorben sekam padi adalah 4,4683 mg/g dengan konstanta
langmuir 0,0977.

4.6.2 Isoterm Freundlich

Isoterm freundlich dapat dilakukan pada gas yang bertekanan rendah.

Isoterm freundlich menjelaskan adsorpsi terjadi pada beberapa lapis dan tidak

terlalu kuat mengikat (Rasyid and Yani 2018).

Berikut persamaan isoterm freundlich.

Keterangan :

qe
kf
Ce

n

= Jumlah zat yang teradsorpsi (mg/g)

qe = kf.Cel/n

= Konstanta freundlich

= Konsentrasi pada kesetimbangan (ppm)

= Konstanta

Untuk mendapatkan nilai kf dan n, didapatkan dengan persamaan sebagai

berikut.

1
log(ge) = logkf + Elog(ce)

Berikut merupakan data perhitungan isoterm freundlich.

Tabel 4.7 Data Penentuan Konstanta Isoterm Freundlich

Massa Volume
Adsorben pH Cawal | C Akhir Ac ge (mg/g) (L) Logge | Log(ce)
(mg)
29,075 8,825 20,25 2,025 0,306 0,946
500 8 48,75 18,25 30,5 3,050 0,05 0,484 1,261
67,275 31,65 35,625 3,563 0,552 1,500
89,7 55,4 34,3 3,430 0,535 1,744

(Sumber : Data Primer)
Hasil data diatas didapatkan nilai Log(ge) dan Log(Ce) yang kemudian

dibuat grafik yang ditunjukkan pada Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Grafik Hasil Data Isoterm Freundlich

Dari grafik diatas didapatkan data y= 2,7139x + 0,0887 dan R2 = 0,802.
Dari persamaan diatas bisa didapatkan nilai gm dan kL sebagai berikut.
ol
b 2,7139
Kf = EXP(a) = EXP(0,0887) = 1,0928

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa logam kadmium yang

= 0,3685mg/g

dapat diserap adsorben sekam padi adalah 0,3685 mg/g dengan konstanta
freundlich 1,0928.

4.6.3 Penentuan Isoterm
Berdasarkan data isoterm yang didapatkan, isoterm langmuir terdapat

data R?dan konstanta langmuir dan pada isoterm freundlich terdapat data R* dan
konstanta freundlich. Data kedua isoterm dibandingkan seperti yang
ditampilkan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Perbandingan Isoterm Langmuir dan Freundlich

Adsorben Isoterm Langmuir
. R? gm KL
Fiber 170 o488 | 44683 | 0,0977
Adsorben ! ! ’

Isoterm Freundlich
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Sekam R®

n

Kf

Padi 0,802

0,3685

1,0928

(Sumber : Data Primer)

Dari hasil perbandingan kedua isoterm diatas didapatkan bahwa nilai R* yang
mendekati 1 adalah isoterm langmuir dengan nilai 0,9488 yang dibandingkan
dengan nilai R? isoterm freundlich yaitu 0,802. Dari data diatas dapat diketahui
bahwa fiber adsorben sekam padi lebih mendekati isoterm langmuir.

Dari hasil perbandingan isoterm diatas, didapatkan isoterm yang sesuai,

selanjutnya mencari nilai RL atau parameter kesetimbangan dengan persamaan

sebagai berikut.

1
Rl =T &L <o)
Keterangan:
RL = Parameter kesetimbangan
KL = Konstanta langmuir
Co = Konsentrasi awal Cd

Setelah didapatkan nilai RL, lalu menentukan karakteristik isoterm dengan

kategorinya seperti:

RL>1 = Kurang baik
RL=1 = Linear
RL=0 = Irrevisible
O<RL<1 = Baik

Setelah dilakukan perhitungan menggunakan persamaan diatas, didapatkan
nilai RL dengan konsentrasi minimal dan maksimal. Nilai RL pada konsentrasi
minimal 29,075 ppm yaitu 0,2604 dan nilai RL pada konsentrasi maksimal 89,7
ppm vyaitu 0,1024. Setelah didapatkan nilai RL dari konsentrasi minimal dan
maksimal, didapatkan bahwa nilai RL kedua konsentrasi berada diantara 0 dan 1

yang berarti isoterm langmuir masuk pada kategori baik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang sudah dilakukan dalam penelitian ini

dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Kondisi optimum adsorben sekam padi dalam menurunkan kadar logam
kadmium yaitu pada variasi massa dengan massa 500 mg, variasi waktu pada
waktu kontak 45 menit, variasi pH pada pH 8 dan variasi konsentrasi pada
konsentrasi 75 ppm.

2. Efesiensi removal dari adsorben sekam padi dalam menurunkan kadar logam
kadmium yaitu pada variasi massa sebesar 31% dengan massa 500 mg, variasi
waktu sebesar 47% pada waktu kontak 45 menit, variasi pH sebesar 58% pada

pH 8 dan variasi konsentrasi dengan nilai ge 3,5625 mg/g pada konsentrasi 75

ppm.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, berikut saran yang dapat
diberikan, yaitu :
1. Penelitian lebih lanjut diperlukan terkait penurunan logam kadmium (Cd)
dalam air limbah dengan menggunakan adsoben sekam padi.
2. Melakukan penelitian lebih lanjut agar mendapatkan data yang lebih

meyakinkan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Perhitungan
1. Perhitungan Cd(NO3)2.4H20 100 ppm 500 ml

Ar =112 ArH =1

Cd

ArN =14 ArO =16

ArO =16

Mr Cd(NO3),.4H,0 =112+ 124 + (4 X 18)
=112+ 124+ 72
= 308 g/mol
Massa Cd(NOs),. 4H,0 _ MrCd(NOs),. 44,0 x volume X konsentrasi
Ar Cd

= ﬁ 500ml x 100
=112 X m ppm
= 0,0275 gram

Dikarenakan terdapat error dengan menggunakan massa diatas yang
mendapatkan hasil 45 ppm dari 100 ppm yang diharapkan, karena yang
dibutuhkan 100 ppm, maka hasil massa diatas akan dikalikan dengan
persamaan berikut.

konsentrasi yang diharapkan

X M Cd(NO3),.4H,0
konsentrasi yang didapatkan assa Cd(NO3),. 4H,

100
=5 x 0,0275 = 0,06105 gram

2. Pembuatan larutan C4HgO-, 0,6 M untuk aktivasi adsorben

ArC =12
ArH =1
ArO =16
Mr C¢HgO- =(12x6)+(1x8)+ (16 X7)
= 192 g/mol
Massa C4HgO- = molar X volume X Mr CgHgO-
=0,6 M x0,2L x 192g/mol
= 23,04 gram
3. Pembuatan larutan cadmium
Larutan uji 10 ppm
V;.C, = V,C,y
500 ml x 10 ppm
1= =50ml
100 ppm

41



Lampiran 2 Karakteristik Data FTIR
1. Serbuk sekam padi sebelum aktivasi
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1142048 29,26 ] 428,20 405,05 1521,892 85,795
7 | 43501 30,22 5,06 447 49 428,20 1312,346 57 660
3 [ 45520 30,84 .93 540,07 447 49 3262,460 437610
4 | 543,93 86,14 0,78 551,64 540,07 155,339 5,041
5 563,21 87,21 0,63 609,51 559,36 549,229 20,610
6 | 794,67 84 60 10,95 864,11 713,66 1374,039 691,664
7 | 105699 51,83 47 92 135017 864,11 8445 098 8719243
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2. Serbuk sekam padi setelah aktivasi
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1 [41662 35,58 .24 424,34 408,91 907,352 40,554
2 [432,05 33,04 479 439,77 424,34 982,451 35,524
3 [44749 32,17 7,03 540,07 43977 3580,929 -178,443
4 |543.93 EEKE] 0.39 551,64 540,07 113,273 2,072
5 [794,67 65,64 9,76 664,11 740,67 733,291 561,306
6 [1064.71 51,69 51,28 1338,60 864,11 7107623 9754,800
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3. Fiber adsorben sekam padi sebelum adsorpsi
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1 443,63 56,73 2,96 543,93 435,91 2694,102 -263,957
2 1029,99 76,68 22,52 1292,31 856,39 4269,338 3924773
3 [1516.05 85,35 3.09 152376 1489.05 390,068 61,023
4 [1531.48 85,92 1.08 1539,20 1523.76 208,612 7.727
5 1546,91 85,69 1,80 1562,34 1539,20 306,419 20,481
6 [1566,20 87,72 0.87 1577.77 1562,34 175,740 7.001
7 [1612.49 88.04 0.43 1616.35 1589.34 302,525 4111
8 [1643.35 87.58 272 1666.,50 1631.78 375,558 58,280
9 [3741.90 85,91 9.92 3780,48 3707.18 636,816 336,022
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4. Fiber adsorben sekam padi setelah adsorpsi

0T
- |l|
4300 4000 3500 3000 2300 2000 1730 1300 1250 1000 750 300
cm-1
N [2dzorb Cd1 —1]
400
%T ]
350
300
250
200
150
7] -_-_'_-_J___,..J-f“
100 1
] o . H
- /M [ S p—
50 oxal S = e S fr
- 8 —E—F"_'r"—'ﬂ P TIC  B S A
7] dTom~ S Lo oo Em ™
m e D =T Pz
i [ [ T - =
o T soopo | | 1
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII| |III|II
4300 4000 3500 3000 2300 2000 1730 1300 1250 1000 750 500 250
cm-1
Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area Comment
1116202 76.06 66.15 167.81 158.16 -80.643 293.135
2 [183.24 £3.38 112.00 187.10 177.45 -40.713 795711
3 | 190.95 79.39 37.73 196.74 187.10 40479 174.542
4 | 198.67 70.96 2340 202.53 196.74 96.396 53.721
5 |20445 75.76 27.03 206.38 20253 41.384 52135
5 [210.24 £8.05 21.87 21217 206.38 47.952 30473
7 [214.10 72.61 3.56 216.03 21217 98.780 5.866
8 |217.98 £9.96 594 219.89 216.03 104.425 11.459
9 [221.81 70.82 7.00 225.67 219.89 146.926 25.982
10 1229.53 55.45 43.77 235.32 225.67 182.620 214.319
11 |256.53 3223 122.22 264.25 248.82 -86.175 754.016
12 1268.11 83.52 61.93 270.03 264.25 -67.405 218.684
13 27775 85.51 69.47 283.54 270.03 14.274 490.692
14 1289.32 49.88 57.76 293.18 283.54 60.551 175.166
15 | 29511 5552 30.27 297 .04 293.18 113.192 58.393
16 |300.90 73.17 110.61 306.68 297.04 -297.037 758.961
17 312,47 53.13 203.73 322.11 306.68 -409.986 1592.660
18 1329.83 8244 67.49 333.69 327.90 -68.731 288.725
19 [337.54 78.03 170.02 343.33 333.69 -534.837 1015.204
20 |347.19 7757 111.23 34512 343.33 -219.235 490415
21 |362.62 36.82 147.89 368.40 356.83 -31.662 948.610

45




Lampiran 3 SNI 06-6989.16-2009, Air dan Air Limbah — Bagian 16: Cara uji
kadmium (Cd) dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) -nyala.

ENI G0, vE B

Adr dam air imbkah - Bagian 160 Cam uji kadmium {Cd)
socara Spaidrololomalri Seapan Bloen [SSA) - nyala
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3.4 Paigawilan conbsh uj
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Lampiran IV Dokumentasi
1. Pembuatan serbuk sekam padi
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4. Pembuatan dan pengujian larutan
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