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Abstract

Dukcweed has a potency as heavy metals (Cr and bRigdsorbent.
Treatment was established by varying adsorbenthiepgH, and contact time. Dry
sample characterization by FTIR showing any fumalayroups which is responsible
to its adsorption ability. Optimizing condition & and Pb adsorption was done by
using Central Composite Design involving 3 freeiafales and 2 coded level. Result
showed that Cr adsorption tend to be affected Isprodnt weight and contact time
while Pb adsorption tend to be affected by pH amwtact time. The adsorptivity of
Pb is larger than Cr. Both of those adsorptiorofeihg Freundlich isotherm.

Keywords:duckweed, adsor ption, optimum condition, adsor ption isotherm
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Air merupakan salah satu sumber kehidupan yang mganehi
kelangsungan hidup organisme. Pencemaran air mempsalah satu masalah
lingkungan yang hingga saat ini menjadi pusat pemhaPencemaran air ini
terutama disebabkan oleh pembuangan limbah indgestig masih mengandung
zat berbahaya. Limbah industri yang mengandungdialmgam berat seperti Pb,
Cu, Zn, dan Cr(Kiurskiet al. 2012) tentu akan memengaruhi kelangsungan
ekosistem akuatik. Selain itu, air yang dikonsumsisyarakat dapat tercemar
sehinggamenimbulkan berbagai masalah kesehatan.

Krom valensi tiga (C¥) dan krom valensi enam (&) merupakan bentuk
senyawa krom yang paling banyak dijumpai di lingkam perairan alami.
Senyawa Cr(VI) terdapat sebagai ion kromat, £ré&tau ion dikromat GO;*,
sedangkan senyawa Cr(lll) ditemukan dalam bentuk i€Cr*, Cr(OHF",
Cr(OHY** (Clesceri et al. 1998).Krom valensi enam, hamginsanya berbentuk
anion, sangat larut dalam air dan relatif stabito{ valensi tiga hampir
semuanya berbentuk kation atau netral serta cemglemembentuk senyawa
kompleks kuat dengan amina dan akan teradorpsi mieleral tanah(Ahmad
1992).Perbedaan tingkat oksidasi krom ternyata etesmykan perbedaan pula
pada sifat toksiknya.Krom valensi enam, seribu lebiih toksik dibandingkan
krom valensi tiga (Massaro 1997).

Timbal merupakan logam berat yang bersifat sedlkmak.Timbal
merupakan logam yang sangat beracun (jika terhiatgu tertelan) dan
mempengaruhi hampir setiap organ dalam tubuh. Tangena toksisitas timbal
adalah sistem syaraf. Paparan dalam jangka panpau; orang dewasa,
dapatmengakibatkan penurunan kinerjasistem sy#&afub 2005), nefropati,
kolik, dapat menyebabkan kelemahan pada jari, p@rgan tangan, dan
pergelangan kaki.

Keberadaan logam berat dalam perairan tersebut pemtu diminimalisasi.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan tentu dengamerap logam berat
tersebut menggunakan material yang sesuai. Banyaérial yang telah diteliti
dan digunakan sebagai adsorben karena kapasitaspsidya yang tinggi,
misalnya bentonit (Hefnet al. 2008) dan jerami (Sayed al. 2010). Material
yang diharapkan dapat memenuhi tujuan ini tentudiahn tersedia dalam jumlah
besar, mudah diperoleh, serta murah sehingga a@kaim inggul dibandingkan
material lainnya. Dasar inilah yang mendorong binganeliti menggunakan
material yang berasal dari alam untuk dikonversijadi adsorben logam berat.

Tanamamata lele (Lemna sp) merupakan kelompok paku air yang tumbuh
mengapung di permukaan perairan yang subur (€. 2003). Tanaman
tersebut selain digunakan sebagai pakan ternaka jdgluga memiliki
kemampuan adsorpsi terhadap logam berat (Dhabah.2Kémudahan tanaman
ini untuk dikembangbiakan juga menjadi alasan plaml tanaman ini.Melalui
penelitian ini, diharapkan mampu memberikan alt#rnaaterial adsorben dalam
upaya mereduksi tingkat pencemaran perairan akiblah industri.



Rumusan M asalah

Logam berat yang terdapat dalam perairan dapatagiesjmber masalah
kesehatan bagi masyarakat dalam jangka waktu terteaik secara langsung
atau tidak langsung. Pengaruh langsung terutanebalian oleh konsumsi air
tersebut oleh masyarakat, sedangkan secara tidgkuag keberadaan logam
berat tersebut akan memengaruhi kehidupan organékmatik yang nantinya
mungkin akan dikonsumsi oleh manusia sebagai koesumgkat akhir.
Tujuan

Penelitian ini bertujuan mengukur potensi mata ledédagai adsorben
logam berat dan mengetahui faktor-faktor yang meyaeri kapasitas
adsorpsinya.
Luaran

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikatu sdternatif material
baru untuk menangani limbah keluaran industri yarempgandung logam-logam
berat pencemar lingkungan sehingga diharapkan mamguoingkatkan nilai
tambah mata lele yang biasanya hanya digunakagaighakan ternak.
Kegunaan Program

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi suatu mediatuk
mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh di pewgur tinggi dan menjadi
media untuk turut berkontribusi dalam menyelesaikasalah lingkungan hidup.

METODE PENELITIAN
Preparas dan karakterisas tanaman matalele

Tanaman mata lele dikumpulkan dari daerah yang giuhpolusi industri.
Tanaman dibersihkan dari pengotor padat dan dideisgan air hingga bersih.
Contoh dikeringkan dengan bantuan sinar matahkinse2-3 hari. Contoh yang
telah kering kemudian digiling dan disimpan dalamaspk tertutup rapat.
Sejumlah kecil sampel kering dikarakterisasi gugfisngsi aktifnya
menggunakan instrumen Fourier Transformation IRfed (FTIR) pada bilangan
gelombang 400-4000 ¢
Penentuan kadar protein tanaman mata lele dengan metode Kjeldahl

Sebanyak 0.5 g serbuk tanaman mata lele mula-nitalalshhkan 12.5 mL
asam sulfat pekat dan selenium. Larutan tersebmu#@an didestruksi hingga
seluruh asap SOhilang dan larutan berubah menjadi hijau jerniatetah itu
larutan didinginkan dan diencerkan dengan 50 mlLadks. Larutan kemudian
dikocok hingga larutan jernih. Setelah itu, larutarsebut dipindahkan ke dalam
labu didih dan ditambah 25 mL NaOH. Sebanyak 25asam borat 4% yang
ditambah indikator bromkresol hijau juga dipersiaplsebelumnya dalam labu
erlenmeyer. Larutan tersebut kemudian didestilasgda warna asam borat
dalam labu penampung berubah warna menjadi meratela8 itu, larutan
tersebut dititrasi dengan HCI 0.1 N. Kadar protgitentukan berdasarkan nilai
persentase nitrogen (%N) yangdiperoleh berdasaf&iior konversi sebagai
berikut :

Kadar Protein=6,25x %N



Preparasi air limbah sintetik

Larutan kation logam dibuat berdasarkan larutak standar logam (Cr
dan Pb) dengan konsentrasi 1000 ppm. Derajat keasain limbah diatur
sedemikian rupa menggunakan larutan HCI 1 N ata®HN& N. Konsentrasi
aktual logam dalam air limbah ditentukan secarantitadif menggunakan
instrumen Spektroskopi Serapan Atom (SSA).
Penentuan parameter optimum adsor psi

Parameter yang dijadikan sebagai variabel bebaputiebobot adsorben,
pH, dan waktu kontak. Metode optimasi yang digunakedalah Central
Composite Design (CCD) dengan rentang pH yang digunakan yaitu 3-9, waktu
kontak selama 30-180 menit, dan bobot adsorben ngakal-2 gram.
Berdasarkan rentang nilai variabel tersebut dajperoleh level terkode ketiga
parameter tersebut yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Nilai parameter terkode padentral Composite Design.

Perlakuan Terkode

Parameter Perlakuan

-1,682 -1 0 1 1,682
Bobbot Adsorben (Q) 0,659 1 15 2 2,341
pH adsorbat 1 3 6 9 11
Waktu Kontak (menit) 19 60 120 180 221

Level-level terkode tersebut menunjukan level ngdi (1), level tengah
(0) dan level terendah (-1). Desain CCD menggunakgnvariabel bebas akan
menghasilkan nilai rotatibilitas sebesar 1,628 rsgim nilai £ 1,628 termasuk
nilai yang digunakan untuk pengkodean. Berdasahkesil CCD dihasilkan 20
kombinasi kondisi adsorpsi dengan variabel resmoogda nilai efisiensi adsorpsi
logam.

Nilai persentase efisiensi adsorpsi diolah mengkamaCCD untuk
mendapatkan kontur dan kondisi optimum adsorpsisd¥ optimasi dilakukan
dengan menggunakan konsentrasi awal adsorbat CrPt#lamasing-masing
sebesar 100 ppm. Proses adsorpsi dilakukan deagamenambahkan sejumlah
50 ml larutan adsorbat Cr dan Pb dengan pH tertemtdalam erlenmeyer 100
ml yang sebelumnya telah ditambahkan adsorben ddrgzot tertentu.. Larutan
uji dikocok dengan kecepatan 150 rpm selama wakig yelah ditentukan (lihat
Tabel 1). Larutan kemudian disaring dan kandunggarh yang tersisa dalam
filtrat diukur menggunakan SSA.

Penentuan isoter m adsor psi

Tahap ini dilakukan setelah dilakukannya optimasidisi dan diperoleh
data kondisi optimum percobaan, yaitu pH adsonwaktu kontak, dan bobot
adsorben optimum. Sebanyak 50 ml larutan adsorvatlad Pb pada pH
optimum dengan konsentrasi 20, 40, 60, 80, 100, 120, 160, 180, dan
200ppm masing-masing ditambahkan serbuk tanamaa lslat(bobot optimum).
Campuran kemudian dikocok dengan kecepatan 20&gBma waktu optimum.



Larutan selanjutnya didiamkan sebentar dan disanegggunakan kertas saring
Whatman 42. Konsentrasi Cr dan Pb dalam filtrakaliunenggunakan SSA.

PELAKSANAAN PROGRAM
Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hinggmi 2013
bertempat di Laboratorium Organik Departemen Kimgtitut Pertanian Bogor.

Rekapitulas dan Rincian Biaya

Berikut merupakan rincian dana yang telah terpagelama pelaksanaan

penelitian hingga saat ini.

NO Keterangan Kegiat: Biaya
1. Pengambilan Sampel Tanan
- Upah pengambilan sampel 2 | Rp 300.000,0t
2. Biaya pemakaian Laboratorium Orga Rp 1.€C00.000,0t
3. Pembelian peralatan penunjang penel
- Alat tulis dan log boc Rp 50.000,0
- Nampan bambu Rp 30.000,00
- Transport Rp 6.000,00
- Plastik wrap Rp 46.000,00
- Aluminium foil Rp 50.000,00
- Tisue Rp 41.000,00
4, Pembelian bahan ki
- Kertas saring Whatmann 2 pi Rp 180.000,0
- Akuades 60 liter Rp 300.000,00
5. Analisis FTIF
- Biaya analisis FTII| Rp 300.000,0
- Transport Rp 33.000,00
6. Analisis Kjehdat
- Biaya analisis Rp 250.000,0!
- Transport Rp 20.000,00
7. Persiapan Mone\ dan I/ IPB
- Cetak propos Rp 2£.000,0(
- Cetak Foto Rp 8.500,00
8. Analisis Spektroskopi Serapan At
- Biaya Analisis 10(Kali (@Rp 50.000,0( Rp 5.000.000,C
9. Biaya Pemakaian Bahan Kin
- Logam P! Rp 450.000,0
- Logam Cr Rp 400.000,00
-HCI 1 N 1,5 Liter Rp 630.000,00
-NaOH 1 N 1 Liter Rp 450.000,00
TOTAL Rp 9.569.500,C

DANA PKM DIKTI

Rp 10.000.000,(




SALDO Rp 430.500,0

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penedlitian

a. Penentuan kadar protein
Hasil analisis kadar protein menunjukkan bahwa shrgmaman mata lele
yang diuji memiliki persentase nitrogen (%N) sebésa7%. Berdasarkan
nilai tersebut dapat diketahui kadar protein dalkamaman mata lele
sebesar 32,3125%.

b. Karakterisasi menggunakan FTIR
Spektrum serapan hasil analisis sampel tanaman lelataebelum proses
penjerapan logam berat diberikan sebagai berikut :
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Gambar 1 Hasil analisis FTIR sampel tanaman méta le

c. Penentuan kondisi optimum adsorpsi
Penentuan kondisi optimum adsorpsi logam Cr dardiRixukan secara
terpisah. Tahap ini didahului dengan proses sangefaksional faktorial
dengan tiga variabel dan 2 level terkode.

Tabel 1 Hasil screening fraksional faktorial log&m

No Bobot oH WaktuKontak Konsentrasi EfisensiAdsorpsi
) (menit) (ppm) (%)

1 1 3 60 112.0307 12,9848



2 1 3 180 107.9111 16,184t
3 1 9 60 115.7946 33,116¢
4 1 9 180 111.8232 35,410°
5 3 3 60 98.6940 23,343!
6 3 3 180 92.2484 28,349¢
7 3 9 60 98.0716 43,353
8 3 9 180 74.0063 57,253t

Tabel 2 Bentuk perlakuan terkode balogam Cr berdasarkan hasil
screening fraksional faktori
Perlakuan Terkode

Parameter Perlaku

-1,682 -1 0 1 1,682
Bobbot Adsorben (i 0,318 1 2 3 3,682
pH adsorbat 0,977 2 3,5 5 6,023
Waktu Kontak(menit, 19,08 60 120 18C 220,92
100 ~
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Gambar 2Hasil pelaksanaan CCD logam Cr dar.

Pembahasan

Tahappenyiapan sampel dilakukan terhadap 5 kg sampahbdsahap in
memiliki persentase rendemen sebesar I Hasil analisis FTIR samp
tanaman mata lele menunjukkan kandungan karbohydrag dibuktikan denge
lebarnya serapan di daerah 1056 dan di daerah 3208550 cn™. Serapan
pada daerah 3282 ' menunjukkan adanya gugus amina dan serapan
daerah 1654 cihdapat diinterpretasikan sebagai gugus karbonisoer@ns Nb.
Dua serapan tersebut semakin menguatkan bukti b&drdapat protein dala
tanaman mata lele. Selain itu, bentuk serapanyang mungkin bertanggur
jawab terhadap kemampuan adsc sampel pada logam berat ialah sere



gugus sulfida dan turunannya yang dapat dilihaamierah 12(-1388 cnmt' dan
651,94 cnif.

Analisis kadar protein dalam sampel mata lele dikak dengan metoc
Kjedahl. Sejumlah tertentu sampel tanaman didesitkegkmudian dititrasi untu
mendapatkan nilai kandungan nitrogen dalam sanBjeidasarkan persente
nitrogen tersebut dapat ditentn persentase protein dengan menggunakan
faktor konversi sebesar 6,25. Analisis yang teligdikdkan menunjukkan bahv
tanaman mata lele memiliki kandungan protein yangip tinggi, yakni sebes:
32,3125%.

Analisis kemampuan adsorpsi tanaman méle terhadap logam berat
dan Pb dilakukan secara terpisah. Hal ini didasarkada fakta bahw
pencampuran dua larutan induk Cr dan Pb cenderkag anenghélkan
endapan pada pH laruta5. Oleh karena itu, tahapreening fraksional faktorial
hanya diakukan pada logam Cr karena logam Cr cenderarut pada rentang
pH yang lebar, sedangkan parameter terkode untojena@an logam Pb diubi
berdasarkan sifat logam Pb yang cenderung membagtekat pada pH ting

Pada dasarnya proses penjerapan |loCr lebih baik dilakukan pada f
tinggi (basa) dibandingkan pada pH asam. Meskiidemikian, peneliti
memutuskan untuk menguji kemampuan adsorpsi loganpdda pH asar
hingga netraldenganmempertimbangkan fakta bahwiabah Cr di industr
umumnya dijumpadalam kondisi asamgpentuan kondisi optimutlogam Cr
dan Pb dilakukan dengan bantuan perangkat lunénitab 14. Hasil
menunjukkan bahwa pada proses adsorpsi logam Garbg bobot adsorbi
dan waktu kontak lebih berpengaruh secara nyatandibhgkan variabel pt
Proses optimasnenghasilkan nili optimum adsorpsi padaobot adsoben 3,6
g; pH 1,412; dan waktu kork selama 220,920 menit.

Gambar &rafik hubungan antara waktu dan bobot adsorbéradiap efisiens
adsorps

Hasil optimasi adsorpsi logam Imenunjukkan bahwa kondisi optimum adso
diperoleh padanilai bobot adsorben 2 gramH 3,0; dan waktu kontak selar
120 menitBerdasarkan hasil yang diperoleh, dapat diketahla kemampua
tanaman mata lele menjerap logam Pb lebih baikdda logam (



Eff

Gambar 4Grafik hubungan antara pH dan bobot adsorben tephafisiens
adsorps
Hasil penentuan isoterm adsorpsi menunjukkan bgmweses penjerape
logam Cr dan Pb mengikuti kinetika isotermal Frdighd Hal ini dibuktikan
dengan nilai regresi yang sangat tincAdapun bentuk kemiringan dua kur
isotermal yang positif mwnjukkan bahwa proses adsorpsi sangat dipeng
oleh besarnya konsentrasi logam dalam sampelyarjimlah logam berat yar
diadsorpsi akan semakin tinggi dengan meningkakaysentrasi logam dala
larutan uji.

4,0000
3,5000
3,0000 /
X 2,5000
& 2,0000 y=1x-1,015
! 1,5000 - . . . R2=1 )

2,5000 3,0000 3,50004,00004,50005,0000

-logC

Gambar 5 Grafik isotermal adsorpsgam Cr

Berdasarkan hasil terse dapat diketahui pula bahwa tingkat keterjera
logam Pb jauh lebih besar dibandingkan logam (a ini mengingat dalan
bentuk terlarut, ukuran ion 2* lebih kecil dibandingkan Cr* atau CsO;*
sehingga proses komksasi Pb akan lebih mudah karena efek sterik dakan
elektron donor dari gugus amina/sulfida oleh etmktvalensi oksigen leb
rendah Selain itu, proses adsorpsi logam Cr yang dilakyaha ptsangat asam
(pH 1,4) mengakibatkan gugus amina dan da dapat terprotonasi sehing
mengurangi kemampuan pendonoran elektron untuk omepigks logan



VI.
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Gambar 6 Grafik isotermal adsorpsi logam Pb

KESIMPULAN
Tanaman mata lele memiliki kandungan protein yamgip tinggi. Hal ini

diperkuat dengan adanya serapan khas pada spelluR Hasil analisis
menunjukkan bahwa tanaman mata lele berpotensgaebemadsorben. Tingkat
keterjerapan logam Pb jauh lebih besar dibandindkgam Cr. Penjerapan
logam Cr cenderung dipengaruhi oleh bobot adsortben waktu kontak,
sedangkan keterjerapan logam Pb ditentukan oleldgtvaktu kontak. Kedua
proses adsorpsi tersebut mengikuti kinetikai sotia¢Freundlich.
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