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Abstract

wce of Cadmium (Cd) metal waste in aquatic environment could impact
fect to the environment, especially to the human health. Cd metal poisoning
ige the body’s physiological systems, and even death. To solve this problem,
r treatment method was needed in accordance with the kind of the waste.
langers posed by heavy metals to organisms and the environment, efforts
1 to reduce the concentration of heavy metal ions in liquid waste by
method using elephant grass as the adsorbent. Elephant grass contained
se that the active group content could attract and bind heavy metals. This
med at knowing the capability of elephant grass adsorbent in adsorbing Cd
d on the variation of adsorbent (0.5; 1.0; 1.5; and 2.0 gram) with batch
ame Atomic Absorption Spectrometry analysis showed that the adsorption
)f elephant grass adsorbent increased as the increase of adsorbent. The
)f the highest decline of Cd Metal in Wastewater was 96.63% at 2 g

The efficiency of average decline of Cd metal in wastewater was 96.11%.
Adsorbent, Elephant Grass, Cadmium, Wastewater

PENDAHULUAN

an lingkungan oleh logam berat menjadi masalah yang cukup serius
:ngan penggunaan logam berat dalam industri yang semakin
.. Logam berat merupakan jenis pencemar yang sangat berbahaya
‘em lingkungan hidup, karena bersifat tak dapat terbiodegradasi,
rta mampu mengalami bioakumulasi dalam rantai makanan (I.
k, 2012). Salah satu logam berat yang paling berbahaya adalah
Imium (Cd). Keberadaan logam Cd di lingkungan yang melebihi
atas dapat menimbulkan penyakit paru-paru, merusak sistem
ubuh, merusak kelenjar reproduksi, ginjal, jantung bahkan dapat
atkan kematian (H. Palar,2004).

- bahaya yang ditimbulkan oleh logam berat terhadap organisme
ingan, maka diperlukan usaha untuk mengurangi konsentrasi ion
at dalam limbah cair. Adsorpsi merupakan metode yang paling
akai karena memiliki konsep yang lebih sederhana dan ekonomis (I.
<k, 2012). Adsorpsi adalah proses akumulasi adsorbat pada
n adsorben yang disebabkan oleh gaya tarik antar molekul adsorbat
rmukaan adsorben. Interaksi yang terjadi pada molekul adsorbat
rmukaan kemungkinan diikuti lebih dari satu interaksi, tergantung
<tur kimia masing- masing komponen (Nurhasni, 2013).

tode adsorpsi, penggunaan adsorben konvensional memerlukan
-asional dan regenerasi yang relatif lebih mahal. Oleh karena itu,
1elitian ini digunakan bahan alam sebagai adsorben logam berat,
lain memiliki kemampuan adsorpsi yang baik, adsorben tersebut
ifat lebih ekonomis (Nurhasni, 2013). Banyak penelitian telah
kan bahwa penggunaan adsorben alternatif yang berasal dari alam
fektif untuk mengurangi konsentrasi ion logam berat seperti
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pemanfaatan rumput alang-alang sebagai biosorben Cr (IV), adsorpsi
) pada biomassa eceng gondok, adsorpsi logam Pb(ll) menggunakan
1 rambat, dan lain-lain.

-ajah (Pennisetum purpureum) merupakan tanaman yang mudah
di daerah Dberiklim tropis seperti di Indonesia, sehingga
nnya terus ada. Namun pemanfaatannya masih belum maksimal.
ningkatkan nilai guna dari rumput gajah maka peneliti tertarik
njadikan rumput gajah sebagai adsorben logam Cd dalam limbah
put gajah bisa dijadikan adsorben karena memiliki kadar selulosa
1p tinggi yakni 48,055% (N.K. Sari, 2009). Selulosa merupakan
ang memiliki gugus karboksil dan hidroksil yang dapat berikatan
n logam (A.W. Handayani, 2010). Dengan demikian, selulosa dari
ajah ini diharapkan dapat menurunkan kadar logam Cd dalam
T.

METODE PENELITIAN
3ahan
digunakan dalam penelitian ini adalah: SpektrofotometerSerapan
\), hot plate, magnetic stirrer, mesin grinder, labu ukur, neraca
leraca presisi, batang pengaduk, ayakan mesh ukuran 60 mesh,
orong biasa, kertas saring, indikator universal, dan peralatan gelas

ahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: Rumput gajah,

| p.a, NaOH, HNO3 dan aquades.

a

si dan Aktivasi Serbuk Rumput Gajah

ajah dicuci dengan air bersih, dipotong-potong bagian daun dan

ngan ukuran * 5 cm, lalu dijemur di bawah sinar matahari selama
Bagian daun dan batang rumput gajah yang telah kering

n secara mekanik dengan mesin grinder dan diayak menggunakan

curan 60 mesh. Kemudian sejumlah serbuk rumput gajah (daun :

3) diaktivasi dengan larutan NaOH 2% (w/v) dengan perbandingan

, diaduk selama 2 jam, lalu didiamkan selama 24 jam. Selanjutnya

dinetralkan dengan larutan HCIl 2%, disaring dan dicuci dengan

ingga air cucian terakhir netral (A.W. Handayani, 2010). Adsorben

jah kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari sampai kering

a hari.

itan Limbah Cair Simulasi

iir Cd dibuat dengan cara melarutkan 0,816 gram CdCl, dengan

2 dalam labu ukur 500 mL sehingga diperoleh larutan Cd konsentrasi

.. Selanjutnya, larutan dipipet sebanyak 25 mL lalu dimasukkan ke

1 ukur 250 mL dan diencerkan dengan aquades sampai garis tanda,

liperoleh larutan Cd 100 mg/L. Selanjutnya, larutan Cd 100 mg/L

secara simulasi masing masing sebanyak 50 mL.

)si Logam Cd dari Limbah Cair berdasarkan Variasi Massa

50 ml larutan Cd 100 mg/L ditambahakn adsorben rumput gajah
sanya divariasikan (0,5 gram; 1 gram; 1,5 gram; dan 2 gram) dan
ngan magnetic stirer pada suhu kamar selama 30 menit. Lalu filtrat
lengan kertass aring. Konsentrasi logam Cd setelah adsorpsi
1 dengan Spektofotometer Serapan Atom (SSA). Setiap percobaan
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S+

banyak 3 kali (Hasrianti, 2012).

ksi Sampel

1ji sebanyak 50 mL dimasukkan kedalam Erlenmeyer, lalu

c<an 2,5 mL HNOj3 1%. Campuran diaduk hingga homogen,

dipanaskan sampai mendidih hingga volume campuran setengah

iya. Larutan hasil pemanasan didinginkan kemudian dimasukkan
falan u ukur 50 mL dan tambahkan aquades sampai tanda batas
Bunt 2009). Larutan siap diukur dengan Spektrofotometer Serapan Atom.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Prepé dan Aktivasi Adsorben Rumput Gajah

Dalan 1elitian ini, batang dan daun rumput gajah yang telah dikeringkan
} n menjadi serbuk. Hal ini bertujuan untuk memperluas permukaan
Samp rqar mempermudah proses aktivasi sehingga bahan-bahan aditif
'k daun dan batang rumput gajah mudah terdekomposisi.
n ra, serbuk rumput gajah diaktivasi dengan larutan NaOH untuk
i an selulosa dan lignin, karena adanya lignin dapat menghambat

sorpsi. lon OH™ dari NaOH akan memutuskan ikatan-ikatan dari
asar lignin sehingga lignin akan mudah larut (I. Safrianti,2012).

OH (@] OH |
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1. Mekanisme pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa
kan NaOH

Y= |
Q

oses aktivasi, terjadi penurunan massa serbuk rumput gajah dari
menjadi 138,89 gram. Hal ini menunjukkan bahwa lignin dan
enyawa lain telah terpisah dari selulosa dan larut dalam NaOH.

,
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2 2. Adsorben rumput gajah teraktivasi

Adsas Logam Kadmium (Cd)

Rrosée dsorpsi dilakukan dengan metode batch yakni dengan
: arkan adsorben rumput gajah ke dalam limbah cair logam Cd.

3k = diaduk dengan magnetic stirrer dengan kecepatan normal

sefa @ O menit. Pengadukan bertujuan agar adsorbat dapat menembus
Bdise m antara permukaan adsorben dan film diffusion yang merupakan
felet o 1batas yang memperkecil kecepatan penyerapan (I. Safrianti, 2012).

o lakukannya pengadukan, maka proses penyerapan logam Cd oleh
rumput gajah dapat berlangsung lebih cepat.
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'roses batch menggunakan magnetic stirrer

Sampel
lianalisis dengan Spektroskopi Serapan Atom (SSA), sampel harus
si terlebih dahulu dengan cara destruksi. Destruksi merupakan
tode perlakuan awal yang bertujuan untuk merombak logam
lenjadi logam anorganik bebas sehingga diperoleh sampel dalam
utan jernih, homogen, sangat encer dan bebas matriks pengganggu
1, 2014). Metode destruksi yang digunakan pada penelitian ini
tode destruksi basah. Destruksi basah adalah perombakan sampel
sam-asam kuat baik tunggal maupun campuran, kemudian
dengan menggunakan zat oksidator. Pelarut yang digunakan
nelitian ini adalah asam nitrat. Hal ini dikarenakan dalam
)yanas asam ini merupakan oksidator kuat yang dapat melarutkan
:mua logam dan dapat mencegah pengendapan unsur. Dengan
n hingga mendidih, proses destruksi akan lebih cepat berlangsung
2009). Pemanasan dilakukan hingga volume larutan menjadi
ya.
naan destruksi ditandai diperolehnya larutan jernih pada larutan
yang menunjukkan bahwa semua konstituen yang ada telah larut
atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan dengan
barina, 2014)]. Larutan hasil yang diperoleh dianalisis dengan
kan spektrofotometer serapan atom nyala pada panjang gelombang

sam Cd setelah Adsorpsi

gukuran kadar logam Cd setelah proses adsorpsi sebagaimana
1at pada tabel 1, diperoleh efisiensi penurunan tertinggi terhadap
am Cd dalam limbah cair mencapai 96,63% pada penambahan
orben sebanyak 2 gram. Efisiensi penurunan rata-rata kadar logam
limbah cair adalah 96,11%.

il penurunan kadar logam Cd berdasarkan variasi massa adsorben rumput gajah

Massa Adsorben Konsentrasi Kadmium (ppm) Efisiensi
Sebelum Adsorpsi Setelah Adsorpsi Penurunan (%)
0,5 gram 100 4,5319 95,47
1,0 gram 100 4,0277 95, 97
1,5 gram 100 3,6132 96,38
2,0 gram 100 3,3639 96,63

> efisiensi penurunan konsentrasi logam Cd dalam limbah cair
g lurus dengan massa adsorben rumput gajah. Artinya semakin
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a1lah adsorben rumput gajah yang digunakan maka semakin
’kan persentase efisiensi penurunan konsentrasinya. Ini
an dengan bertambahnya massa adsorben maka sebanding dengan
inya jumlah partikel dan luas permukaan adsorben sehingga
kan bertambahnya sisi aktif adsorpsi dan efisiensi penyerapan pun

rumput gajah dapat menurunkan kadar logam Cd dalam limbah
1a terjadinya proses adsorpsi baik secara fisika maupun kimia.
isika terjadi karena gaya Van der Waals dimana ketika gaya tarik
1tara larutan dan permukaan media lebih besar daripada gaya tarik
terlarut dan larutan, maka substansi terlarut akan diadsorpsi oleh
n media. Adsorpsi kimia terjadi ketika terbentuknya ikatan kimia
)stansi terlarut dalam larutan dengan molekul dalam media.

rapa kemungkinan ikatan yang terjadi selama proses adsorpsi
1 logam Cd dengan adsorben rumput gajah, diantaranya adalah
n ion (adsorpsi kimia) dan ikatan hidrogen (adsorpsi fisika).

sme pertukaran ion

e pertukaran ion ini terjadi pada gugus karboksilat (COOH) pada
ang mengalami deprotonasi akibat hadirnya ion hidroksida (OH-),
rugus karboksilat berubah menjadi bermuatan negatif (COO-) yang
ktif untuk berikatan dengan Cd2?* (M.C. Al-ayubi, 2010).

e pertukaran ion dapat dijelaskan pula pada gambar berikut.

0 ~\
+ 2+ ” 2+ +
Selulosa—C—0—H cd” —> Selulosa—C—0—-<Cd" + H

Jugaan mekanisme pertukaran ion antara selulosa rumput gajah dengan ion

sme ikatan hidrogen
ain yang mungkin terjadi pada proses adsorpsi Cd oleh adsorben
jah adalah ikatan hidrogen. Hal ini disebabkan spesiasi Cd?*, dari
a pelarut air berbentuk Cd(OH)Cl (F.A. Cotton dan G. Wilkinson,
lingga pengikatan Cd2* oleh adsorben rumput gajah bukan hanya
la atom logamnya saja akan tetapi juga dimungkinkan berikatan
om H pada gugus —OH dengan ikatan hidrogen.
e pembentukan ikatan hidrogen memberikan peran yang sangat
ena logam Cd?* berada dalam keadaan terkomplekskan dengan OH.
hidrogen terjadi antara dua atom yang memiliki
atifitas yang tinggi dengan hidrogen yang bersifat prototik. Oleh
pembentukan ikatan hidrogen diperkirakan memberi kontribusi
'rhadap adsorpsi logam Cd?2* pada adsorben rumput gajah dalam
ir. Mekanisme yang terjadi dapat diperkirakan seperti pada gambar
1.C. Al-ayubi, 2010)

H 0. H— O—cCd
[l |
R —C —C—OH Cl

R

yugaan mekanisme pembentukan ikatan hidrogen antara selulosa rumput gajah
ogam Cd2*
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KESIMPULAN DAN SARAN
in penelitian ini adalah:
¢ rumput gajah dapat dijadikan sebagai adsorben untuk
unkan kadar logam Kadmium (Cd) dalam limbah cair.
npuan adsorpsi adsorben rumput gajah berdasarkan variasi masa
en diperoleh efisiensi penurunan tertinggi terhadap kadar logam
lam limbah cair mencapai 96,63% pada penambahan massa
en sebanyak 2 gram. Efisiensi penurunan rata-rata kadar logam Cd
limbah cair adalah 96,11%.

kan variasi waktu adsorpsi terhadap penurunan kadar logam Cd.
kan optimasi dan diujikan kemampuan penyerapan logam Cd
um.
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