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Abstract

The research has been conducted on the adsorption of cadmium(Il) ion from its solution by using
biomassa roots and stems of water spinach (Ipomoea Aquatic Forsk). Theaim of the research was to
determine optimum pH and concentration of cadmium(Il) metal adsorbed by biomass root and stems
of water spinach. The method used this study was laboratory experiments with 0.1 grams of roots and
stems of water spinach powder as adsorbent and 25 mL of the cadmium(1l) solution. The variation of
pHwas 1, 2.3, 4.5, 6.7, and 8, while the concentration was 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm,
500 ppm, 600 ppm, and 700 ppm. Determination of cadmium(Il) ion adsorbed by the adsorbent has
been performed using Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS). The measurement showed that the
optimum pH of cadmium(Il) ion adsorbed by the root of water spinach was at pH 4, and by the stems
was at pH 3. While the optimum concentration of metal cadmium(1I) solution adsorbed by the biomass
of roots and stems of water spinach was 600 ppm, the same as the adsorption powerof 91.862 mglg for

root and 91.118 mglg for stems respectively.
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Pendahuluan

Logam berat merupakan jenis pencemar
yang sangat berbahaya dalam sistem lingkungan
hidup karena bersifat tak dapat terbiodegradasi,
toksik, serta mampu mengalami bioakumulasi
dalam rantai makanan (Anis, S dan Gusrizal.
2006). Pencemaran logam berat terhadap
lingkungan merupakan suatu proses yang
erat hubungannya dengan penggunaan logam
tersebut dalam kegiatan manusia, dan secara
sengaja maupun tidak sengaja membuang
berbagai limbah yang mengandung logam
berat ke lingkungan. Logam-logam tertentu
dalam konsentrasi tinggi akan sangat berbahaya
bila ditemukan di dalam lingkungan (air,
tanah, dan udara). Salah satu contoh logam
berat yang sangat berbahaya adalah logam Cd.
Logam Cd mempunyai penyebaran yang sangat

luas di alam. Adapun dampak negatif logam Cd
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dalam tubuh manusia yaitu dapat menghambat
kerja paru-paru, bahkan mengakibatkan kanker
paru-paru, mual, muntah, diare, kram, anemia,
kerusakan ginjal dan hati (Palar. 2008).

Logam berat berbahaya karena dapat
mengganggu  kehidupan  organisme  di
lingkungan jika keberadaannya melampaui
ambang batas. Beberapa metode yang dapat
digunakan untuk menurunkan konsentrasi ion
logam dalam limbah cair diantaranya adalah
adsorpsi, pengendapan, penukar ion dengan
menggunakan resin, dan filtrasi. Diantara
metode-metode tersebut, adsorpsi merupakan
metode yang paling umum dipakai karena
memiliki konsep yang lebih sederhana dan
ekonomis.

Teknik adsorpsi terhadap logam berat telah
banyakdilakukandengan menggunakanberbagai
macam adsorben, yakni pemanfaatan limbah
sagu untuk menghilangkan limbah tembaga(II)
(Maheswari, et al., 2008), penghilangan ion
merkuri dari larutan menggunakan lapisan
serbuk gergaji oleh polianilin (Ansari and Rofie,
2006), penghilangan ion arsen dari larutan
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menggunakan karbon aktif (Ansari and Sedegh,
2007), penghilangan ion timbale(II) oleh abu
tanaman bambu dan karbon aktif (Kannan and
Veemaraj, 2009), biosorpsi kromium(VI) pada
serat sabut kelapa hijau (I Wayan, S dan Dwi,
A.'Y, 2010), dan biosorpsi ion logam Pb(I),
Cu(Il) dan Cd(II) oleh biomassa sargassum
duplicatum dengan matrik silika gel (Buhani,
dkk. 20006).

Selain menggunakan berbagai jenis adsorben
di atas, metode adsorbsi juga dapat dilakukan
dengan menggunkana tumbuhan sebagai
penyerap logam berat, baik yang berasal dari air
maupun tanah. Contohnya adalah pemanfaatan
rumput alang-alang sebagai biosorben Cr(VI)
(Rahmi, H dkk, 2009) adsorpsi merkuri(II)
pada biomassa daun eceng gondok (M. Chalid
Al-ayub, dkk. 2010) dan adsorpsi ion Pb(II)
dalam air dengan jerami padi (Yanuar R,M,
dkk. 2009).

Salah satu jenis tanaman lain yang dapat
digunakan  untuk  mengadsorpsi  logam
berat adalah kangkung air. Kangkung air
tumbuh dimana-mana selain untuk konsumsi
masyarakat, tanaman ini dapat dijumpai di
selokan-selokan atau di rawa-rawa sebagai gulma
air. Selain itu kangkung air juga memiliki harga
yang sangat murah, mudah didapatkan dan
mempunyai pertumbuhan yang relatif cepat.
Sebagian besar masyarakat hanya mengetahui
tanaman kangkung air sebagai jenis sayur-
sayuran dan ditanam sebagai makanan. Padahal
selain sebagai bahan pangan kangkung air juga
merupakan tanaman yang mampu menyerap
logam berat di perairan (Marianto, 2009).

Tanaman kangkung air termasuk salah satu
tanaman yang mudah menyerap logam berat dari
media tumbuhnya. Beberapa penelitian lain juga
membuktikan bahwa tanaman kangkung air
tersebut dapat menyerap logam berat seperti Pb
dan Cr(VI), karena pada kangkung air terdapat
kandungan protein dan karbohidrat. Hal
tersebut menyebabkan kangkung air berpotensi
sebagai biomassa. Biomassa merupakan bahan
yang berasal dari zat-zat organik yang dapat
diperbaharui dan dari makhluk hidup baik
hewan maupun tumbuhan (Kartohardjono
dkk, 2008). Biomassa dapat mengadsorpsi ion
logam disebabkan adanya kandungan protein
dan selulosanya. Gugus yang berperan dalam
protein adalah asam amino dan dalam selulosa
adalah hidroksil. Kedua gugus tersebut dapat
berperan sebagai penukar ion dan sebagai
adsorben terhadap logam berat dalam air
limbah (Ni'mah dkk, 2007). Protein tersusun
dari beberapa asam amino yang apabila larut

dalam air gugus karboksilat (COOH) akan
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melepaskan ion H* dan gugus amina (NH2)
akan menerima ion H* membentuk NH3". Ion
tersebut sangat reaktif untuk berikatan dengan
ion-ion logam. Sedangkan karbohidratnya
yaitu selulosa memiliki gugus fungsional
yaitu gugus hidroksil(-OH). Gugus ini dapat
berinteraksi dengan gugus lain yaitu —O, —N,
dan -S membentuk ikatan hidrogen atau
ikatan koordinasi. Ikatan yang terjadi antara
ion logam dengan selulosa dapat terjadi melalui
ikatan hidrogen dan gaya Van der Walls. Hal
inilah yang menyebabkan tanaman kangkung
air dapat dimanfaatkan sebagai bioadsorben
logam berat (Poedjiadi, 2007).

Berdsarkan data dan penjelasan tersebut di
atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian tentang adsorpsi logam kadmium(II)
dari larutannya menggunakan biomassa akar
dan batang kangkung air (lpomoea aquatica

Forsk).

Metode
Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini
yaitu Spektrofotometri Serapan Atom (SSA),
gelas kimia, gelas ukur, erlenmeyer, labu ukur,
pipet tetes, pipet ukur, kertas saring whatman
42, botol semprot, aluminium foil, alat shaker,
pH meter, belender, gunting, spatula, desikator,
cawan penguap, oven, neraca, dan ayakan 250
pm.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu akar dan batang kangkung
air, Larutan Cd(II), aquades, larutan HNO;
dan NH,OH.

Pengolahan sampel sebagai adsorben

Akar dan batang kangkung air yang telah
dipotong-potong  halus, diangin-anginkan
selama 5 hari pada tempat yang tidak terkena
sinar matahari langsung, lalu dikeringkan
dalam oven pada suhu 70°C selama 2 jam.
Setelah kering, sampel akar dan batang tersebut
dihaluskan dengan belender dan diayak
sehingga diperolah serbuk yang lebih halus.
kemudian serbuk yang masih kasar dihaluskan

dan diayak kembali.

Pembuatan larutan kurva standar

Mengambil sejumlah volume tertentu dari
larutan induk Cd 1000 ppm dan mengencerkan
dengan aquades secara bertahap yaitu dari 1000
ppm diencerkan menjadi 500 ppm, 100 ppm
dan 10 ppm, dan kemudian membuat deret
larutan standar Cd dari larutan Cd 10 ppm
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yang diencerkan menjadi 5 variasi yaitu 0 ppm,
0,5 ppm, 1,0 ppm, 1,5 ppm, dan 2,0 ppm.
Setelah itu Mengukur serapan dari masing-
masing larutan standar di atas pada panjang
gelombang 228,28 nm.

Penentuan pH optimum larutan logam
Cd(Il) yang teradsopsi oleh biomassa akar
dan batang kangkung air. Memasukkan 25 ml
larutan Cd 100 ppm ke dalam erlenmeyer 100
ml. Kemudian masing-masing diatur pada pH
bervariasi yaitu 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dan 8. Setelah
itu memasukkan 0,1 g serbuk sampel ke dalam
masing-masing erlenmeyer tersebut dan ditutup
dengan aluminium foil lalu di shaker selama 1
jam. Setelah itu disaring dengan kertas saring
Whatman 42, filtrat yang diperoleh diukur
serapannya dengan menggunakan SSA pada
panjang gelombang 228,28 nm. Perbedaan
konsentrasi logam Cd mula-mula atau sebelum
dan sesudah perlakuan merupakan jumlah ion
logam Cd yang terserap oleh adsorben.

Penentuan konsentrasi optimum larutan logam
Cd(Il) yang teradsopsi oleh biomassa akar dan
batang kangkung air.

Memasukkan 25 mL larutan Cd ke dalam
erlenmeyer 100 mL, dengan konsentrasi yang
berbeda-beda yaitu 100 ppm, 200 ppm, 300
ppm, 400 ppm dan 500 ppm, 600 ppm, dan
700 ppm diatur pada pH optimum. Kemudian
memasukkan 0,1 g serbuk sampel ke dalam
masing-masing erlenmeyer tersebut dan ditutup
dengan aluminium foil lalu di shaker selama 1
jam. Setelah itu disaring dengan kertas saring
whatman 42, filtrat yang diperoleh diukur
serapannya dengan menggunakan SSA pada
panjang gelombang 228,28 nm. Perbedaan
konsentrasi logam Cd mula-mula atau sebelum
dan sesudah perlakuan merupakan jumlah ion
logam Cd yang terserap oleh adsorben.

Hasil dan Pembahasan

Biomassa akar dan batang kangkung air
yang dijadikan sebagai adsorben dipotong-
potong halus, kemudian diangin-anginkan
selama 5 hari dan diovenkan pada suhu 70 °C
selama 3 jam sampai diperoleh berat konstan.
Setelah itu dihaluskan dan diayak dengan
menggunakan ayakan 250 um, dengan tujuan
agar diperoleh ukuran partikel adsorben yang
lebih halus atau yang memiliki luas permukaan
yang optimal. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Oscik dan Cooper (1982) yang menyatakan
bahwa efisiensi adsorpsi merupakan fungsi
luas permukaan adsorben. Semakin besar
luas permukaan adsorben semakin besar pula
kapasitas suatu adsorben dalam mengadsorpsi

suatu adsorbat.

Derajat keasaman (pH) merupakan faktor
yang sangat mempengaruhi proses adsorpsi
ion logam dalam larutan, karena keberadaan
ion H* dalam larutan akan berkompetisi
dengan kation untuk berikatan dengan situs
aktif (Nurhidayati, dkk. 2009). Penentuan pH
optimum pada adsorpsi Cd(II) menggunakan
adsorben akar dan batang kangkung air
dilakukan pada variasi pH 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
dan 8. Berdasarkan penelitian didapatkan
bahwa hubungan antara pH larutan terhadap
persentase Cd(II) yang teradsorpsi dapat dilihat
pada Gambar 1.

a. Biomassa Akar Kangkung Air
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Gambar 1.Pengaruh pH awal larutan terhadap
serapan ion Cd(II) oleh biomassa akar

kangkung air
b.Biomassa Batang Kangkung Air
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Gambar 2. Pengaruh pH awal larutan terhadap
serapan ion Cd(II) oleh biomassa batang
kangkung air, optimum pada pH 3

Berdasarkan Gambar 1 dan 2 tampak bahwa
serapan Cd(II) oleh akar dan batang kangkung
air dipengaruhi oleh pH larutan. Penentuan
pH optimum dilakukan untuk mengetahui pH
interaksi dimana adsorben menyerap adsorbat
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secara maksimum. Pada akar, proses adsorpsi
meningkat seiring dengan perubahan pH ke
arah 4, sedangkan pada pH 5 — 8 peningkatan
serapan tidak terlalu besar, bahkan menurun
pada pH 5 — 6 yang disebabkan karena larutan
Cd(II) mengalami hidrolisis menjadi CdOH",
dan kemudian naik lagi pada pH 7 — 8 yang
disebabkan karena larutan Cd(II) mulai
mengalami pengendapan. Jadi dapat dikatakan
bahwa pH 4 merupakan pH optimum pada
akar. Sedangkan pada batang, proses adsorpsi
meningkat seiring dengan perubahan pH ke
arah 3, dan pada pH 4 — 8 peningkatan serapan
juga tidak terlalu besar, turun pada pH 4 — 6
yang juga disebabkan karena larutan Cd(II)
mengalami hidrolisis menjadi CdOH, dan naik
lagi pada pH 7 — 8 yang juga disebabkan karena
larutan Cd(II) mulai mengalami pengendapan.
Jadi dapat dikatakan bahwa pH 3 merupakan
pH optimum pada batang.

Tinggi dan rendahnya serapan ion Cd(II)
sangat bergantung pada pH larutan. Hal ini
dapat dijelaskan karena adanya gugus fungsi
yang terdapat pada biomassa kangkung air
tersebut yaitu protein dan selulosa. Protein
tersusun dari berbagai asam amino, sedangkan
selulosa tersusun dari molekul-molekul glukosa,
asam amino dan glukosa ini dapat mengalami
perubahan muatan yang disebabkan karena
perubahan pH larutan.

Rendahnya serapan ion Cd(II) pada pH
yang lebih asam diakibatan karena asam amino
terprotonasi, dimana atom H* dari gugus
karboksil akan berikatan dengan gugus amino
membentuk NHj*, sedangkan pada selulosa,
dengan bertambahnya ion H*, maka ion H*
tersebut akan berikatan dengan gugus hidroksil
pada selulosa membentuk OH,*(-CH,OH,").

Pada pH rendah, dalam larutan konsentrasi
ion H* lebih banyak sehingga akan terjadi
kompetisi dengan ion-ion logam Cd(II) untuk
berikatan dengan atom N dari gugus amino
dan atom O dari gugus hidroksil selulosa yang
merupakan tempat utama ikatan logam dengan
biomassa. Terbentuknya gugus NH;', dan
gugus OH," schingga terjadi gaya tolak antar
sisi aktif dari asam amino dan selulosa yang
bermuatan positif dengan ion Cd(I) yang juga
bermuatan positif (Akaninwor dkk., 2007).
Sedangkan peningkatan serapan Cd(II) pada
pH yang lebih tinggi atau pada pH optimum
dapat disebabkan karena sisi akdf dari
penyusun protein dan selulosa dalam biomassa
kangkung tersebut muatannya cenderung
berubah menjadi negatif, karena dalam larutan
terjadi kesetimbangan jumlah konsentrasi ion
H* dengan konsentrasi ion OH, sechingga ion
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logam dapat berikatan dengan gugus-gugus
aktif yang ada dalam biomassa kangkung air
dengan membentuk senyawa kelat. Untuk
berikatan, Ion logam akan menggantikan
kedudukan atom H pada gugus hidroksil
selulosa dan gugus karboksil serta gugus amina
pada protein membentuk ikatan koordinasi
sehingga interaksi yang efektif dengan ion
Cd(II) yang bermuatan positif dapat terjadi,
schingga terjadi penyerapan secara maksimal.

Kondisi pH yang lebih besar (suasana basa)
dari pH optimum yaitu kadmium(II) yang
terserap cenderung  berkurang. Penurunan
serapan tersebut disebabkan karena pada pH
yang agak tinggi kadmium mengalami hidrolisis
menjadi CdOH’, dengan terhidrolisisnya
kadmium maka muatan positifnya berkurang
menjadi +1 schingga interaksinya dengan
permukaan adsorben berkurang. Sedangkan
pada pH 7 dan pH 8, adsorpsi kadmium(II)
mulai meningkat. Hal ini dapat disebabkan
karena di dalam larutan banyak mengandung
ion—ion OH, sehingga ion logam kadmium(II)
akan cenderung berikatan dengan ion OH,
membentuk kadmium hidroksida (Cd(OH),)
yang mengendap (Widihati, dkk. 2010).
Pengendapan  ini akan  mempengaruhi
interaksi adsorben dengan ion kadmium(II)
dalam larutan, dimana semakin banyak ion
kadmium(II) yang lebih dulu mengendap
maka ion kadmium(II) dalam larutan semakin
berkurang, atau dengan kata lain akibat
terlampauinya harga Ksp Cd(OH), dalam
larutan sehingga sebagian logam tidak dapat
teradsorpsi  (Ksp Cd(OH), yaitu sebesar
5,9 x 10%) (Sriyant dkk., 2005), dengan
berkurangnya ion kadmium(II) tersebut di
dalam larutan, maka serapan yang terukur akan
meningkat.

Hasil penentuan konsentrasi optimum larutan
logam Cd(Il) yang teradsorpsi oleh biomassa
akar dan batang kangkung air.

Penentuan konsentrasi optimum larutan
Cd(II) yang teradsorpsi oleh biomassa akar dan
batang kangkung air dilakukan pada variasi
konsentrasi yaitu 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm,
400 ppm 500 ppm, 600 ppm dan 700 ppm.
Adsorpsi Cd(II) dilakukan pada pH optimum.
Untuk akar kangkung air dilakukan pada
pH 4 sedangkan untuk batang kangkung air
dilakukan pada pH 3. Berdasarkan penelitian
didapatkan bahwa data hasil analisa variasi
konsentrasi Cd(II) terhadap banyaknya Cd(II)
yang teradsorpsi dapat dilihat pada Gambar 3
dan Gambar 4
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Gambar 3.Hubungan serapan Cd(II) oleh
adsorben akar dengan konsentrasi larutan
Cd(II) pada saat kesetimbangan.

b. Untuk Batang
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Gambar 4.Hubungan serapan Cd(II) oleh
adsorben batang dengan konsentrasi larutan
Cd(II) pada saat kesetimbangan.

Berdasarkan Gambar 3 dan 4 tampak
bahwa konsentrasi larutan juga mempengaruhi
serapan  Cd(II)  dari larutannya  baik
menggunakan  biomassa  akar  maupun
biomassa batang kangkung air. Semakin besar
konsentrasi awal larutan, serapan Cd(II)
semakin bertambah sampai batas konsentrasi
tertentu. Peningkatan serapan Cd(II) oleh
ke dua adsorben tersebut relatif tajam pada
konsentrasi larutan sampel 100 ppm hingga
600 ppm, dengan serapan masing — masing,
pada akar 23,755 mg/g hingga 91,862 mg/g,
dan pada batang 23,528 mg/g hingga 91,118
mg/g. Selanjutnya penambahan konsentrasi
Cd(Il) relatif tidak menaikkan serapan, bahkan
sedikit menurun, hal ini dapat terlihat pada
konsentrasi 700 ppm dengan serapan masing
— masing pada akar 91,618 mg/g dan batang

91,105 mg/g. Sedikit menurunya serapan
tersebut dapat menunjukkan bahwa kinerja
senyawa-senyawa atau gugus penyerap logam
Cd(Il) pada adsorben sudah mulai menurun,
karena permukaan adsorben telah berada dalam
keadaan jenuh oleh ion — ion logam Cd(I)
yang semakin pekat. Hal ini sesuai dengan
penyataan Macankic (Nurdin, 1998) jika sisi
aktif yang terdapat pada permukaan dinding
penyerap telah jenuh dengan ion logam maka
tidak lagi meningkatkan penyerapan ion
logam. Jadi dapat dikatakan bahwa konsentrasi
optimum larutan logam Cd(II) yang terserap
oleh adsorben akar dan batang kangkung air
adalah sama yaitu pada konsentrasi 600 ppm
dengan serapan masing-masing pada akar
91,862 mg/g, dan pada batang 91,118 mg/g.

Kesimpulan

pH optimum larutan logam Cd(II) yang
teradsorpsi oleh akar kangkung air adalah pH
4 dengan daya adsorpsi sebesar 94.860%, dan
pada batang kangkung air adalah pH 3 dengan
daya adsorpsi sebesar 94.842 %. Sedangkan
konsentrasi optimum larutan logam Cd(II)
yang teradsorpsi oleh biomassa akar dan batang
kangkung air adalah sama yaitu 600 ppm,
dengan faya adsorpsi pada akar 91,862 mg/g,
dan pada batang 91,118 mg/g.
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