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ABSTRAK 

 Telah dilakukan penelitian tentang adsorpsi Cd(II) oleh arang apu-apu (Pistia statiotes L.) termodifikasi 
kitosan-glutaraldehida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pH optimum, waktu optimum, kapasitas adsorpsi 
dan %recovery. Arang apu-apu termodifikasi kitosan-glutaraldehidadisintesis dengan cara mencampurkan arang 
dan kitosan dengan perbandingan 5:7 dan glutaraldehida 2,5% sebagai agen pengikatan-silang (crosslinking 
agent). Analisis Cd(II) menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pH optimum terjadi pada pH 5, dan waktu kontak optimum terjadi pada 45 menit. Model isoterm Langmuir dengan 
kapasitas adsorpsi sebesar 1,53 mg/g, dan hasil %recovery sebesar96,21%.  
 
Kata kunci: arang, apu-apu(Pistia statiotes L.), kitosan, glutaraldehida, Cd(II) 

 

ABSTRACT 

 A reseach about adsorption of Cd(II) onto charcoal from Pistia stratiotes L. modified by chitosan-
glutaraldehyde has been done. The objectives of this research were to determine the optimum values of optimum 
pH, optimum time, adsorption capacity, and percentage of recovery. The modified charcoal was synthesized by 
blending of charcoal and chitosan with a ratio of 5:7 and cross-linked by 2.5% glutaraldehyde. Analysis of Cd (II) 
using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The resultshowed that the optimum pH was 5, the optimum 
time was 45 minutes. The Langmuir model showed adsorption capacity of the modified charcoal for Cd(II) which 
was 1.53 mg/g, and percentage of Cd(II) recovery value by the modified charcoal was 96.21%. 
 
Keywords: charcoal, Pistia stratiotes L., chitosan, glutaraldehyde, Cd(II) 
 
 

 

PENDAHULUAN 

 Arang aktif adalah suatu bentuk arang 

yang telah diaktivasi sehingga pori-porinya 

menjadi terbuka. Arang aktif merupakan 

adsorben yang baik untuk proses adsorpsi 

karena permukaannya lebih luas dan pori-

porinya telah terbuka (Tangkuman 

&Aritonang, 2009).Proses adsorpsi lebih 

banyak dipakai dalam proses menurunkan 

konsentrasi ion logam, karena memiliki 

konsep sederhana dan ekonomis. Pada 

proses adsorpsi, adsorben berperan penting 

(Al Ayubi, 2007).Selama ini bahan arang aktif 

yang digunakan berasal dari limbah 

kayu.Selain itu, arang aktif juga dapat dibuat 

dari tumbuhan air seperti arang aktif 

tumbuhan apu-apu (Pistia Stratiotes L.).Hasil 

penelitian Ulfin (2005) apu-apu mampu 

mengadsorpsi logam Cr sebesar 92,01%.  

 Kadmium adalah logam putih 

keperakan yang dapat ditempa dan 

liat.Kadmium melebur pada 321oC dan 

melarut dengan lambat dalam asam encer 

dengan melepaskan hidrogen disebabkan 
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potensial elektrodanya negatif.Bahan 

pencemar kadmium dalam air berasal dari 

pembuangan limbah industri dan limbah 

pertambangan. Kadmium secara luas 

digunakan dalam proses pelapisan logam. 

Logam kadmium tersebut terdapat dalam air 

dengan bilangan oksidasi 2 (Achmad, 2004). 

Kadmium tidak larut dalam larutan yang 

bersifat basa akan tetapi, larut dalam H2SO4 

encer dan HCl encer. Kadmium merupakan 

logam yang cukup aktif, dalam udara terbuka 

jika dipanaskan akan membentuk asap coklat 

CdO. Logam kadmium juga memiliki 

ketahanan terhadap korosi yang tinggi. 

Persenyawaan kadmium yaitu Cd, Cd(OH)2, 

CdS, dan Cd2+. 

 Kitosan merupakan makromolekul 

biologi yang dapat diperoleh dari proses 

deasetilasi dari kitin yang tersedia melimpah 

pada cangkang kepiting, kulit udang dan 

cangkang serangga (Nugrohoet et al., 2011). 

Kitosan dapat membentuk gel karena adanya 

ikatan silang kitosan-kitosan yang terjadi 

secara ionik (Sugita et al., 2009). Kitosan 

memiliki gugus amina (-NH2) dan gugus 

hidroksil (-OH) yang menyebabkan kitosan 

memiliki reaktifitas kimia yang tinggi. Kitosan 

mudah larut pada larutan di bawah pH 6 dan 

stabil pada pH 7, sehingga kitosan mudah 

lepas pada kondisi ≤ pH 6 jika dimanfaatkan 

sebagai adsorben (Onar & Sarisik, 2003; 

Utami et al., 2009).Oleh karena itu, 

diperlukan adanya penambahan agen 

pengikatan-silang (crosslinking agent)untuk 

meningkatkan stabilitas kitosan dalam kondisi 

asam. 

 Agen pengikatan-silang yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

glutaraldehida.Berdasarkan hasil penelitian 

Wan Ngah (2002) kapasitas adsorpsi manik-

manik kitosan untuk menyerap Cu(II) sebesar 

80,71 mg/g, sedangkan kapasitas adsorpsi 

manik-manik kitosan terikat silang 

glutaraldehida adalah sebesar 59,67 mg/g. 

Penelitian ini akan mengkaji adsorpsi Cd(II) 

dengan menggunakan arang apu-apu (Pistia 

stratiotes L.) yang termodifikasi kitosan 

dengan penambahan agen pengikatan-silang 

glutaraldehida, untuk meningkatkan stabilitas 

adsorben pada kondisi yang mempunyai pH 

rendah. 

METODE PENELITIAN 

Prosedur Kerja 

 Tanaman apu-apu dicuci dengan air 

yang mengalir lalu dipisahkan bagian akar 

dan daunnya kemudian dipotong-potong dan 

selanjutnya dikeringkan dengan cara dijemur. 

Bagian daun yang telah kering selanjutnya 

diarangkan, dihaluskan, dan disaring hingga 

diperoleh ukuran partikel 60 mesh. Proses 

aktivasi arang kayu apu pertama-tama 

dilakukan dengan merendam arang apu-apu 

selama 24 jam menggunakan HCl 0,1 M 

sebanyak 2 kali, lalu disaring, dicuci dengan 

akuades hingga netral dan direndam lagi 

dengan NaOH 0,1 M selama 24 jam. Arang 

yang telah direndam dengan NaOH 0,1 M 

selama 24 jam selanjutnya disaring, 

dinetralkan, dikeringkan dalam oven yang 

diatur pada suhu 70°C selama 24 jam 

kemudian disimpan dalam desikator sampai 

beratnya konstan. Pengujian kualitas arang 

apu-apu juga dilakukan berdasarkan SNI 
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1995 yang meliputi kadar air, kadar abu serta 

daya jerap iodin. Penetapan variasi 

perbandingan arang apu-apu:kitosan yang 

akan digunakan untuk kajian adsorpsi 

dilakukan dengan uji kelarutan yang dibagi 

menjadi 2 tahap meliputi uji kelarutan pada 

variasi pH dan uji kelarutan pada variasi 

konsentrasi glutaraldehida. Proses pelapisan 

kitosan pada arang apu-apu dilakukan 

dengan membuat gel kitosan, dimana gel 

kitosan dibuat dengan melarutkan 7 gram 

kitosanmenggunakan asam oksalat 10% 

sambildiaduk dan dipanaskan pada suhu 40-

50°C hingga larut, yang selanjutnya 

ditambahkan arang apu-apu yang telah 

diaktivasi sebanyak 5 gram sambil distirer, 

kemudian gel yang terbentuk dipipet kedalam 

NaOH 2M yang berfungsi sebagai agen 

koagulan pembentuk manik-manik arang-

kitosan. Manik-manik yang didapatkan dicuci 

hingga netral, lalu dikeringkan dalam oven 

pada suhu 110°C selama 4 jam. Pembuatan 

ikat silang dengan glutaraldehida dilakukan 

dengan merendam manik-manik dengan 

glutaraldehida 2,5% dengan 

perbandinganpergram adsorben 1,5 ml 

glutaraldehida 2,5%. Manik-manik  yang telah 

diikat silang dengan glutaraldehida 2,5% 

yang disebut adsorben (arang termodifikasi 

kitosan-glutaraldehida) lalu, dicuci hingga 

netral dan dikeringkan dalam oven pada suhu 

110°C selama 4 jam. Adsorben inilah yang 

akan diteliti kajian adsorpsinya terhadap 

logam Cd(II). 

 

Penentuan pH Optimum Arang Termodifikasi 
Kitosan-Glutaraldehida  

 Sebanyak 100 ml larutan Cd(II) 10 

mg/L dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 

mL, pH diatur pada variasi 2, 3, 4, 5, 6 dan 7, 

kemudian ditambahkan 1,00 g arang 

termodifikasi kitosan-glutaraldehida, dikocok 

menggunakan shaker selama 60 menit. 

Larutan kemudian disaring dan filtrat yang 

diperoleh dianalisis dengan SSA untuk 

mengetahui jumlah Cd(II) yang tersisa dalam 

larutan. 

Penentuan Waktu Kontak Optimum Arang 
Termodifikasi Kitosan-Glutaraldehida 

 Sebanyak 100 ml larutan Cd(II) 10 

mg/L dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 

mL yang sudah diatur pada pH optimum, 

ditambahkan 1,00 g arang termodifikasi 

kitosan-glutaraldehida, lalu dikocok dengan 

variasi waktu selama 5; 15; 25; 35; 45; 55 

dan 65 menit, lalu disaring menggunakan 

kertas saring Whatman No. 42. Filtrat yang 

diperoleh dianalisis menggunakan SSA. 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Arang 
Termodifikasi Kitosan-Glutaraldehida 

 Larutan Cd(II) dibuat dengan variasi 

konsentrasi awal 10; 20; 40; 60; 80 dan 100 

mg/L, selanjutnya ke dalam erlenmeyer 250 

mL dimasukkan 100 ml larutan untuk setiap 

konsentrasi awal yang telah diatur pada pH 

dan waktu kontak optimum, kemudian 

ditambahkan 1,00 g arang termodifikasi 

kitosan-glutaraldehida ke dalam setiap 

larutan tersebut, lalu dikocok menggunakan 

shaker selama waktu optimum. Disaring dan 
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filtrat yang diperoleh dianalisis menggunakan 

SSA. 

Penentuan %Recovery 

 Arang termodifikasi kitosan-

glutaraldehida yang telah mengikat Cd(II) 

ditambahkan 100 ml HCl 0,1 M kemudian 

dikocok menggunakan shaker selama waktu 

optimum, lalu disaring,recovery dilakukan 

sebanyak 3 kali pengulangan, kemudian hasil 

dianalisis menggunakan SSA. 

Identifikasi Gugus Fungsional 

 Sampel arang aktif apu-apu, kitosan, 

arang termodifikasi kitosan, arang 

termodifikasi kitosan-glutaraldehida, serta 

arang termodifikasi kitosan-glutaraldehida 

setelah dikontakkan dengan Cd(II) masing-

masing sampel dianalisis dengan 

spektrofotometer FTIR. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Kualitas Arang Apu-apu 

 Pengujian kualitas arang apu-apu 

dilakukan berdasarkan SNI 1995 yang 

meliputi kadar air, kadar abu serta daya 

serap iodin.Hasil uji kualitas arang apu-apu 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Uji kualitas arang apu-apu 

No. Parameter Kadar 
Standar Mutu 

SNI 1995 

1 Kadar Air 7,9% <15% 

2 Kadar Abu 13% <10% 

3 
Daya Serap 
Iod 

888,51 
mg/g 

>750 mg/g 

 

 Hasil uji kualitas arang aktif apu-apu 

pada Tabel 1 terlihat bahwa kadar air pada 

arang aktif apu-apu sebesar 7,9%, nilai ini 

telah memenuhi standar kualitas arang aktif 

menurut SNI 06-3730-1995. Sedangkan hasil 

penelitian pada kadar abu arang apu-apu 

tidak memenuhi standar SNI 06-3730-1995 

sebesar 13% lebih besar dari syarat 

maksimum 10%. Tingginya kadar abu diduga 

karena pori-pori arang masih terdapat banyak 

komponen mineral-mineral pengotor seperti 

karbonat, fosfat, sulfat, dan nitrat. Hasil uji 

kualitas arang aktif apu-apu pada Tabel 1 

terlihat bahwa daya serap terhadap iodium 

pada arang apu-apu sebesar 888,51 mg/g, 

nilai ini telah memenuhi standar kualitas 

arang aktif menurut SNI 06-3730-1995. 

Penetapan variasi perbandingan arang apu-

apu:kitosan yang akan digunakan untuk 

kajian adsorpsi dilakukan dengan uji 

kelarutan yang dibagi menjadi 2 tahap 

meliputi uji kelarutan pada variasi pH dan uji 

kelarutan pada variasi konsentrasi 

glutaraldehida. 

 Uji kelarutan arang apu-apu yang 

termodifikasi kitosan dapat dilakukan dengan 

variasi massa arang:kitosan yaitu 5:5; 5:6; 

5:7; 5:8 dan 5:9 gram. Uji kelarutan pada 

variasi pH dilakukan untuk mengetahui 

variasi manik-manik arang-kitosan yang 

paling tidak larut pada rentang pH 2 sampai 6 

dengan mengurangkan berat awal dengan 

berat akhir setelah perlakuan. Hasil yang 

didapat adalah kelarutan yang paling rendah 

pada berbagai pH yaitu perbandingan massa 

5:7 (gram). Uji kalarutan selanjutnya yaitu 

pada konsentrasi glutaraldehida. Variasi 

konsentrasi glutaraldehida ini digunakan 

untuk mengetahui konsentrasi glutaraldehida 

yang akan digunakan terhadap manik-manik 

arang-kitosan. Variasi konsentrasi 



16 

Kajian Adsorpsi Cd(II) oleh Arang Apu-Apu…. (Umi Baroroh L. U., dkk.) 

glutaraldehida (%v/v) yaitu 1%; 1,5%; 2%; 

2,5%; dan 3%. Hasil dari uji kelarutan pada 

variasi konsentrasi glutaraldehida 

menunjukkan bahwa manik-manik arang 

termodifikasi kitosan mamiliki tingkat 

kelarutan yang paling rendah pada 

konsentrasi glutaraldehida 2,5%. Konsentrasi 

glutaraldehida 2,5% yang digunakan untuk 

pengikatan-silang arang termodifikasi 

kitosan. 

Penentuan pH Optimum Adsorpsi Cd(II) 
Arang Termodifikasi Kitosan-
Glutaraldehida 

  Derajat keasaman atau pH 

merupakan faktor yang mempengaruhi 

muatan situs aktif yang terdapat pada arang 

aktif dan adsorpsi logam oleh adsorben. Nilai 

pH juga akan mempengaruhi spesies logam 

yang ada dalam larutan sehingga akan 

mempengaruhi terjadinya interaksi ion logam 

dengan situs aktif adsorben 

(Kusmawardhany, 2009). Pengaruh pH 

terhadap interaksi Cd(II) dengan adsorben 

diinteraksikan pada waktu 60 menit dengan 

variasi pH yaitu, 2, 3, 4, 5, 6 dan 7 seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Pengaruh pH terhadap Cd(II) 
yang teradsorpsi oleh adsorben  
 

 Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa 

ion logam yang teradsorpsi optimum oleh 

adsorben terjadi pada pH 5 yaitu sebesar 

13,79%. Pada pH optimum 5, adsorpsi Cd(II) 

oleh adsorben belum mengendap menjadi 

Cd(OH)2 dan gugus-gugus fungsional yang 

terdapat pada adsorben sudah mengalami 

deprotonasi sehingga interaksi antara Cd(II) 

dengan gugus aktif dapat terjadi secara 

optimum. Pada pH rendah, gugus amina dari 

kitosan mengalami protonasi, sehingga 

pasangan elektron dari gugus amina 

digunakan untuk mengikat proton dan tidak 

dapat mengikat logam. Pada pH di atas 5, 

kemungkinan terjadi peningkatan konsentrasi 

OH-, sehingga terjadi penurunan persentase 

adsorpsi pada pH 6 sebesar 12,41% dan 

pada pH 7 sebesar 12,25%. Prambaningrum 

(2009) menyatakan pH optimum adsorpsi ion 

logam Cd(II) dengan gel kitosan terjadi pada 

pH 5. Penelitian ini tidak dilakukan variasi pH 

di atas 7 karena pada pH tersebut Cd(II) 

mulai mengalami pengendapan, sehingga 

adsorpsi Cd(II) oleh adsorben pada pH 

tersebut tidak dilakukan (Ksp Cd(OH)2 = 

4,5.10-15 mengendap pada pH  ≥8,02) 

(Fatmawati, 2006). 

Penentuan Waktu Kontak Optimum 
Adsorpsi Cd(II) Arang Termodifikasi 
Kitosan-Glutaraldehida 

 Faktor yang mungkin mempengaruhi 

dalam adsorpsi logam adalah waktu interaksi 

antara logam dengan adsorben. Pada 

rentang waktu tertentu akan terjadi 

keseimbangan antara adsorben dan 

adsorbat, dimana waktu yang diperlukan 
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untuk mencapai keadaan setimbang 

(adsorpsi maksimum) ini disebut sebagai 

waktu optimum adsorpsi logam berat (Lestari 

et al., 2003). Adsorben dapat mengikat ion 

logam dalam rentang waktu yang spesifik 

(waktu yang diperlukan untuk mengadsorpsi 

ion logam hingga jenuh). Pengaruh waktu 

kontak terhadap adsorpsi Cd(II) oleh adorben 

dapat dilihat padaGambar 2. 

 
 
Gambar  2. Pengaruh waktu kontak terhadap 
Cd(II) yang teradsorpsi oleh adsorben 
 
 PadaGambar 2menunjukkan bahwa 

adsorpsi Cd(II) meningkat seiring dengan 

bertambahnya lama waktu kontak antara ion 

logam dengan adsorben yaitu pada pH 5 

dengan rentang waktu 5 sampai 65 menit 

untuk menentukan waktu optimum adsorpsi. 

Dari hasil penelitian ini diketahui kondisi 

optimum terjadi pada waktu kontak 45 menit. 

Pada saat waktu kontak 45 menit adsorpsi 

Cd(II) sudah memenuhi seluruh situs aktif 

pada permukaan adsorben, sehingga 

interaksi adsorpsi dapat terjadi secara 

optimum. Sedangkan, pada proses adsorpsi 

setelah 45 menit terjadi penurunan 

persentase adsorpsi. Penurunan persentase 

adsorpsi disebabkan karena ikatan lemah 

yang terjadi antara gugus yang terdapat pada 

adsorben dengan logam lepas kembali ke 

dalam larutan. 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Cd(II) 
Arang Termodifikasi Kitosan-
Glutaraldehida 

 Penentuan kapasitas adsorpsi ion 

logam oleh adsorben dilakukan pada kondisi 

optimum, yaitu pada pH 5 dan waktu kontak 

45 menit, dimana untuk mengetahui 

besarnya kapasitas adsorpsi Cd(II), maka 

larutan logam Cd(II) dengan berbagai variasi 

konsentrasi diinteraksikan dengan adsorben. 

Hasil adsorpsi maksimum yang didapatkan 

pada penelitian ini adalah pada konsentrasi 

20 ppm. Penentuan model isoterm adsorpsi 

dilakukan untuk memperkirakan mekanisme 

adsorpsi adsorben untuk kapasitas adsorpsi 

Cd(II). Ada dua model yaitu isoterm Langmuir 

dan isoterm Freundlich. Penentuannya dapat 

diketahui dengan cara melihat nilai R2 yang 

mendekati 1. Hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

Gambar 3. Hasil plot Langmuir untuk 
adsorpsi ion logam Cd(II) 
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Gambar 4. Hasil plot Freundlich untuk 
adsorpsi ion logam Cd(II) 
 
 Model isoterm adsorpsi Langmuir 

(Gambar 3) berlaku untuk adsorpsi pada 

lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan 

zat yang homogen (Santoso, 2008). Menurut 

Atkins (1999) adsorpsi monolayer terjadi 

karena ikatan kimia lebih spesifik, sehingga 

adsorben mampu mengikat logam dengan 

ikatan kimia antara logam dengan 

permukaan adsorben dimana nilai koefisien 

korelasi untuk isoterm Langmuir lebih 

mendekati 1 bila dibandingkan model isoterm 

Freundlich (Gambar 4). Berdasarkan 

persamaan Langmuir didapatkan nilai 

kapasitas adsorpsi untuk logam Cd(II) 

sebesar 1,53 mg/g dengan nilai R2 0,943, 

sedangkan dalam persamaan Freundlich R2 

0,937. Kapasitas adsorpsi pada penelitian ini 

memiliki angka yang relatif kecil. Ini 

dimungkinkan karena perlakuan pengikatan-

silang ini dapat mengakibatkan pengurangan 

gugus aktif yang terdapat pada kitosan yaitu 

gugus amina dan hidroksil, sehingga 

kemampuan untuk mengadsorpsi logam 

Cd(II) menurun. 

 

Penentuan %Recovery 

 Proses recovery berkaitan dengan 

proses pelepasan ion logam yang terikat 

pada adsorben sehingga dapat digunakan 

kembali untuk pengikatan ion logam. Pada 

penelitian ini digunakan HCl 0,1 M untuk 

proses recovery ion logam yang teradsorpsi 

pada adsorben sehingga logam yang telah 

diadsorpsi dapat terlarut ke dalam asam. 

Proses adsorpsi dilakukan dengan 

dikontakkan pada pH, waktu, dan konsentrasi 

optimum, pengontakkan dilakukan dengan 

metode batch dengan 3 kali pengulangan. 

Hasil dari %recovery untuk adsorpsi logam 

Cd(II) yaitu 96,21%. Penentuan %recovery ini 

dilakukan menggunakan HCl 0,1 M dengan 

tujuan untuk melepaskan logam yang terikat 

pada adsorben tersebut melalui pertukaran 

ion dengan reaksi : 

Adsorben–M + 2HCl → M2+ + 2Cl- + 2H– 

Adsorben  

Dimana M adalah logam, ketika pengadukan 

dengan HCl ion logam yang sudah terikat 

pada adsorben terlepas kembali. Hal ini 

dipengaruhi oleh tabrakan antara molekul-

molekul dalam larutan, sehingga ikatan 

melemah dan ion logam terlepas kembali 

kelarutan (Karlina, 2010). 

Identifikasi Gugus Fungsional 

 Pada penelitian ini dilakukan 

identifikasi gugus fungsi menggunakan 

Spektrofotometer Inframerah. Hasil Spektra 

FTIR dapat dilihat pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Spektra FTIR (a) Arang aktif apu-
apu, (b) Kitosan, (c) Arang termodifikasi 
kitosan, (d) Arang termodifikasi kitosan-
glutaraldehida, (e) Arang termodifikasi 
kitosan-glutaraldehida setelah dikontakkan 
dengan logam 
 
 Gambar 5a merupakan spektraFTIR 

arang aktif apu-apu yang menunjukkan 

bahwa terdapat beberapa gugus dominan 

yaitu gugus C-O, C=O, –CH dan –OH. 

Berdasarkan Gambar 5b hasil dari spektra 

FTIR kitosan menunjukkan serapan yang 

khas pada bilangan gelombang 3417,86 cm-1 

menunjukkan adanya gugus hidroksil (-OH). 

Masih munculnya gugus C=O (1651,07 cm-1) 

dari gugus asetamida menunjukkan masih 

adanya gugus asetil pada rantai polimer 

kitosan. Spektra FTIR dari arang 

termodifikasi kitosan menunjukkan 

perbedaan dengan spektra FTIR dari arang 

aktif, dapat dilihat pada Gambar 5a dan 5c, 

yaitu pada gugus karbonil pada arang 

termodifikasi kitosan mengalami pergeseran 

bilangan gelombang dimana semula 1620,21 

cm-1 menjadi 1627,92 cm-1, dan pada gugus 

OH dimana semula bilangan gelombang 

3410,15 cm-1 menjadi 3425,58 cm-1.  

 Gambar 5d merupakan spektra FTIR 

arang termodifikasi kitosan-glutaraldehida. 

Bertambah tajamnya puncak serapan pada 

bilangan 2931 cm-1 menunjukkan 

bertambahnya jumlah gugus C-H yang 

berasal dari glutaraldehida. Pembentukan 

gugus imina (C═N) hasil reaksi 

glutaraldehida dengan gugus amina kitosan 

dapat diverifikasi pada daerah 1689 –1471 

cm-1. Walaupun hasil karakterisasi tipe ikatan 

yang terbentuk pada bilangan gelombang 

1627,92 cm-1 tidak dapat memberikan data 

yang spesifik, tetapi reaksi pengikatan-silang 

kitosan oleh glutaraldehida dapat diamati dari 

perubahan fisik saat direndam dalam larutan 

asam oksalat. Sukardjo & Nanik (2011) 

dalam penelitiannya menyebutkan bahwa 

spektrum inframerah dari arang termodifikasi 

kitosan-asetaldehida bentuknya hampir sama 

dengan kitosan tanpa modifikasi. Spektrum 

inframerah adsorben yang berikatan silang 

terlihat tidak banyak mengalami perubahan. 

Reaksi pengikatan-silang menggunakan 

glutaraldehida dengan kitosan terjadi melalui 

reaksi basa Schiff, dimana gugus aldehida 

pada glutaraldehida dengan gugus amina 

kitosan membentuk gugus imina (Nugroho et 

al., 2011). 

 Pada spektrum inframerah arang 

termodifikasi kitosan-glutaraldehida 

terkontakkan logam Cd(II) yang ditunjukkan 

pada Gambar 5e menunjukkan perubahan, 

yaitu bergesernya nilai serapan pada 

beberapa panjang gelombang tertentu. Pada 

bilangan gelombang 2931,80 cm-1 menjadi 

2934,09 cm-1 menunjukkan bergesernya 

vibrasi ulur dari gugus –CH. Serapan yang 
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terjadi pada gugus C=N juga mengalami 

pergeseran menjadi 1633,12 cm-1. Adanya 

peningkatan  dan perubahan pola pita 

serapan dari puncak-puncak serapan gugus-

gugus fungsi seperti –OH dan C=N diduga 

telah membuktikan adanya ion logam Cd(II) 

yang terikat pada adsorben. 

 

KESIMPULAN 

1. Kondisi pH optimum adsorpsi Cd(II) pada 

arang apu-apu yang termodifikasi 

kitosan-glutaraldehida yaitu pada pH 5. 

2. Waktu kontak optimum adsorpsi Cd(II) 

pada arang apu-apu yang termodifikasi 

kitosan-glutaraldehida yaitu 45 menit. 

3. Kapasitas adsorpsi Cd(II) pada arang 

apu-apu yang termodifikasi kitosan-

glutaraldehida sebesar 1,53 mg/g. 

4. Persen recovery Cd(II) pada arang apu-

apu yang termodifikasi kitosan-

glutaraldehida sebesar 96,21%. 

.   
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