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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang kajian biosorpsi ion Cr(VI) oleh biomassa
rumput alang-alang (Imperata cylindrical) pada limbah industri sasirangan dengan metode
teh celup. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pH, waktu optimum, kapasitas
adsorpsi, mengetahui kadar logam Cr(VI) yang teradsorp oleh Imperata cylindrica pada
limbah cair sasirangan, dan kemampuan recovery serta mengetahui gugus fungsi yang
terdapat pada Imperata cylindrica yang berinteraksi dengan ion logam Cr(VI). lon logam
yang teradsorpsi dihitung berdasarkan selisih konsentrasi ion logam dalam larutan
sebelum dan setelah adsorpsi menggunakan AAS dan karakterisasi gugus fungsi pada
biomassa menggunakan FTIR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH optimum untuk
mengadsorpsi Cr(VI) pada pH 3 sebesar 94,03 %, dan waktu kontak optimum 90 menit
sebesar 13,51351 %. Kapasitas adsorpsi optimum pada konsentrasi 10-20 mg/l sebesar
25,87 %. Kemampuan recovery Cr(VI) berkisar antara 66,07% sampai 76,47%. Gugus-
gugus fungsi pada biomassa Imperata cylindrica yang mengalami interaksi dengan Cr(VI)
adalah gugus hidroksil, karboksil, metil, amina dan rangkaian alkana.

Kata kunci : biosorpsi, Imperata cylindrica, Cr(VI)

ABSTRACT

Has been done research of study biosorption ion Cr(VI) are Imperata cylindrica at waste
sasirangan industry with teabag method. Purpose of this research is determine hydrogen
ion exponent, optimum time, adsorption capacities, knows metal rate Cr(VI) that
permeated by Imperata cylindrica at liquid waste sasirangan, and knows functional group
from Imperata cylindrica that interaction with Cr(VI). Metal ion adsorption calculated based
on difference concentration of metal ion in solution before and after adsorption applies
AAS and characterization of functional group at biomass applies FTIR. Result of research
was indicate that adsorption optimum pH Cr(VI) at 3 was 94,03 %, and optimum residence
time 90 minutes is 13,561351 %. Optimum adsorption capacities at concentration of 10-20
mg/l is 25,87 %. Functional groups of biomass Imperata cylindrica that interaction with
Cr(VI) were hydroxyl groups, carboxyl, methyl, amine, and combination of alkana.

Keywords : biosorption, Imperata cylindrica, Cr(VI)
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PENDAHULUAN

Sasirangan merupakan kain khas
daerah  Kalimantan  Selatan dan
diproduksi oleh masyarakat Banjar
dalam skala industri rumah tangga.
Industri kain sasirangan dalam
pembuatannya sebagaimana industri
tekstil lainnya banyak melibatkan proses
pewarnaan dan pencelupan. Dalam
pewarnaan, digunakan bahan-bahan
pewarna sintetik seperti pewarnaan
naphtol dan  senyawaan  garam.
Pemakaian bahan pewarna sintetis ini
tentu saja mengakibatkan limbah cair
yang dihasilkan sebagai buangan
mengandung berbagai macam
pencemar, seperti fenol; senyawaan
organik sintesis; dan logam berat.

Sejumlah penelitian telah
dilakukan untuk mengolah limbah cair
industri sasirangan ini. Pada umumnya
metode yang sering digunakan untuk
penyerapan logam berat adalah metode
kolom dan metode batch. Hanya saja
ada beberapa kelemahan dari kedua
metode yang sering digunakan tersebut.
Salah satu metode yang relatif mudah
dan bahan yang digunakan relatif murah
adalah menggunakan biomassa
tumbuhan sebagai adsorben logam
berat. Salah satu tumbuhan yang dapat
digunakan sebagai biomassa adalah
Imperata cylindrica (rumput alang-alang).
Tumbuhan ini dapat hidup dalam kondisi

lingkungan vyang ekstrim, termasuk

lingkungan yang banyak terdapat logam
berat toksik (Sastroutomo, 1990).

Dalam rangka meningkatkan nilai
guna tumbuhan ini maka Imperata
cylindrica dimanfaatkan sebagai
adsorben logam berat. Hal ini
didasarkan bahwa, setiap bagian
tumbuhan  mengandung  biopolimer,
diantaranya selulosa yang merupakan
polisakarida arsitektural yang
membentuk komponen serat dari dinding
sel tumbuhan dan protein yang
mengandung gugus fungsional:
karboksilat, hidroksil, dan gugus amino

yang dapat berinteraksi dengan logam.

METODOLOGI PENELITIAN
Preparasi Biomassa

Tumbuhan Imperata cylindrica
dikumpulkan bagian daunnya kemudian
dicuci dan dikeringkan.  Setelah itu
dihaluskan dan disaring  dengan
menggunakan saringan 120 mesh dan
disimpan dalam desikator.

Preparasi biomassa dilakukan
dengan mencuci biomassa
menggunakan HCI 0,1 M sampai
terbentuk pasta. Pencucian ini dilakukan
sebanyak 2 kali yang diikuti dengan
sentrifuge 2800 rpm selama 5 menit.
Endapan disaring dengan kertas saring
kemudian dicuci dengan akuades hingga
biomassa bebas ion CI. Biomassa
dikeringkan dalam oven dengan suhu 60
°C selama 5 jam, lalu disimpan dalam

desikator sampai beratnya konstan,

Sains dan Terapan Kimia, Vol. 2 No. 1 (Januari 2009), 57 - 73



kemudian disaring kembali
menggunakan saringan 120 mesh.
Biomassa telah siap digunakan untuk
prosedur selanjutnya.
Pembuatan Media Pencelup

Kertas saring dibuat sedemikian
rupa membentuk suatu kantong dengan
tali sebagai alat penarik saat kantong
tersebut dicelupkan ke dalam sampel
seperti kantong yang biasanya
digunakan untuk teh celup. Selanjutnya
biomassa dapat dimasukkan ke dalam
kantong tersebut dan media pencelup
siap untuk digunakan.
Penentuan pH Optimum

Sebanyak 1 gram biomassa
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang
berisi 100 ml larutan Cr(VI) dengan
konsentrasi 20 mg/l yang sudah diatur
pH nya dengan penambahan HCI 0,01 M
dan NaOH sehingga pH larutan berturut-
turut menjadi 2, 3, 4, 5, 6. Kemudian
diaduk selama 60 menit dan disentrifuge
pada 2800 rpm selama 5 menit.
Endapan disaring dengan kertas saring
dan supernatan diukur dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (AAS).
Konsentrasi awal larutan logam juga
diukur dengan AAS.
Penentuan Waktu Kontak Optimum

Sebanyak 1 gram biomassa
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang
berisi 100 ml larutan Cr(VI) dengan
konsentrasi 20 mg/l yang sudah diatur
pH-nya pada pH optimum. Larutan

diaduk selama waktu kontak 15, 30, 45,
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60, 75, 90 dan 120 menit kemudian
disentrifuge dengan kecepatan 2800 rpm
selama 5 menit. Endapan disaring dan
supernatan  diukur dengan  AAS.
Konsentrasi awal larutan logam juga
diukur dengan AAS.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi lon
Logam Cr(VI)

Larutan logam Cr(VI) dibuat
dengan berbagai konsentrasi yaitu 10,
25, 50, 75 dan 100 mg/l sebanyak 100
ml lalu dimasukkan dalam Erlenmeyer
kemudian 1 gram biomassa yang sudah
dimasukkan ke dalam media pencelup
dicelupkan ke dalam larutan logam
tersebut. Interaksi dilakukan pada pH
dan waktu kontak optimum. Larutan
logam yang sudah dikontakkan dengan
biomassa tersebut kemudian diukur
dengan AAS. Konsentrasi awal larutan
logam juga diukur dengan AAS.
Pengukuran Recovery lon Logam
Cr(VIl)

Sebanyak 1 gram biomassa
dimasukkan ke dalam media pencelup,
kemudian biomassa tersebut dicelupkan
ke dalam Erlenmeyer yang berisi 100 ml
larutan logam Cr(VI) 20 mg/l yang sudah
diatur pH pada waktu kontak optimum.
Larutan logam yang sudah dikontakkan
dengan biomassa tersebut diambil
setelah  waktu kontak  optimum.
Biomassanya kemudian
kembali ke dalam 100 ml HCI 0,1 M dan
dikontakkan selama waktu kontak

dicelupkan
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optimum. Larutan diambil kembali.
Konsentrasi awal dan larutan yang
sudah dikontakkan dengan biomassa
diukur dengan AAS. Proses
penambahan larutan logam dan recovery

dilakukan sebanyak 2 kali.

Identifikasi Gugus Fungsi

Untuk mengidentifikasi gugus
fungsi pada biomassa dan gugus fungsi
yang berinteraksi dengan ion logam
Cr(VI) dilakukan

Spektroskopi Inframerah. Masing-masing

analisis  dengan
+ 1 mg sampel biomassa dan biomassa
yang telah dikontakkan logam dibuat
pelet dengan menggunakan KBr kering.
Sebanyak 300 mg, hasil pelet masing-
masing selanjutnya diukur menggunakan
Spektrofotometer Inframerah (Shimadzu
model FTIR-8201 P).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi Biomassa Rumput Alang-
alang (Imperata cylindrica)

Preparasi  biomassa  rumput
alang-alang dilakukan dengan mencuci
rumput alang-alang, dikeringkan, dan
dihaluskan sampai berukuran 120 mesh,
kemudian biomassa tersebut dicuci
dengan HCI 0,1 M sebanyak dua kali.
Pencucian ini dimaksudkan untuk
melepaskan pengotor dan mendesorpsi
logam-logam yang mungkin terikat pada
dinding sel biomassa melalui proses

pertukaran ion sebagai berikut :

M-Biomassa + 2HCI — M?* + 2CI" + 2H-

Biomassa

Hal ini akan menambah situs aktif pada
biomassa yang dapat digunakan untuk
mengikat logam.

Tahap pencucian selanjutnya
digunakan akuades, di mana akuades ini
untuk menghilangkan ion CI° yang
terdapat pada biomassa. Keberadaan
ion CI' dapat dideteksi dengan
penambahan AgNO; pada air pencuci
biomassa membentuk endapan putih
AgCl. Jika pada air pencuci tidak
terbentuk endapan putih lagi maka

biomassa sudah bebas dari ion CI_.
Ag+ +ClI — AgCl (s)

Biomassa yang telah dicuci
kemudian dikeringkan kembali dan
disaring. Penyaringan biomassa sampai
berukuran 120 mesh ini dilakukan untuk
memperluas permukaan biomassa, di
mana hal ini diharapkan dapat
memperluas pula penyerapan logam
oleh biomassa. Biomassa yang diperoleh
melalui tahap preparasi merupakan
biomassa dengan berat kering.
Biomassa inilah yang selanjutnya akan
diinteraksikan dengan ion logam.

Pengaruh pH terhadap Ilon Logam
Cr(Vl) yang Teradsorpsi pada
Biomassa

Derajat keasaman (pH)
merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi biosorpsi logam oleh
biomassa. pH akan mempengaruhi
muatan situs aktif yang terdapat pada
biomassa. Selain itu, pH juga akan
mempengaruhi spesies logam yang ada
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dalam larutan sehingga akan
mempengaruhi terjadinya interaksi ion
logam dengan situs aktif dari adsorben
(Lestari et al., 2003; Horsfall & Spiff,
2004). Untuk mempelajari pengaruh pH
terhadap interaksi antara Cr(VI) dengan

Tabel 1.
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biomassa rumput alang-alang. Maka
larutan Cr(VI) diinteraksikan dengan
biomassa pada beberapa titik pH yaitu 2,
3, 4, 5 dan 6 seperti yang ditunjukkan
pada tabel 1.

Pengaruh pH terhadap adsorpsi Cr(VI) oleh biomassa rumput alang-alang

pH Cr teradsorpsi (mg/l) % Cr teradsorpsi
2 1,95 88,92045

3 1,05 94,03409

4 1,33 92,44318

5 1,34 92,38636

6 1,42 91,93182

Sumber : Data primer yang diolah

Penelitian  sebelumnya telah
dilaporkan bahwa logam dapat berikatan
dengan beberapa asam organik yang
terdiri atas ligan karboksil. Pada pH
rendah gugus karboksil di permukaan
biosorben mengalami protonasi sehingga
kemungkinan untuk berikatan dengan ion
bermuatan positif sangat kecil. Pada pH
tinggi (di atas 4), gugus karboksil
mengalami deprotonasi mengakibatkan
biosorben

permukaan menjadi

bermuatan negatif sehingga ion positif
dari logam akan tertarik dan membentuk
ikatan dengan gugus di permukaan
biosorben (Baig et al.,, 1999). Sehingga
semakin tinggi pH maka semakin banyak
gugus karboksil pada biomassa yang
akan bertindak sebagai ligan dalam
pembentukkan kompleks dengan ion
logam seperti yang terlihat pada gambar
1.

959 94,034

Cr(vl)

Gambar 1.
alang-alang

Pengaruh pH terhadap Cr(VI) yang teradsorp oleh biomassa rumput
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Gambar 1 menunjukkan bahwa
Cr(VI)
daerah 2-3 dengan adsorpsi optimum
terjadi pada pH 3 sebanyak 94,03%.
Cr(VI)
biomassa cenderung menurun seiring
dengan kenaikan pH. Pada pH 3, Cr(VI)
teradsorp sebanyak 94,03% sedangkan
pada pH 4 hanya 92,44% Cr(VI) yang
teradsorpsi. Hal tersebut menunjukkan
Cr(Vl)
terjadi pada pH 3. Hasil penelitian Gupta
dan Babu (2006) tentang

Cr(Vl) menggunakan biomassa benih

adsorpsi meningkat tajam di

Sedangkan  adsorpsi oleh

bahwa pH optimum adsorpsi

adsorpsi

asam jawa juga menunjukkan adsorpsi
optimum Cr(VI) terjadi sekitar pH 1-3.
Fenomena ini dapat  dijelaskan
berdasarkan mekanisme ikatan antara
Cr(VI) dan biomassa, yaitu pada pH lebih
tinggi Cr(VI) terdapat sebagai anion oksi
seperti CrO,%, HCrO4 atau Cr,0,%, dan
biomassa juga
adsorpsinya
rendah, Cr(VI)
direduksi menjadi Cr(lll) oleh biomassa

Tabel 2.

bermuatan  negatif

sehingga rendah.

Sedangkan pada pH

sehingga adsorpsi optimum Cr(VI)
terjadi pada pH 3.

Pengaruh Waktu Kontak terhadap
Adsorpsi  Cr(Vl) oleh Biomassa
Rumput Alang-alang

Umumnya, tumbuhan memiliki
waktu retensi (waktu yang diperlukan
untuk mengadsorpsi ion logam hingga
jenuh) yang berbeda-beda. Biomassa
dapat mengikat ion logam dalam rentang
waktu yang spesifik, dimana adsorpsi
terjadi selama permukaan biomassa
belum mencapai kejenuhan. Tiap jenis
biomassa memiliki kemampuan untuk
mengikat ion logam hingga mencapai
maksimum. Namum setelah batas
maksimum telah dilewati dan permukaan
biomassa menjadi terlalu jenuh untuk
menjerap ion logam, maka biomassa
dinyatakan telah
toleransi (Kaim & Schwedersky (1994)
dalam Yudistri, 2007). Pengaruh waktu
kontak terhadap jumlah Cr(VI) yang

dapat biosorben

melampaui  batas

teradsorpsi  oleh

disajikan dalam tabel 2.

Pengaruh waktu kontak terhadap adsorpsi Cr(VI) oleh biomassa rumput

alang-alang

Waktu Co Ce Ca %Ca

15 22,2 20,5 1,7 7,657658

30 22,2 19,95 2,25 10,13514

45 22,2 19,65 2,55 11,48649

60 22,2 19,55 2,65 11,93694

75 22,2 19,55 2,65 11,93694

90 22,2 19,2 3 13,51351

120 22,2 19,4 2,8 12,61261
Berdasarkan tabel 2 teradsorpsi pada biomassa Imperata
menunjukkan  Cr(VI) sudah dapat cylindrica dalam waktu yang relatif
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singkat. Adsorpsi Cr(VI) pada biomassa
Imperata cylindrica terus meningkat
sampai 90 menit, kemudian mengalami
penurunan setelah interaksinya stabil.
Waktu optimum biomassa Imperata
cylindrica untuk mengadsorpsi Cr(VI)
terjadi pada waktu interaksi 90 menit
dengan jumlah ion logam yang terjerap
13,51351%.

Relatif cepatnya adsorpsi Cr(VI)
oleh biosorben kemungkinan besar
disebabkan karena interaksinya

merupakan interaksi pasif yang tidak
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melibatkan proses metabolisme (Lestari
et al., 2003). Proses ini terjadi ketika ion
logam terikat pada dinding sel biosorben.
Mekanisme pasif dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu pertama dengan
pertukaran ion dimana ion pada dinding
sel biosorben digantikan oleh ion-ion
logam; dan kedua adalah pembentukan
senyawa kompleks antara ion logam
dengan gugus fungsi seperti karbonil,
amino, thiol, hidroksil, fosfat dan
hidroksi-karboksil secara bolak balik dan
cepat (Putra & Putra, 2003).

Cr yg teradsorpsi (%)
oo

Waktu kontak

Gambar 2. Pengaruh waktu kontak terhadap konsentrasi Cr(VI) yang teradsorp
oleh biomassa rumput alang-alang (Imperata cylindrica)

Pengikatan ion logam umumnya
terjadi pada awal-awal reaksi dan pada
reaksi  selanjutnya akan berjalan
seragam, atau bahkan bisa terjadi
penurunan karena dinding sel biomassa
sudah mengalami dekomposisi lebih
lanjut (Jasmidi dkk., 2002). Adsorpsi ion
logam pada dinding sel biomassa
disebabkan karena terjadinya ikatan

pada permukaan dinding sel (surface-

binding), melalui mekanisme fisika dan
kimia, seperti pertukaran ion dan
pembentukan kompleks.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi lon
Logam Cr(VI) oleh Biomassa Rumput
Alang-alang

Penentuan kapasitas penjerapan
ion logam oleh biomassa dilakukan pada
pH dan waktu optimum, yang dinyatakan
dalam mg ion logam per gram biomassa

(mg/g). Untuk mengetahui besarnya
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kapasitas adsorpsi Cr(VI) oleh biomassa
rumput alang-alang, maka larutan Cr(VI)
konsentrasi

dengan berbagai variasi

awal
yang
konsentrasi awal larutan logam yang
digunakan adalah 10, 20, 25, 50, 75 dan
100 mg/l. dalam menentukan kapasitas

diinteraksikan dengan biomassa

beratnya konstan. Variasi

adsorpsi ion logam Cr(VI) ini digunakan
metode teh celup, yaitu suatu metode
yang menggunakan kantung teh celup
sebagai wadah biomassa rumput alang-
alang. Biomassa dalam kantung teh
celup itu kemudian dikontakkan dengan
logam dengan cara mencelupkannya

Tabel 3.
Imperata cylindrica

pada pH dan waktu kontak optimum.
Sebagai kontrol digunakan kantung teh
celup berisi

tanpa biomassa yang

dicelupkan ke dalam larutan
juga dilakukan

limbah cair sasirangan

logam.
Selain itu aplikasi
langsung ke
untuk mengetahui besar kapasitas Cr(VI)
limbah

teradsorpsi

dari tersebut yang dapat

dengan menggunakan
biomassa Imperata cylindrica dengan
menggunakan metode teh celup ini.
Cr(VI) vyang
teradsorpsi dapat dilihat pada tabel 2
dan 3.

Hasil dari kapasitas

Pengaruh konsentrasi awal terhadap adsorpsi Cr(Vl) oleh biomassa

Konsentrasi Co Ca Konsentrasi _ % _
(mg/l (mg/l) (mg/l) yang E(:gﬁ)sorp& teradsorpsi
10 17,15 0,2 16,95 1,166
20 23,25 2,8 20,45 12,043
25 25,60 0,7 24,90 2,734
50 57,50 55 52,00 9,565
75 75,20 1,7 73,50 2,261
100 96,00 9,0 87,00 9,375

Sumber : Data primer yang diolah

Tabel 4. Kapasitas adsorpsi Cr(Vl) oleh biomassa Imperata cylindrica pada
limbah cair sasirangan
Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi %
Cr(VI) sebelum Cr(VI) setelah yang teradsorpsi  teradsorpsi
diadsorpsi diadsorpsi (mg/l)
(mg/l) (mg/l)
0,1639 0,1215 0,0424 25,87
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lon logam yang teradsorpsi (%)

9.38
2.73 226
25 75 100

Konsentrasi awal (ppm)

Gambar 3.

Pengaruh konsentrasi awal terhadap adsorpsi Cr(Vl) pada biomassa

rumput alang-alang (Imperata cylindrica)

Tabel
jumlah Cr(Vl) yang dapat teradsorpsi

3 menunjukkan bahwa

pada biomassa Imperata cylindrica
meningkat seiring dengan bertambahnya
Cr(Vl) yang

Peningkatan yang relatif tajam terjadi

konsentrasi dipakai.
mulai dari konsentrasi 10 mg/l hingga 20

setelah
20 mgl/l,
kenaikan konsentrasi Cr(VI) relatif tidak

mg/l. Selanjutnya,

konsentrasinya mencapai
banyak menaikkan jumlah logam yang

teradsorpsi. Kontrol yang digunakan

dalam penelitian ini berfungsi untuk

mengetahui besar kapasitas adsorpsi
Cr(VI) dari kertas saring yang digunakan
sebagai kantung teh celup tanpa diisi

dengan biomassa. Adapun data yang

yang
larutan Cr(VI) pada

dapat diperoleh dari kontrol
digunakan pada
konsentrasi 20 mg/l diketahui kapasitas
adsorpsi yang diperoleh sebesar 5,20%

logam  yang
0,95 mg/l. Nilai

persentase dari kapasitas adsorpsi untuk

dengan  konsentrasi

teradsorpsi sebesar

kontrol ini lebih kecil dari persentase
untuk larutan Cr(VI) pada konsentrasi 20
mg/l dengan menggunakan biomassa.
Tabel 4 menunjukkan bahwa
Cr(VI) limbah
sasirangan sebelum diadsorpsi dengan

jumlah dalam cair
biomassa Imperata cylindrica sebesar
0,1639 mg/l. Namun, setelah diadsorpsi
dengan biomassa Imperata cylindrica
Cr(VI) limbah

sasirangan mengalami

jumlah dalam cair
tersebut
penurunan menjadi 0,1215 mg/l. Dari
data tersebut dapat diketahui bahwa
biomassa Imperata cylindrica dapat
logam Cr(VI)

limbah cair sasirangan tersebut dengan

mengadsorpsi dalam
kapasitas adsorpsi sebesar 25,87%.

Kemampuan Recovery lon Logam
Cr(Vl) yang Terikat pada Biomassa
Rumput Alang-alang

Proses recovery berkaitan

dengan proses pelepasan ion logam
yang terikat pada biomassa. Recovery
Cr(VI) dari biomassa rumput alang-alang

dilakukan dengan metode teh celup.
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Seperti halnya proses adsorpsi, recovery
juga menggunakan
dikontakkan

biomassa yang

dengan larutan logam
dengan metode teh celup.

Menurut Ahalya et al. (2005)
recovery dapat dilakukan menggunakan
asam-asam mineral encer seperti HCI,
H,SO,, HNO; dan CH3;COOH untuk
mendesorpsi

logam dari biomassa.

Asam mineral dengan konsentrasi di
atas 0,1M tidak cocok digunakan untuk
meregenerasi biomassa karena akan
merusak biomassa (Susanti et al., 2004).
Pada penelitian ini digunakan HCI 0,1 M
untuk me-recovery Cr(VI) dari biomassa

rumput alang-alang.

Tabel 5. Persen recovery Cr(VI) dari biomassa rumput alang-alang

Ulangan Co Ce Cr teradsorpsi Cr %

ke- (mg/l) (mg/! (mg/1) (mg/l)  Recovery

1 23,25 20,7 2,55 1,95 76,47059

2 23,25 20,45 2,8 1,85  66,07143

Sumber : Data primer yang diolah
78
76
74
;\: 72
E/- 70
2 es
g o6 = Cr(VD)

64
62
60

Perlakuan

2

Gambar 4. Hasil recovery Cr(VI) yang teradsorpsi pada biomassa Imperata

cylindrica
Logam Cr(Vl) vyang dapat

diperoleh kembali (recovery) dapat di
lihat pada tabel 5 dan pada gambar 4.
Pada ulangan ke 1, Cr(VI) yang dapat
diperoleh kembali sebesar 76,47059%,
sedangkan pada ulangan ke 2 sebesar
66,07143%. Persen recovery Cr(VI) yang
dapat diperoleh pada ulangan 1 lebih
besar hal itu disebabkan karena jumlah
gugus aktif yang dapat mengikat logam
lebih banyak sehingga jumlah Cr(VI)

yang dapat terserap juga lebih banyak,
sedangkan pada ulangan ke 2 jumlah
Cr(VI)

biomassa menurun, hal itu disebabkan

yang dapat terserap oleh

karena berkurangnya kemampuan
biomassa yaitu berkurangnya gugus aktif
dari biomassa yang dapat mengikat
logam  Cr(VI)

biomassa telah berikatan dengan logam

karena gugus aktif

Cr(VI) pada ulangan 1.
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Cr(Vl) dapat terlepas dengan
mudah dari biomassa Imperata cylindrica
setelah perlakuan  dengan HCI.
Perlakuan dengan HCI pada proses ini
bertujuan untuk melepaskan ion logam
yang terikat pada dinding sel biomassa
melalui mekanisme pertukaran ion.
Proses terikatnya Cr(VI) pada dinding sel
biomassa Imperata cylindrica terjadi
melalui mekanisme pertukaran ion saja
sehingga dapat dengan mudah lepas
dari dinding sel tersebut melalui
pertukaran ion H®. Proses recovery
logam ini sangat berkaitan dengan
prinsip HSAB, dimana asam keras
cenderung berikatan dengan basa keras
dan asam lunak cenderung berikatan
dengan basa lunak. lon logam Cr(VI)
merupakan asam keras, sedangkan ion
H* merupakan asam keras sehingga ion
logam Cr(VI) dapat ditukar oleh ion H".
Larutan HCI pada proses ini hanya
melepaskan ion logam yang terikat pada
dinding sel biomassa melalui mekanisme
pertukaran ion.

Hal ini juga dapat dijelaskan
berdasarkan kemampuan polarisasinya.
Menurut Hughes & Poole (1989) dalam
Jasmidi dkk., (2002), menyatakan bahwa

kation dengan kemampuan polarisasi

67

yang tinggi merupakan pusat muatan
positif ~ yang  berkerapatan  tinggi
menghasilkan interaksi yang kuat
dengan ligan dan ion yang berukuran
kecil bermuatan tinggi akan memiliki
kekuatan ikatan yang makin besar
daripada ion yang berukuran besar
bermuatan rendah.

Proses perolehan kembali
(recovery) logam Cd(Il) yang terikat pada
biomassa dilakukan dengan
menggunakan asam encer dalam
penelitian ini menggunakan HCI 0,1 M.
Penggunaan asam encer 0,1 M karena
asam mineral di atas 0,1 M dapat

merusak biomassa (Susanti, dkk., 2004).

Identifikasi Gugus Fungsi Biomassa
Rumput Alang-alang (Imperata
cylindrica)

Biomassa Imperata cylindrica

yang dianalisis merupakan biomassa
yang alami atau belum diinteraksikan
dengan logam Cr(VIl). Biomassa
Imperata cylindrica tersebut dianalisis
dengan FTIR Shimadzu 8400 untuk
mengidentifikasi keberadaan  gugus-
gugus fungsional yang terdapat pada
biomassa Imperata cylindrica. Hasil
analisis gugus fungsional yang berupa
spektrum Inframerah Imperata cylindrica

tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.

Pemanfaatan Rumput Alang-Alang... (Rahmi H, dkk)
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Gambar 5. Spektrum Inframerah Biomassa Imperata cylindrica

Berdasarkan spektrum
Inframerah biomassa Imperata cylindrica
yang disajikan pada gambar 5, terdapat
beberapa puncak-puncak serapan pada
bilangan gelombang sebagai berikut,
3413,8 ; 2920,0 ; 2854,5 ; 2430,1 ;
1631,7 ; 1512,1 ; 1384,8 ; 1319,2 dan
1037,6 cm™. Pita serapan yang muncul
pada bilangan gelombang 3413,8 cm™
menunjukkan adanya vibrasi ulur —OH.
Pada bilangan gelombang ini juga
menunjukkan adanya vibrasi ulur N-H
yang diperkuat dengan adanya pita
serapan lemah di sebelah kiri bilangan
gelombang 3413,8 cm™ yang merupakan
vibrasi dari ion ammonium. Pernyataan
ini diperkuat lagi dengan adanya serapan
pada bilangan gelombang 1161,1 cm™
898,8 cm™ yang

dan menunjukkan

adanya vibrasi ulur C-N dari amina

aromatik tersier dan vibrasi tekukan N-H
ke luar bidang.

Serapan lemah pada bilangan
gelombang 2920,0 cm™ dan 2854,5 cm’
yang mengidentifikasikan adanya vibrasi
ulur dari —CH alifatik. Vibrasi ulur —OH
dari ikatan hidrogen juga teridentifikasi
pada bilangan gelombang 2430,1 cm™
dengan pita serapan yang lemah. Pada
bilangan gelombang 1631,7 cm™ muncul
pita serapan yang cukup kuat yang
menunjukkan vibrasi ulur asimetri anion
—COQ'. Pita serapan yang muncul pada
1384,8 cm’

menunjukkan adanya vibrasi ulur —C-H

bilangan  gelombang
dari CH; dan pita serapan pada bilangan
gelombang 1319,2 cm” menunjukkan
-C-0

karboksilat dalam bentuk dimer. Getaran

adanya vibrasi ulur asam

dari —O-CHg3; teridentifikasi pada bilangan
gelombang 1037,6 cm™ (Tan, 1998)

Sains dan Terapan Kimia, Vol. 2 No. 1 (Januari 2009), 57 - 73



69

45

\
==
2268.20-— |

212041—

%T |

2337.72

375 .

F 1
b
e
374962 — <
>

-

w
o
|
2918.37— <=

_ a425.58—

e e : R 1
4000 3500 3000 2500 2000

Gambar 6. Spektrum

L S s B

(.
1750

163564 <

1512.09— <

1427.32— <

1897332— <
1319.31— {_

424.34—

48806—

108471—

T T T T T
750 500

T =T T S
1500 1250 1

Inframerah Biomassa Imperata cylindrica yang telah

dikontakkan dengan logam Cr(VI)

Spektrum Inframerah yang tersaiji
pada gambar 6 memperlihatkan adanya
pergeseran serapan pada beberapa
yaitu
yang
mengidentifikasikan adanya vibrasi O-H

bilangan gelombang, bilangan

gelombang 3413,8 cm™ lebar
yang berikatan hidrogen mengalami
342558 cm™,

Vibrasi ulur C—-H alifatik untuk CH, yang

pergeseran menjadi
teridentifikasi pada bilangan gelombang
2920,0 cm™ dan 2854,5 cm™ mengalami
pergeseran menjadi 2916,37 cm™. Pada
1384,8 cm’

mengalami pergeseran menjadi 1373,32

bilangan  gelombang
cm” yang menunjukkan vibrasi ulur —C-H
dari CH;. Pergeseran puncak juga terjadi
pada bilangan gelombang 1631,7 cm
yang menunjukkan vibrasi ulur asimetri
anion —COO™ menjadi 1635,64 cm™. Pita
serapan pada bilangan gelombang
1512,1 cm” yang menunjukkan vibrasi
juga mengalami

1512,19 cm™.

ulur C=C aromatik

pergeseran menjadi

Sedangkan untuk rangkaian C-O untuk
karboksilat juga mengalami pergeseran
dari bilangan gelombang 1319,2 cm™
menjadi 1319,31 cm™. Pada bilangan
gelombang 1037,6 cm™ untuk getaran O-
CH; bergeser menjadi 1064,71 cm™.

itu,

Selain yang

gelombang

pergeseran
muncul bilangan
3413,8

adanya

pada
cm™ juga mengidentifikasikan
vibrasi N-H vyang diperkuat
dengan munculnya serapan di sekitar
1100 cm™ yang menunjukkan vibrasi ulur
C-N dari

serapan

amina, serta munculnya

dari
yang
ion ammonium.

lemah di sebelah Kiri
bilangan gelombang 3413,8 cm™

menunjukkan adanya
Adanya pergeseran yang terjadi pada
pita serapan dari suatu gugus fungsi
menunjukkan bahwa biomassa Imperata
cylindrica mampu mengikat Cr(VI), yaitu
melalui gugus hidroksil, karboksil, metil,

ammonium, dan rangkaian alkana.
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Tabel 6. Perbandingan serapan biomassa Imperata cylindrica, biomassa Imperata
cylindrica yang telah dikontakkan dengan Cr(VI)

Biomassa Biomassa Imperata Perkiraan gugus fungsi
Imperata cylindrica yang telah
cylindrica dikontakkan dengan
Cr(VI)
3413,8 3425,58 Vibrasi ulur  -OH
2920,0 2916,37 Rangkaian CH dari CH3
2854,5 2916,37 Rangkaian CH, dan CHj,3
1631,7 1635,64 Vibrasi ulur asimetri anion -COO"
15121 1512,19 C=C aromatik
1384,8 1373,32 Rangkaian CH dari CH3
1319,2 1319,31 Rangkaian C-O dari karboksilat
1037,6 1064,71 Getaran O-CH;
KESIMPULAN UCAPAN TERIMA KASIH
Berdasarkan  penelitan  yang 1. Kepala laboratorium Dasar FMIPA

telah dilakukan, maka diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. pH optimum untuk adsorpsi Cr(VI)
oleh biomassa Imperata cylindrica
adalah pada pH 3 sebesar 94,03%.

2. Waktu kontak optimum untuk
adsorpsi Cr(Vl) oleh biomassa
Imperata cylindrica yaitu 90 menit
dengan banyaknya Cr(VI) yang
teradsorp sebesar 13,513%.

3. Kapasitas adsorpsi Cr(VI) oleh
biomassa Imperata cylindrica yaitu
berkisar antara 10 — 20 mgl/I.

4. Kapasitas adsorpsi Cr(VI) oleh
biomassa Imperata cylindrica pada
limbah cair sasirangan vyaitu
sebesar 25,87%.

5.  Kemampuan recovery  Cr(VI)
berkisar antara 66,07% sampai

76,47%.
6. Gugus-gugus fungsi yang ada pada
biomassa  Imperata  cylindrica

adalah gugus hidroksil, karboksil,
metil, amina dan rangkaian alkana;
dimana semua gugus fungsi
tersebut mengalami interaksi
dengan Cr(VI).

Universitas Lambung Mangkurat
beserta para teknisi.

2. Teknisi Balai Teknik Kesehatan
Lingkungan Dan Pemberantasan
Penyakit Menular (BTKL PPM)
Banjarbaru.

3. Teknisi Laboratorium Kimia Organik
FMIPA UGM Yogyakarta.

4. Bapak Noer Komari, S.Si, M.Kes
selaku dosen pembimbing.
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