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Air akan menjadi tercemar jika kandungan logam Cd(ll) melebihi ambang batas. Kadar
Cd(ll) dapat berkurang dengan melakukan adsorpsi pada air menggunakan selulosa sebagai
adsorben dan adsorben yang digunakan berupa selulosa dari serat sabut kelapa. Pada
penelitian ini dilakukan sintesis selulosa dari sabut kelapa, kemudian dikarakterisasi dengan
FTIR dan SEM untuk mengidentifikasi gugus fungsi dan struktur serat adsorben sabut kelapa.
Selanjutnya dilakukan analisis terhadap pengaruh kinerja adsorben dalam menyerap ion
logam Cd(l1), dan ditentukan model isoterm adsorpsinya. Selulosa dari sabut kelapa disintesis
dengan dijemur matahari langsung selama 3 hari, lalu diaktivasi dengan aktivator NaOH
selama 24 jam, serta dilakukan metode delignifikasi dengan NaOH 8%. Hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan FTIR dan SEM. Pengaplikasian selulosa dilakukan dengan
metode batch pada logam Cd(l1) dengan variasi massa (0,01-0,05 g), variasi waktu kontak
(15-60 menit), variasi pH (3-7), dan variasi konsentrasi awal (0,6-1,4 ppm) dan penentuan
kondisi optimum tersebut menggunakan instrumentasi AAS. Karakterisasi selulosa
diidentifikasi menggunakan FTIR menunjukkan terdapat gugus fungsi berupa ikatan C-O dan
C-0-C, sedangkan dari hasil analisis SEM diketahui bahwa selulosa sabut kelapa memiliki
serat untuk melakukan adsorpsi. Berdasarkan hasil analisis adsorpsi selulosa pada logam
Cd(I1) menunjukkan hasil yang optimum pada massa adsorben 0,05 g selama 45 menit pada
pH 7 dan konsentrasi awal Cd(ll) yang digunakan 0,6 ppm. Isotermadsorpsi logam Cd(ll)
pada selulosa sabut kelapa mengikuti model isoterm langmuir dengan R? sebesar 0,9524.

Water will become polluted if the metal content of Cd(Il) exceeds the threshold. Cd(ll) levels
can be reduced by adsorption in water using cellulose as an adsorbent and the adsorbent
used is cellulose from coconut fiber. In this study, the synthesis of cellulose from coconut
fiber was carried out, then characterized by FTIR and SEM to identify the functional groups
and the structure of the coir adsorbent fiber. Subsequently, an analysis was conducted on the
effect of the adsorbent performance in absorbing metal ions Cd(ll), and the adsorption
isotherm model was determined. Cellulose from coconut fiber was synthesized by drying in
direct sunlight for 3 days, then activated with NaOH activator for 24 hours, and
delignification method was carried out with 8% NaOH. The synthesis results were
characterized using FTIR and SEM. Cellulose was applied by batch method on Cd(I1) metal
with mass variation (0,01-0,05 g), contact time variation (15-60 minutes), pH variation (3-
7), and initial concentration variation (0,6-1,4 ppm) and determining the optimum conditions
using the AAS instrumentation. Cellulose characterization was identified using FTIR
indicating that there are functional groups in the form of C-O and C-O-C bonds, while from
the results of SEM analysis, it is known that coconut coir cellulose has fiber for adsorption.
Based on the results of the adsorption analysis of cellulose on metal Cd(ll) showed the
optimum results at an adsorbent mass of 0,05 g for 45 minutes at pH 7 and the initial
concentration of Cd(ll) used was 0,6 ppm. The isotherm-adsorption of Cd(Il) metal on
coconut coir cellulose followed the Langmuir isotherm model with R2 of 0,9524.

PENDAHULUAN

Logam berat dapat diklasifikasikan sebagai
logam yang memiliki kerapatan > 5 g/cm?®. Kadar
logam berat yang tinggi dalam air akan

mengakibatkan berbagai masalah, baik secara
langsung maupun tidak langsung. Hal ini
berkaitan dengan sifat dari logam berat yang sulit
mengalami degradasi bahkan logam tersebut akan
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diabsorpsi dalam tubuh organisme padahal logam
berat seperti Cd termasuk ke dalam golongan
logam berat yang berbahaya. Dikatakan bahaya
ketika konsentrasinya telah melebihi batas
maksimum yang diizinkan untuk dikonsumsi [1].

Salah satu logam yang sangat diperhatikan
karena berhubungan dengan berbagai bidang dan
termasuk ke dalam logam berat non esensial yaitu
kadmium. Menurut Organisasi Kesehatan Dunia,
kadmium masih  diizinkan dengan batas
maksimum yaitu 7 mg per kg berat badan. Apabila
melebihi kadar tersebut maka logam kadmium
dapat menyebabkan penyakit, baik akut maupun
kronis [2]. Untuk menghindari semakin
meluasnya dampak tersebut perlu dilakukan suatu
metode yang dapat mengurangi kadar logam
beratnya.

Beberapa metode dapat dilakukan untuk
memurnikan air dari kontaminasi logam berat
seperti metode elektrokoagulasi [3], presipitasi
[4], filtrasi membran [5], penukar ion [6], dan
osmosis balik [7]. Namun, metode-metode
tersebut dinilai sulit, mahal dan kurang efisien. Di
sisi lain, terdapat metode yang efisien, mudah dan
murah secara ekonomis dibanding dengan metode
lainnya, yaitu metode adsorpsi [8].

Metode adsorpsi menggunakan adsorben
sebagai penyerap logam berat. Adsorben dapat
berupa alga, fly ash, asam humat, karbon aktif,
selulosa, dan sebagainya [9]. Selulosa memiliki
beberapa keunggulan jika dijadikan sebagai
adsorben, salah satunya ialah keberadaan selulosa
sangat melimpah karena selulosa merupakan
struktur dasar sel-sel tanaman [10]. Selain itu,
isolasi selulosa terbilang sederhana karena
bahannya mudah didapat [11].

Selulosa memiliki gugus fungsi yang dapat
berfungsi untuk pengikatan dengan ion logam.
Gugus fungsi tersebut dari golongan karboksil dan
hidroksil. Gugus fungsi menyebabkan sifat polar
yang diperlukan sebagai adsorben karena dengan
adanya kepolaran tersebut menyebabkan selulosa
lebih kuat dalam mengadsorpsi zat yang bersifat
polar juga [12]. Selulosa yang dijadikan sebagai
adsorben berbiaya murah dapat bersumber dari
limbah pertanian.

Limbah pertanian yang dapat dijadikan
sebagai adsorben diantaranya adalah limbah
ampas teh (Camellia sinensis) [13], kulit pisang
[14], sabut kelapa [15] dan lain sebagainya. Sabut
kelapa merupakan serat alami yang diperoleh dari
limbah kelapa dan tersedia cukup melimpah serta
murah dan mudah. Seratnya mengandung
hemiselulosa sebanyak 16,8%, selulosa 68,9%,
32,1% lignin [16].
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Penggunaan selulosa sebagai adsorben
merupakan alternatif pengolahan limbah sabut
kelapa selain digunakan sebagai media
pembakaran pengganti kertas atau pembuatan
sapu ijuk. Selain itu juga sabut kelapa mudah
didapat, tidak mahal dan mudah ditangani non-
toksisitas, dapat didegradasi dan ramah
lingkungan. Karena banyaknya penggunaan sabut
kelapa namun sisanya tidak terpakai lagi, maka
sabut kelapa cocok untuk dijadikan adsorben
berbiaya murah [17].

Berdasarkan paparan di atas, adsorben sabut
kelapa dapat berpotensi sebagai adsorben berbiaya
murah yang dapat menyerap logam Cd(ll).
Adsorpsi ion logam Cd(Il) menggunakan sabut
kelapa akan dikarakterisasi menggunakan Fourier
Transform Infrared Spektroscopy (FTIR) untuk
mengetahui gugus fungsi yang membantu proses
adsorpsi dan Scanning Electron Microscope
(SEM) untuk mengetahui morfologi
permukaannya. Kapasitas adsorpsi sabut kelapa
dioptimasi dengan memvariasikan  kondisi
penyerapannya  dan hasilnya  dianalisis
menggunakan instrumen Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS). Dan yang terakhir
adalah penentuan model isoterm adsorpsi (isoterm
Langmuir dan isoterm Freundlich) untuk
mengetahui kemungkinan mekanisme adsorpsi
yang terjadi.

EKSPERIMEN
Material

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain limbah sabut kelapa, NaOH (Merck®),
larutan standar Cd (1000 ppm), aquades, aqua
DM, HCI (37%, Merck®), dan kertas saring
whatman.

Instrumentasi

Pada penelitian ini digunakan instrumentasi
berupa FTIR (Shimadzu 8400) untuk mengetahui
gugus fungsi yang membantu proses adsorpsi dan
SEM (JSM-6360) untuk melihat morfologi
permukaan, serta uji logam Cd(Il) dari hasil
adsorpsi dianalisis menggunakan AAS.

Prosedur
Pada bagian eksperimen ini harus
menggunakan referensi jika metode yang

digunakan menggunakan metode yang telah
dilakukan orang lain. Berilah keterangan jika
metode itu telah dimodifikasi.
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Sintesis selulosa

Sintesis selulosa dari limbah sabut kelapa
dilakukan dengan metode batch [18]. Serat sabut
kelapa kecil direndam NaOH selama 24 jam dan
diamkan untuk membuat reagen terserap
seluruhnya. Residu dinetralkan, lalu butiran serat
dikeringkan pada suhu 105°C. Sampel yang telah
dipreparasi  sebelumnya direndam dengan
menggunakan larutan NaOH 8% dengan
perbandingan 1 : 10 pada suhu 80°C selama %2
jam. Residu dicuci menggunakan aquades,
kemudian dikeringkan pada suhu 105°C sehingga
terbentuk material target.

Karakterisasi selulosa

Material selulosa hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan FTIR (Shimadzu
8400) untuk melihat gugus fungsi yang terbentuk,
kemudian instrumen SEM (JSM-6360) untuk
melihat morfologi dari permukaan adsorben, serta
AAS untuk mengidentifikasi daya optimum
adsorpsi atau daya penyerapan maksimum dan
minimum adsorpsi.

Penentuan kondisi optimum adsorpsi

Setelah proses sintesis selulosa dan
karakterisasi selesai, perlakuan selanjutnya adalah
pengukuran kapasitas adsorpsi limbah sabut
kelapa terhadap ion logam Cd(ll) menggunakan
Spektrometer Serapan Atom (SSA). Pengujian
optimasi  kapasitas adsorben menggunakan
beberapa parameter, yaitu variasi massa adsorben
(0,01; 0,02; 0,03; 0,04 dan 0,05 g), variasi waktu
kontak (15, 30, 45, dan 60 menit), variasi pH
larutan (3, 4, 5, 6 dan 7), dan variasi konsentrasi
larutan awal (0,6; 0,8; 1; 1,2; dan 1,4 mg.L™).
Setelah  itu  sampel dilakukan analisis
menggunakan SSA. Sebelum dilakukan analisis,
dibuat larutan standar Cd 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1 dan
2 mg.L* dari larutan induk 1000 mg.L™.

Penentuan model isoterm adsorpsi

Penentuan  model isoterm  adsorpsi
dilakukan dengan menganalisis linearitas kurva
hubungan sesuai dengan persamaan isoterm
Freundlich dan Langmuir. Penentuan pola isoterm
adsorpsi Freundlich dari data adsorpsi dibuat
kurva log Qe terhadap log Ce dan penentuan pola
isoterm adsorpsi Langmuir dari data adsorpsi
ditentukan dengan membuat kurva hubungan
antara 1/Qe dengan 1/Ce.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Sintesis Selulosa

Sampel sabut kelapa yang digunakan yaitu
sabut kelapa yang berasal dari daerah
Tanjungsiang, Subang. Sabut kelapa hasil
pengayakan diaktivasi dengan NaOH. Aktivasi
merupakan salah satu cara memperbesar kapasitas
adsorpsi agar adsorben dapat menyerap dengan
optimal karena dihasilkannya luas permukaan
yang semakin luas. Dalam penelitian ini,
digunakan larutan NaOH sebagai zat aktivator,
karena pada umumnya aktivator yang digunakan
untuk adsorben selulosa menggunakan logam
alkali. Proses aktivasi ini diperlukan agar adsorbat
dapat menempel pada serat dari partikel sabut
kelapa, agar nanti saat proses adsorpsi dapat
menyerap logam lebih besar dibandingkan dengan
tanpa proses aktivasi.

Aktivasi dapat memperbesar kapasitas
adsorpsi karena hilangnya silika yang menutupi
serat adsorben. Saat NaOH bereaksi dengan
adsorben terbentuk Na,SiOs karena adsorben sabut
kelapa mengandung silika, kemudian saat proses
pencucian senyawa yang terbentuk tersebut akan
larut oleh aquades karena sifat dari Na.SiO; ialah
polar. Berkurangnya NaySiOs; inilah yang
membuat serat adsorben dapat mengikat adsorbat,
sehingga luas permukaannya akan meningkat dan
memperbesar kapasitas adsorpsi [19].

Dari 50,0065 g sabut kelapa didapatkan
32,1345 g sabut kelapa kering setelah tahap
aktivasi. Selisih massa yang lumayan jauh tersebut
disebabkan karena sabut kelapa segar memiliki
kandungan air yang banyak sebesar 26% sehingga
sampel kering yang didapatkan pun sedikit.

Proses delignifikasi sabut kelapa ini
menggunakan NaOH 8% dengan perbandingan 1 :
10. Penggunaan NaOH sebagai pereaksi bertujuan
untuk mengganggu struktur lignin sehingga
terjadinya pemisahan ikatan antara lignin dan
selulosa. Proses degradasi lignin atau mekanisme
pemutusan ikatan lignin diawali dengan
penyerangan atom H pada gugus OH oleh OH" dari
senyawa NaOH. Atom H pada struktur tersebut
memiliki sifat asam karena terikat pada atom O
yang memiliki keelektronegatifan yang lebih
besar. Atom yang memiliki keelektronegatifan
yang lebih besar akan menarik elektron pada pada
atom yang memiliki keelektronegatifan yang lebih
kecil, sehingga atom H akan bermuatan parsial
positif dan mudah lepas sehingga menjadi ion H*.
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Gambar 1 Mekanisme pemutusan ikatan lignin dan
selulosa oleh nukleofil OH

Sifat asam juga disebabkan oleh efek
resonansi dari gugus alkil yang terletak pada posisi
para pada Gambar 1 Itulah yang menyebabkan
atom H pada gugus fenolik bersifat lebih asam.
Pada gambar tersebut juga menunjukkan ion OH-
dari senyawa NaOH akan memisahkan struktur
dasar lignin dan ion Na* dari senyawa NaOH akan
berikatan dengan senyawa lignin membentuk
natrium fenolat. Garam fenolat tidak mengganggu
pemurnian selulosa karena bersifat mudah larut
dalam aquades [20]. Hal tersebut karena gugus
hidroksil fenolat lignin berada dalam keadaan
terionisasi yang membentuk garam, sifatnya yang
polar membuat garam fenolat mudah larut dalam
air yang memiliki kepolaran yang sama [21].

Jika tidak dicuci maka hasil dari reaksi
tersebut akan tersimpan dalam serar selulosa dan
menutupinya. Setelah selulosa netral kemudian
dipanaskan dalam oven untuk menghilangkan
kadar air, karena titik didih air sebesar 100°C,
sehingga cukup untuk menghilangkan kadar air
tersebut pada suhu 105°C selama 3 jam. Setelah
dipanaskan didapatkan serbuk selulosa kering,
terlihat pada Gambar 2.

3 AT RN N =
Gambar 2 Serbuk selulosa sabut kelapa
Karakterisasi selulosa
Karakterisasi pertama pada selulosa hasil

sintesis adalah dengan menggunakan FTIR. Hasil
interpretasi spektrum IR dari sintesis limbah sabut
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kelapa dengan data serapan selulosa komersial
dapat dilihat pada Gambar 3 dengan berturut-
turut terdapat pada puncak 1230,63 cm? dan
1060,31 cm™* menunjukkan adanya serapan gugus
—CO dengan intensitas lemah. Hal ini menandakan
adanya pergeseran pada bilangan gelombang dan

penurunan intensitas yang disebabkan oleh
penghilangan  hemiselulosa  pada  proses
delignifikasi. Serta pada bilangan gelombang

1058,96 cm™ dan 1114,37 cm™ menunjukkan
adanya serapan vibrasi ulur gugus —COC dengan
intensitas yang kuat. lkatan C-O-C merupakan
ikatan glikosidik yang menghubungkan monomer-
monomer glukosa penyusun selulosa [22].

Menurut Sofia, et al (2017) jika terjadi
penurunan bilangan gelombang, hal tersebut
menunjukkan adanya serapan vibrasi dari gugus
tersebut berkurang. Artinya kuantitas atau massa
dari gugus tersebut semakin banyak [23].

—— Selulosa Hasil Isolasi Sabut Kelapa
224 — Selulosa Komersil
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Gambar 3 Hasil analisis FTIR selulosa sabut kelapa

Selanjutnya karakterisasi selulosa sabut
kelapa dengan perbesaran 5000x menggunakan
SEM JSM-6360 untuk menyelidiki permukaan
atau serat dari selulosa sabut kelapa yang
terbentuk. Proses penambahan NaOH
menyebabkan hilangnya sebagian dari lapisan
senyawa lignin, hemiselulosa, dan komponen-
komponen yang larut di dalam alkali dari serat
sabut kelapa yang dapat membantu pemurnian
selulosa. Selain itu, penambahan NaOH dapat
menyebabkan peningkatan sejumlah  gugus
hidroksil yang ada pada permukaan serat yang
berguna untuk pembentukan ikatan kimia. lkatan
kimia tersebut selanjutnya dapat bertujuan untuk
meningkatkan ikatan antarmuka dan proses adhesi
[24].

Berdasarkan Gambar 4 hasil SEM
menunjukkan konsentrasi NaOH mempengaruhi
tingkat kekasaran permukaan serat sabut kelapa,
semakin  tinggi  konsentrasi NaOH yang
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dibandingkan dengan permukaan serat tanpa
proses modifikasi dengan alkali [26]. Perubahan
morfologi tanpa penambahan pereaksi dan dengan
penambahan

pereaksi tentunya berpengaruh

Gambar 4 Hasil Analisis SEM SeIquszl Sbut Kelapa

terhadap sifat-sifat serat seperti sifat mekanik dan
termal [27].

Penentuan kondisi optimum adsorpsi

Pembahasan selanjutnya yaitu penentuan
kondisi optimum untuk menguji kemampuan
adsorben serat sabut kelapa dalam menyerap
logam Cd(Il). Beberapa variasi yang digunakan
yaitu massa selulosa, waktu kontak, derajat
keasaman (pH) pada larutan Cd(ll), dan
konsentrasi larutan Cd(ll).

—8—% Adsorpsi —l— Kapasitas Adsorpsi (mg/g)

8

2

80 1,5
60

1
40

70 0,5

Efisiensi Adsorpsi (%)

o

0
0,06

Kapasitas Adsorpsi (mg/g)

0 0,02 0,04

Massa (g)

Gambar 5 Grafik Pengaruh Massa Adsorben Terhadap
Kapasitas Adsorpsi dan Efisiensi Penyisihan lon
Logam Cd(ll)

Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan
bahwa efisiensi adsorpsi meningkat dari massa
adsorben serat sabut kelapa 0,01 g sampai 0,05 g,
hal ini disebabkan semakin banyak adsorben yang
digunakan saat proses adsorpsi, sedangkan jumlah
dan konsentrasi Cd(Il) yang digunakan sama. Jadi
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konsentrasi kesetimbangan logam Cd(Il) lebih
rendah jika massa adsorben semakin tinggi [28].

Dari hasil penelitian ini, efisiensi adsorpsi
paling baik untuk penyerapan logam Cd(ll) yaitu
massa selulosa sebesar 0,05 g yang telah diaktivasi
menggunakan aktivator NaOH. Logam Cd(ll)
yang diserap mencapai 80,67 %. Namun, kapasitas
adsorpsi paling baik dari massa selulosa 0,01 g
yang telah diaktivasi menggunakan aktivator
NaOH.

Penurunan kapasitas adsorpsi disebabkan
olen konsentrasi kesetimbangan pada logam
Cd(Il) lebih rendah dibandingkan semakin
banyaknya massa adsorben yang digunakan
karena konsentrasi logam Cd(Il) yang digunakan
sama Vaitu 0,98889 ppm. Selain itu, kapasitas
adsorpsi terjadi penurunan disebabkan oleh belum
sempurnanya proses adsorpsi karena waktu yang
digunakan belum cukup untuk mengikat seluruh
adsorbat oleh sisi aktif adsorben. Oleh karena itu,
semakin rendah jumlah adsorben yang digunakan
maka berpengaruh terhadap kapasitas adsorpsi
yang semakin besar. Hasil tersebut sama dengan
penelitian Octarya dan Andriani (2019) yang
melakukan adsorpsi logam kadmium oleh
adsorben  selulosa rumput gajah dengan
penambahan aktivator NaOH [29].

Waktu kontak merupakan waktu yang
digunakan untuk proses penyerapan logam berat
Cd(Il) menggunakan adsorben selulosa dari sabut
kelapa. Berdasarkan hasil penelitian waktu kontak
optimum dicapai pada 45 menit dengan efisiensi
adsorpsi sebesar 90,73 %. Sama halnya dengan
kapasitas adsorpsi, waktu kontak optimum dicapai
pada 45 menit dengan nilai kapasitas adsorpsi
sebesar 0,77811 mg/g.

—8— % Adsorpsi (%) —l— Kapasitas Adsorpsi (mg/g)
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[¥]

0,8

[+ s BEN]
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[}
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Gambar 6 Grafik Pengaruh Waktu Kontak Terhadap
Kapasitas Adsorpsi dan Efisiensi Penyisihan lon
Logam Cd(ll)

Dari Gambar 6, % efisiensi adsorpsi
semakin meningkat seiring bertambahnya waktu
kontak, sebab proses terjadinya difusi dan
penempelan adsorbat berlangsung lebih baik
seiring dengan waktu kontak yang semakin lama.
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% efisiensi adsorpsi meningkat pada waktu kontak
15 menit sampai 45 menit, hal tersebut
dikarenakan selulosa sabut kelapa masih mampu
menyerap logam Cd(lIl) dengan baik. Selanjutnya
pada waktu kontak 60 menit mengalami
penurunan efisiensi adsorpsi sebesar 86,82 %,
karena gugus aktif pada selulosa mengalami
kondisi jenuh. Sehingga keaktifan selulosa sabut
kelapa sebagai adsorben menurun dan terjadi
proses desorpsi.

Penentuan pH optimum dari larutan Cd(l1)
dilakukan untuk mengetahui tingkat adsorpsi
selulosa pada logam Cd(ll) karena derajat
keasaman (pH) dapat mempengaruhi kemampuan
adsorpsi dari suatu adsorben. Untuk mencegah
persaingan antara proton dengan ion logam perlu
dihindari penggunaan nilai pH yang terlalu
rendah, begitu pula dengan penggunaan nilai pH
yang terlalu tinggi karena untuk menghindari
hidroksida logam yang mungkin saja terjadi [30].

% Adsorpsi —ll— Kapasitas Adsorpsi (mg/g)
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Gambar 7 Grafik Pengaruh pH Terhadap Kapasitas
Adsorpsi dan Efisiensi Penyisihan lon Logam Cd(11)

Berdasarkan Gambar 7 bahwa % efisiensi
adsorpsi meningkat seiring dengan bertambahnya
nilai pH dari pH 3 sampai pH 7. Berdasarkan
penelitian Rofiansyah dan Setiarso (2016) dan
Riskadita (2017) pH logam Cd(ll) adalah di bawah
8 atau pH asam sampai pH 7 karena pH di atas 7
Cd(11) membentuk Cd(OH)» [31] [32]. Dari grafik
dapat dilihat bahwa hasil uji statistik menunjukkan
terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara
pH 3 dan pH 7 pada pengukuran kadar Cd(ll).
Pada pH 3 yang merupakan kondisi asam dan
memiliki H* berlebih, sehingga pada kondisi ini
adanya kompetisi antara ion H* dengan ion Cd?*
untuk berikatan dengan selulosa saat proses
adsorpsi. Keberadaan H* berlebih inilah yang
terikat olenh selulosa menggantikan Cd?',
akibatnya Cd tidak terserap banyak oleh selulosa
[10]. pH optimum pada setiap adsorpsi berbagai
ion logam pada range pH yang berbeda-beda. Hal
ini karena dipengaruhi oleh jenis adsorben, ion
logam yang diserap, dan konsentrasi dari ion
logam.
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Pada penelitian ini pH 7 dipilih sebagai pH
optimum dengan % efisiensi adsorpsi sebesar
98,75 %. Hasil ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa adsorpsi
Cd(I1) oleh selulosa secara optimum terjadi pada
pH 7 [30].

Penentuan konsentrasi optimum dilakukan
dengan membandingkan variasi konsentrasi
larutan Cd(l1) sebesar 0,53728 ppm, 0,76481 ppm,
0,86481 ppm, 1,14321 ppm, dan 1,43624 ppm
dengan waktu kontak selama 45 menit dengan pH
7 dan 0,05 g massa adsorben selulosa dari sabut
kelapa. Efisiensi penyerapan pada ion logam
Cd(ll) oleh adsorben selulosa sabut kelapa yang
teraktivasi alkali dengan menggunakan variasi
konsentrasi larutan Cd(ll) sebesar 0,53728 ppm,
0,76481 ppm, 0,86481 ppm, 1,14321 ppm, dan
1,43624 ppm berturut-turut adalah 96,95 %, 96,81
%, 91,46 %, 82,38 %, dan 78,14 % dengan
kapasitas  adsorpsi  berturut-turut  0,52090,
0,73309, 0,78936, 0,93249, dan 1,11783 mg/g.

Hasil yang didapatkan pada penyerapan
variasi konsentrasi ion logam berat Cd(ll) dapat
dilihat pada % efisiensi adsorpsi terjadi
penurunan, hal ini disebabkan karena adsorben
mengalami titik jenuh untuk menyerap konsentrasi
larutan Cd(Il) dari 0,53728 ppm sampai 1,43624
ppm. Sehingga adsorben sudah tidak mampu
menyerap lagi logam Cd(Il) karena serat dalam
permukaan adsorben selulosa telah tertutup oleh
logam berat yang telah terserap sebelumnya [33].

Kenaikan kapasitas adsorpsi pada Gambar
8 disebabkan oleh konsentrasi pada logam Cd(ll)
semakin tinggi dibandingkan massa adsorben
yang digunakan sama yaitu 0,05 g. Karena kondisi
optimum seperti pH, massa adsorben dan waktu
kontak sudah berada pada kondisi yang paling
baik, sehingga adsorben akan semakin kuat untuk
mengadsorpsi logam berat Cd(ll).

Penentuan model isoterm adsorpsi

Tabel 1 Parameter Model Isoterm Adsorpsi

Model Isoterm Model Isoterm

Langmuir Freundlich

KL 0,01359 Ks 1,37256

Om 1,11363 1/n 0,17977

R? 0,9524 n 5,563
R? 0,8765

Model isoterm adsorpsi yang digunakan pada
ion logam Cd(Il) yaitu isoterm langmuir dan
isoterm freundlich. Kedua model isoterm adsorpsi
yakni isoterm langmuir dan isoterm freundlich
menghasilkan persamaan garis lurus dengan
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beberapa parameter-parameter seperti yang dapat
dilihat pada Tabel 1. Hasil pengamatan dari grafik
isoterm adsorpsi menunjukkan bahwa adsorpsi
logam Cd(ll) oleh selulosa sabut kelapa yang
teraktivasi NaOH lebih mengikuti isoterm
langmuir karena dilihat dari harga koefisien
relasinya (R?) = 0,9524 hampir mendekati satu
dibandingkan dengan isoterm freundlich yang
memiliki koefisien relasi (R?) = 0,8765.

lon logam Cd(Il) yang diserap oleh serat
yang ada di dalam permukaan adsorben selulosa
sabut kelapa yang memiliki sifat homogen dan
logam tersebut teradsorpsi dalam sistem tunggal
(monolayer), artinya ketika satu lapisan yang
terbentuk di dalam permukaan selulosa maka
proses adsorpsi selanjutnya tidak dapat
berlangsung. Adsorpsi Cd(Il) oleh selulosa
berlangsung secara kemisorpsi, artinya terjadi
ikatan kimia berupa ikatan ion dan ikatan kovalen
pada adsorben dan adsorbat. Mekanisme ikatan
tersebut terjadi ketika selulosa yang mengandung
gugus hidroksil yang bermuatan negatif (anion)
akan berikatan atau bertukar ion dengan adsorbat
yang memiliki ion positif (kation) [34]. Hal
tersebut sesuai dengan teori isoterm langmuir.
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Pada penelitian ini dapat disimpulkan
selulosa berhasil disintesis dari sabut kelapa,
ditandai dengan adanya gugus fungsi khas untuk
selulosa yaitu C-O, dan C-O-C dengan bilangan
gelombang berturu-turut sebesar 1230,63 dan
1058,96 cm™. Hasil analisis SEM selulosa
memiliki serat yang lebih mudah mengikat
adsorbat dan permukaanya cukup kasar. Kondisi
optimum massa selulosa yang digunakan 0,05 g,
waktu kontak 45 menit, pH larutan logam Cd(ll)
yaitu 7, dan larutan logam yang digunakan
berkonsentrasi 0,6 ppm dengan kapasitas adsorpsi
maksimum sebesar 0,52090 mg/g dengan model
isoterm yang sesuai yaitu langmuir.
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