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ABSTRAK

PREPARASI NANOSELULOSA DARI PELEPAH POHON SALAK
UNTUK ADSORPSI ION LOGAM Pb(1)

Oleh:
Umi Atika
12630020

Pembimbing
Didik Krisdiyanto, M.Sc

Penelitian preparasi nanoselulosa dari pelepah pohon salak untuk adsorpsi
ion logam Pb(ll) telah dilakukan. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk
mengkaji bagaimana karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa
dari pelepah pohon salak, serta mengetahui pengaruh pH, Kkinetika,
kesetimbangan, dan termodinamika adsorbsi logam Pb(ll) dengan biomassa
pelepah pohon salak dan nanoselulosa.

Penelitian ini diawali dengan isolasi selulosa dari pelepah pohon salak
dan dilanjutkan pembuatan nanoselulosa dari selulosa menggunakan metode
hidrolisis asam. Nanoselulosa dan biomassa pelepah pohon salak kemudian
dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FT-IR), X-Ray
Difraction (XRD) dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Selanjutnya
nanoselulosa dan pelepah pohon salak digunakan untuk adsorpsi ion logam Pb(l1).

Hasil XRD dan FT-IR menunjukkan bahwa nanoselulosa berhasil
diisolasi pada pelepah salak ditunjukkan dengan munculnya serapan khas selulosa
pada bilangan gelombang 894-cm™yang menunjukkan serapan vibrasi ulur C-O-C
dan adanya puncak khas selulosa yaitu pada sudut 20 sekitar 15,4° dan 22,3°.
Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 43% sedangkan nanoselulosa mengalami
kenaikan kristalinitas menjadi 58,42%. Ukuran kristal pelepah salak sebesar 21,09
nm sedangkan ukuran kristal nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pH larutan berpengaruh terhadap
proses adsorpsi ion Pb(ll). Kinetika adsorpsi ion Pb(Il) mengikuti model pseudo
orde kedua dengan konstanta laju adsorpsi untuk pelepah salak 0,315g/mg.min™
dan nanoselulosa -3,472g/mg.min™. Kesetimbangan adsorpsi ion Pb(Il) mengikuti
model isoterm freundlich dengan nilai KF dari pelepah salak sebesar 2,157 mg/g
dan nanoselulosa sebesar 58,748 mg/g. Nilai AH® negatif menunjukkan proses
eksoterm. Nilai AG°negatif menunjukkan bahwa reaksi berjalan spontan.

KataKunci :Nanoselulosa, Adsorbsi, Logam Pb(ll), Hidrolisis Asam.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada era modern seperti sekarang ini banyak sekali kawasan industri di
kota-kota besar yang menyebabkan pencemaran lingkungan. Bertambahnya
jumlah penduduk mengakibatkan timbulnya masalah, baik masalah lingkungan
maupun masalah pangan. Bertambahnya jumlah penduduk juga diiringi dengan
kemajuan teknologi dan industri diberbagai bidang. Kemajuan teknologi dan
industri memberikan dampak positif dan negatif bagi organisme hidup dan
manusia. Dampak positif dari kegiatan industri ini salah satunya adalah
terpenuhinya kebutuhan manusia secara efisien dan efektif, sedangkan dampak
negatif yang ditimbulkan menyebabkan meningkatnya kuantitas limbah yang
dibuang ke lingkungan.

Salah satu hasil samping dari aktifitas industri adalah limbah cair. Limbah
cair tersebut mengandung bahan beracun dan berbahaya yang sering menimbulkan
permasalahan bagi lingkungan. Keberadaan limbah cair dalam perairan dapat
menghalangi  sinar matahari  menembus lingkungan akuatik, sehingga
mengganggu proses-proses biologis yang terjadi di dalamnya. Salah satu bahan
berbahaya yang biasa terdapat dalam air limbah yaitu logam berat. Logam berat
adalah unsur-unsur kimia dengan berat jenis lebih besar dari 5 mg/cm?®. Limbah
yang mengandung logam berat termasuk ke dalam golongan limbah B3.
Pembuangan limbah yang mengandung logam berat ke perairan ataupun ke

lingkungan secara langsung dapat merusak ekosistem. Keberadaan logam berat



di lingkungan dalam jumlah yang melebihi ambang batas perlu diperhatikan
karena sifat racun yang dimilikinya (Paduraru, 2008; Kaavessina, 2005).
Logam berat yang berbahaya di perairan diantaranya adalah antimon (Sb),
arsenik (As), berilium (Be), kadmium (Cd), kromium (Cr), tembaga (Cu), timbal
(Pb), merkuri (Hg), nikel (Ni), selenium (Se), kobalt (Co), dan seng (Zn)
(Paduraru, 2008). Berdasarkan sifat racunnya, Hg merupakan unsur logam berat
yang paling beracun di perairan, kemudian diikuti oleh logam berat yang lain
yakni Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn (Waldchuk, 1984). Logam berat tersebut
tidak dapat didegradasi oleh tubuh, memiliki sifat toksisitas (racun) walaupun
pada konsentrasi yang rendah, dan dapat terakumulasi dalam jangka waktu
tertentu. Daya racun yang dimiliki akan menghalangi kerja enzim, sehingga
proses metabolisme tubuh terhambat. Efek selanjutnya, logam berat ini akan
bertindak sebagi penyebab alergi, mutagen, teratogen atau karsinogen bagi
manusia, tetapi yang terutama adalah timbulnya kerusakan jaringan, terutama
jaringan detoksikasi dan ekskresi (hati dan ginjal). Jalur masuk logam berat adalah
melalui kulit, pernapasan dan pencernaan (Sembiring, 2008; Mahopatra, 2009).
Timbal (Pb) dikenal sebagai pencemar anorganik dan usaha untuk
menghilangkannya dari lingkungan harus menjadi perhatian utama karena
senyawa timbal bersifat karsinogenik dan juga dapat menyebabkan asma (Hanif
dkk, 2006). Timbal berada di lingkungan karena berbagai proses seperti industri
cat (sebagai zat pewarna), penyepuhan, pestisida, limbah padat baterai, kabel, dan
yang paling banyak digunakan sebagai zat anti letup pada bensin. Logam Pb juga

digunakan sebagai zat penyusun patri atau solder dan sebagai formulasi



penyambung pipa yang mengakibatkan air untuk rumah tangga mempunyai
banyak kemungkinan kontak dengan logam Pb. Logam Pb dapat masuk ke dalam
tubuh melalui pernapasan, makanan, dan minuman. Dalam tubuh manusia, timbal
termasuk dalam golongan logam non esensial artinya keberadaannya di dalam
tubuh belum diketahui manfaatnya bahkan dapat bersifat racun. Timbal dapat
menyebabkan penyakit akut dan berbahaya, seperti kerusakan ginjal, hati, kuku,
jaringan lemak, dan rambut (Sembiring, 2008).

Berbagai metode telah dikembangkan untuk menurunkan kadar logam
berat dalam perairan dalam rangka untuk mengatasi pencemaran logam berat
di lingkungan. Metode-metode penanggulangan limbah yang sering dilakukan
adalah metode adsorpsi, biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan
ozonisasi. Metode-metode tersebut cukup efektif dalam menanggulangi limbah
namun metode tersebut memerlukan biaya operasional yang sangat besar. Selain
metode tersebut, metode seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia,
flokulasi, osmosis balik, dan adsorpsi menggunakan karbon aktif juga sering
digunakan (Wijaya dkk, 2006). Penelitian ini menggunakan metode adsorpsi
karena teknik tersebut merupakan teknik yang relatif sederhana.

Sekarang ini adsorben organik banyak diaplikasikan karena selain
ketersediaannya yang berlimpah, bahan baku mudah didapat dan harganya yang
relatif murah. Adsorben yang sering digunakan adalah tumbuhan-tumbuhan hasil
dari limbah pertanian, perkebunan, dan industri makanan. Pelepah pohon salak
merupakan limbah perkebunan salak yang hanya dimanfaatkan sebagai kayu

bakar. Pelapah pohon salak mengandung senyawa kimia seperti selulosa,



hemiselulosa dan lignin karena termasuk dalam golongan kayu-kayuan (Klemm,
2002). Terdapatnya selulosa dan hemiselulosa menjadikan pelepah pohon salak
berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben ion logam di lingkungan karena
keberadaan gugus fungsional —OH pada selulosa (Crini, 2005).

Nanoselulosa adalah suatu material yang dapat diperbarui dalam banyak
aplikasi berbeda, seperti dalam bidang kimia, makanan, farmasi, dan lain-lain.
Nanopartikel distabilkan dalam suspensi melalui proses hidrolisis dengan asam.
Suspensi nanokristal selulosa dapat dibentuk menjadi suatu fase kristalin likuid.
Modifikasi kimia sederhana dalam permukaan nanoselulosa dapat mengalami
dispersabilitas dalam pelarut yang berbeda. Nanoselulosa diperoleh dari proses
hidrolisis menggunakan asam dari a- selulosa, diklasifikasikan dalam pembahasan
baru nanomaterial. Proses isolasi nanoselulosa memiliki banyak pengkajian,
seperti dimensi skala nanometer, tinggi kekuatan spesifik dan modulus serta tinggi
daerah permukaan (Habibidkk, 2010). Adanya perubahan ukuran dan sifat dari
nanoselulosa maka nanoselulosa dapat digunakan sebagai filler penguat pada
berbagai polimer antara lain polietilen (Prachayawarakorn dkk, 2010), karet alam
(Pasquini dkk, 2010), dan polipropilen (Reddy dkk, 2009), aditif untuk pembawa
obat (loelovich, 2012) dan adsorben (Abhishek dkk, 2013). Pada penelitian ini
selulosa pada pelepah pohon salak diisolasi dan diubah menjadi berukuran nano
sehingga dengan mengubahnya dalam ukuran nano dapat meningkatkan luas
permukaan dari selulosa serta dapat memperbesar kapasitas adsorpsi dari selulosa

tersebut.



. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

. Sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu ion logam Pb(lI).

Bahan adsorben yang digunakan yaitu dari biomassa pelepah pohon salak.
Metode isolasi nanoselulosa yang digunakan yaitu metode physico-chemical
treatment.

Karakterisasi hasil isolasi menggunakan Spektrofotometer Fourier Transform
Infra Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron
Microscopy (SEM).

Penentuan ion logam Pb(ll) menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS).

Kajian adsorpsi ion Pb(ll) menggunakan biomassa pelepah pohon salak dan
nanoselulosa meliputi pengaruh pH, Kinetika, kesetimbangan dan
termodinamika adsorbsi logam Pb(Il) dengan biomassa pelepah pohon salak

dan nanoselulosa.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa dari

pelepah pohon salak?

2. Bagaimana pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam Pb(Il) pada biomassa

pelepah pohon salak dan nanoselulosa?



3. Bagaimana kinetika, kesetimbangan dan termodinamika adsorbsi logam Pb(Il)

dengan biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui karakteristik biomassa pelepah pohon salak dan nanoselulosa dari
pelepah pohon salak.
2. Mengetahui pengaruh pH terhadap adsorpsi ion logam Pb(ll) pada biomassa
pelepah pohon salak dan nanoselulosa.
3. Mengetahui Kkinetika, kesetimbangan dan termodinamika adsorbsi logam

Pb(I1) dengan biomassa pelepah pohon pohon salak dan nanoselulosa.

E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa

Menambah pengetahuan dan wawasan dibidang isolasi nanoselulosa dan
aplikasi nanoselulosa dapat digunakan untuk adsorpsi ion logam Pb(Il).
2. Bagi Akademik

Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa yang akan
mengembangkan metode dalam isolasi nanoselulosa serta aplikasinya.
3. Bagi Masyarakat

Memberikan informasi tentang pemanfaatan nanoselulosa dalam

pengolahan limbah cair yang mengandung ion logam Pb(l1).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Karakteristik pelepah salak dan nanoselulosa ditunjukkan dengan munculnya
serapan khas selulosapada bilangan gelombang 894-cm™yang menunjukkan
serapan vibrasi ulur C-O-C pada sambungan glikosidik antar unit glukosa di
dalam rantai selulosa. Hasil XRD menunjukkan bahwa nanoselulosa berhasil
diisolasi pada pelepah salak dengan adanya puncak khas selulosa yaitu pada
sudut 20 sekitar 15,4° dan 22,3°. Kristalinitas pelepah salak yaitu sebesar 43%
sedangkan nanoselulosa mengalami kenaikan kristalinitas menjadi 58,42%.
Ukuran kristal pelepah salak sebesar 21,09 nm sedangkan ukuran kristal
nanoselulosa lebih kecil yaitu 16,52 nm.

2. Proses adsorpsi dipengaruhi oleh pH larutan. Pada pH rendah kation logam Pb
bersaing dengan ion H* pada situs aktif kedua adsorben sehingga % adsorpsi
cenderung kecil. Pada pH tinggi kation logam Pb mulai mengendap sehingga
menyebabkan % adsorpsi naik secara signifikan.

3. Berdasarkan model kinetika, pelepah salak dan nanoselulosa mengikuti model
kinetika pseudo orde kedua. Konstanta laju pseudo orde kedua pelepah
salakdan nanoselulosa adalah 0,315 g/mg.min™ dan -3,472 g/mg.min™.
Kesetimbangan adsorpsi ion logam Pb(I) mengikuti model Isoterm

Freundlich. Nilai K¢ dari pelepah salak dan nanoselulosa sebesar 2,157 mg/g
52
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dan 58,748 mg/g. Model termodinamika adsorpsi ion logam Pb(Il) pada
pelepah salak menghasilkan energi entalpi (AH®) yang bernilai negatif (proses
eksotermis) sedangkan adsorpsi ion logam Pb(ll) pada pelepah salak
menghasilkan energi entalpi (AH®) yang bernilai positif (proses endotermis).
Energi bebas Gibbs kedua adsorben bernilai negatif menunjukkan bahwa
reaksi berjalan spontan.
B. Saran.
Saran dari penulis selanjutnya perlu dilakukan adsorpsi logam-logam berat
lainnya. Selain itu, perlu dipelajari proses desorpsi agar adsorben bisa digunakan
kembali dan karakterisasi analisis luas permukaan pori pelepah salak dan

nanoselulosa menggunakan Gas Sorption Analyzer (GSA).
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