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ABSTRAK

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang memiliki tingkat toksisitas tinggi. Konsentrasi
timbal yang melebihi ambang batas dapat mencemari lingkungan. Salah satu cara untuk mengurangi
kadar timbal (Pb) yaitu dengan adsorpsi menggunakan selulosa dari limbah jerami padi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pH dan waktu kontak adsorpsi timbal (I) oleh selulosa limbah
jerami padi teraktivasi asam nitrat, dengan variasi konsentrasi yaitu 0,2; 0,6 dan 1 M. Proses adsorpsi
dilakukan dengan variasi pH 3, 4, 5, 6 dan 7 dengan waktu kontak 60 menit, dan variasi waktu kontak
30, 60, 90 dan 120 menit dengan pH optimum. Analisis kandungan timbal (Pb) dalam larutan dilakukan
dengan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Hasil analisis menunjukkan bahwa adsorpsi optimum
adsorben jerami padi tanpa aktivasi (A) pada pH 4 dengan waktu kontak 90 menit, menghasilkan
kapasitas adsorpsi sebesar 3,1 mg/g. Jerami padi teraktivasi asam nitrat 0,2 (C); 0,6 (D) dan 1 M (E)
pada pH optimum 7 dengan waktu kontak 90 menit menghasilkan kapasitas adsorpsi berturut-turut
sebesar 4,2 mg/g; 4,3 mg/g dan 4,5 mg/g. Hasil analisis menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi
terbesar pada adsorben yang diaktivasi dengan asam nitrat dengan konsentrasi 1 M.
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PENDAHULUAN

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis
logam berat yang memiliki tingkat toksisitas
tinggi. Sumber utama timbal yang masuk ke
lingkungan berasal dari limbah industri seperti
industri  baterai, industri bahan  bakar,
pengecoran maupun pemurnian dan industri
kimia lainnya (Sudarmadiji, dkk., 2006). Polutan
logam berat tersebut dapat menimbulkan resiko
yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup
apabila dibuang langsung ke lingkungan.
Disamping itu, penyebaran logam berat tersebut
dapat dipengaruhi oleh siklus alamiah di alam
seperti rantai makanan dan daur alami
(Donghee, et al., 2004).

Upaya mengurangi pencemaran logam berat
timbal (Pb) yang semakin meningkat di
lingkungan, diarahkan pada penggunaan bahan
yang mudah didegradasi. Salah satu metode
yang dapat digunakan adalah dengan metode
adsorpsi. Metode adsorpsi memiliki beberapa
kelebihan diantaranya adalah prosesnya relatif
sederhana, efektifitas dan efesiensinya relatif
tinggi serta tidak memberikan efek samping
berupa zat beracun (Volesky, et al., 2005).

Saat ini telah dikembangkan beberapa jenis
adsorben untuk mengadsorpsi logam berat,
salah satunya adalah dengan memanfaatkan
selulosa. Selulosa memiliki gugus fungsi yang

dapat melakukan pengikatan dengan ion logam.
Gugus fungsi tersebut adalah gugus karboksil
dan hidroksil (Ibbet, 2006; Herwanto, 2006).
Selulosa banyak terkandung di dalam Kkulit
cokelat dan kulit kopi (Misran, 2009). Selain itu
juga, terdapat pada jerami padi.

Jerami padi merupakan salah satu limbah
pertanian yang memiliki komponen utama
karbohidrat (selulosa dan hemiselulosa), lignin
dan silika. Menurut Suprayono (1994),
kandungan selulosa pada jerami padi cukup
besar yaitu sekitar 39%. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Yanuar, dkk., (2009), jerami
padi yang telah diolah dengan NaOH 3% dapat
digunakan untuk menyerap timbal (II). Hasil
penelitan ~ Yanuar  menunjukkan  bahwa
kapasitas adsorpsi maksimum ion timbal (II)
dengan jerami padi yang telah diolah dengan
NaOH adalah sebesar 41,841 mg/g.

Kapasitas dan efisiensi adsorpsi dari
adsorben dapat ditingkatkan dengan aktivasi.
Aktivasi bertujuan untuk melarutkan mineral
yang terdapat pada sampel seperti kalsium dan
fosfor. Gugus fungsi seperti -OH dan —COOH
dapat bertambah sehingga akan lebih banyak
logam timbal yang akan diadsorpi oleh
adsorben. Hasil penelitian Sulistyawati (2008),
menunjukkan bahwa selulosa pada tongkol
jagung termodifikasi asam nitrat mampu
menyerap logam Pb (ll) dari limbah industri aki
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dengan kapasitas adsorpsi 121,71 pug/g
adsorben, sedangkan kapasitas adsorpsi
tongkol jagung tanpa modifikasi sebesar 21,73
Hg/g adsorben.

Derajat keasaman (pH) merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi proses
adsorpsi. Keasaman (pH) mempengaruhi
muatan situs aktif yang terdapat pada adsorben.
Selain itu, pH juga akan mempengaruhi spesies
logam yang ada dalam larutan (Lestari, et al.,
2003; Horsfall and Spiff, 2004). Menurut Jin, et
al., (1996) pada pH 4,96 Pb (ll) memiliki dua
bentuk, yaitu : Pb®* (97,0%) dan Pb(NOj)*
(3,0%). Namun di sekitar pH 5,6 terjadi
pengendapan Pb(NOs;)" (Quek, et al., 1998).
Kemudian menurut Horsfall and Spiff (2004)
pada pH 7,0 sekitar 50% kandungan ion logam
timbal dalam sistem berada dalam bentuk
PbOH* dan 50% sebagai Pb?. Hal ini
menunjukkan bahwa dua spesi PbOH* dan Pb**
yang ada dalam larutan merupakan spesi utama
yang akan diserap oleh adsorben.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada
penelitian ini akan dilakukan adsorpsi timbal (II)
menggunakan jerami padi teraktivasi asam nitrat
dengan beberapa variasi konsentrasi yaitu 0,2;
0,6 dan 1 M. Kemudian dilakukan variasi pH
larutan timbal (II) untuk mengetahui pH optimum
adsorpsi timbal (I) oleh adsorben jerami padi
tanpa aktivasi dan teraktivasi asam nitrat 0,2;
0,6 dan 1 M. Selain itu dilakukan pula variasi
waktu kontak untuk mengetahui waktu kontak
optimum adsorpsi timbal (Il) oleh adsorben
jerami padi tanpa aktivasi dan teraktivasi asam
nitrat 0,2; 0,6 dan 1 M.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah alat-alat gelas, ayakan 100 mesh, pH
meter Hanna Instrument model 19208,
seperangkat Spektrofotometer Serapan Atom
(SSA) Shimadzu 6800 dan Spektrofotometer
Infra Merah (IR) Shimadzu Prestige 21.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah jerami padi dari
desa Lumbang Kabupaten Sambas, NaOH (E.
Merck), HNO;, Pb(NO;3),, Kkertas saring
Whatman 42.

Preparasi Sampel (Yanuar, dkk., 2009)
Sampel jerami padi dicuci bersih kemudian
dikeringkan di bawah sinar matahari hingga
jerami padi kering. Sampel yang telah kering
kemudian digiling sampai halus dan kemudian
diayak dengan ukuran partikel 100 mesh.
Serbuk jerami padi ini sebagai adsorben tanpa

aktivasi (Adsorben A). Selanjutnya sampel
jerami  padi tanpa  aktivasi  direndam
menggunakan larutan NaOH 3%, kemudian
diaduk selama 1-2 jam. Selanjutnya didiamkan
1-2 jam, kemudian dicuci dengan akuades
hingga netral. Setelah itu dikeringkan
menggunakan oven pada suh 70°C. Serbuk
jerami padi ini sebagai adsorben terdelignifikasi
(Adsorben B).

Aktivasi Adsorben dengan HNO; (Marshall
and Mitchell, 1996)

Disiapkan larutan HNO; dengan variasi
konsentrasi 0,2; 0,6; 1 M, masing-masing
sebanyak 500 mL dalam labu ukur. Ke dalam
masing-masing larutan tersebut ditambahkan 50
gram serbuk jerami padi terdelignifikasi.
Campuran dikocok selama 30 menit kemudian
disaring. Residu dikeringkan dalam oven pada
suhu 50° C selama 24 jam, kemudian suhu
dinaikkan menjadi 105° C lalu didinginkan.
Selanjutnya sampel dicuci dengan akuades
hingga netral, kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 50° C selama 24 jam. Sampel yang
dihasilkan disebut sebagai adsorben teraktivasi
asam nitrat 0,2 M (Adsorben C); 0,6 M
(Adsorben D) dan 1 M (Adsorben E). Adsorben
selanjutnya dikarakterisasi menggunakan
Spektrofotometer Infra Merah (IR),

Pembuatan Larutan Sampel Pb

Pembuatan larutan sampel Pb pada
konsentrasi 100 mg/L yaitu dengan menimbang
garam timbal (lI) nitrat Pb(NOs), sebanyak
0,1598 gr dilarutkan dengan akuades dan
ditepatkan dalam labu ukur 1 L. Kemudian
larutan tersebut diencerkan hingga konsentrasi
50 mg/L dalam labu ukur 100 mL. Selanjutnya,
larutan sampel diencerkan hingga konsentrasi 5
mg/L. Setelah itu, larutan tersebut dianalisa
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom
(SSA) untuk menentukan konsentrasi Pb yang
terdapat dalam larutan tersebut.

Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb (1)
Penentuan pH optimum dilakukan dengan
menggunakan variasi pH 3, 4, 5, 6 dan 7.
Sebanyak 0,5 gr adsorben A, C, D dan E
dengan ukuran partikel 100 mesh dimasukkan
ke dalam botol gelas berukuran 100 mL.
Kemudian ke dalam masing-masing botol gelas
tersebut ditambahkan 25 mL larutan timbal (II)
dengan konsentrasi 100 mg/L dengan pH
larutan masing-masing 3, 4, 5, 6 dan 7.
Pengaturan pH menggunakan larutan HNOz dan
larutan NaOH, kemudian diaduk dengan shaker



kecepatan 150 rpm dengan waktu kontak 60
menit. Selanjutnya didiamkan selama 15 menit.
Larutan timbal yang telah diinteraksikan dengan
adsorben kemudian disaring dengan Kkertas
saring Whatman 42. Konsentrasi Pb (Il) pada
filtrat ditentukan menggunakan SSA. Semua
perlakuan dilakukan secara duplo.

Data yang diperoleh dari hasil SSA yaitu
konsentrasi Pb (ll), yang teradsorpsi (selisih
konsentrasi Pb (Il) awal dan konsentrasi sisa
dalam larutan Pb (ll)). Kandungan Pb yang
teradsorpsi dihitung dengan menggunakan
persamaan:

(Ci _Ce)XV

w
Dengan q. : kapasitas adsorpsi (mg/g), C; :
konsentrasi awal logam (mg/L), C. : konsentrasi
akhir logam (mg/L), W : massa dari adsorben (g)
dan V : volume larutan logam (L).

d. =

Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi
Pb (I

Penentuan waktu kontak optimum dilakukan
dengan menggunakan variasi waktu 30, 60, 90
dan 120 menit. Sebanyak 0,5 gr adsorben A, C,
D dan E dengan ukuran partikel 100 mesh
dimasukkan ke dalam botol gelas berukuran 100
mL. Kemudian ke dalam masing-masing botol
gelas tersebut ditambahkan 25 mL larutan
timbal (1) dengan konsentrasi 100 mg/L, dimana
pH larutan diatur sesuai pH optimum.
Selanjutnya diaduk dengan shaker kecepatan
150 rpm. Variasi waktu kontak yang digunakan
adalah 30, 60, 90 dan 120 menit. Selanjutnya
didiamkan selama 15 menit. Larutan timbal yang
telah diinteraksikan dengan adsorben kemudian
disaring dengan kertas saring Whatman 42.
Konsentrasi Pb (Il) pada filtrat ditentukan
menggunakan SSA. Semua perlakuan dilakukan
secara duplo.

Data yang diperoleh dari hasil
Spektrofotometer Serapan Atom yaitu
konsentrasi Pb (ll), yang teradsorpsi (selisih
konsentrasi Pb (II) awal dan konsentrasi sisa
dalam larutan Pb (ll)). Kandungan Pb yang
teradsorpsi dihitung dengan menggunakan
persamaan:

(S =S,

w
Dengan q. : kapasitas adsorpsi (mg/g), C; :
konsentrasi awal logam (mg/L), C. : konsentrasi
akhir logam (mg/L), W : massa dari adsorben (g)
dan V : volume larutan logam (L).

. =

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel jerami padi yang telah bersih dan
diayak dengan ukuran partikel 100 mesh,
dilakukan proses delignifikasi. Fungsi dari
delignifikasi dalam penelitian ini adalah untuk
melarutkan senyawa-senyawa dalam jerami
padi seperti lignin yang dapat menghambat
proses adsorpsi. Jerami padi mengandung
komponen utama karbohidrat (selulosa dan
hemiselulosa), lignin, dan silika. Keberadaan
lignin akan menurunkan proses adsorpsi. Hal ini
karena keberadaan lignin akan menghalangi
proses transfer ion, dalam hal ini timbal ke sisi
aktif adsorben. Larutan NaOH digunakan
sebagai pelarut bertujuan untuk memisahkan
selulosa dan lignin. lon OH™ dari NaOH akan
memutuskan ikatan-ikatan dari struktur dasar
lignin sehingga lignin akan mudah larut. Reaksi
pemutusan ikatan lignin dan selulosa dapat
dilihat pada Gambar 1 (Fengel dan Wegener,
1995) berikut:

OHH CHOH |

\2 H C\HZ 0 9
HC-0-C HC—ONa I
HO 0
+ NaOH —— + 0 OH
R

R1 0

R/O | h
= lgin —" selulosa

lignoselulosa

Gambar 1. Mekanisme pemutusan ikatan antara
lignin dan selulosa menggunakan NaOH

Indikasi terlarutnya lignin dapat dilihat dari
berkurangnya berat sampel setelah dilakukan
proses delignifikasi dan warna sampel yang
terlihat lebih cerah dibanding sebelum dilakukan
proses delignifikasi. Berat sampel sebelum dan
sesudah delignifikasi daat dilihat dalam tabel 1.
berikut:

Tabel 1. Berat Sampel Sebelum dan Sesudah
Delignifikasi

Berat sebelum Berat sesudah

(gram) (gram)
300 153,36

Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa
telah  terjadi pengurangan berat sampel
sesudah dilakukan proses delignifikasi. Hal ini
mengindikasikan bahwa proses delignifikasi
telah berlangsung dengan baik.

Selanjutnya adsorben diaktivasi dengan
menggunakan asam nitrat (HNOj3) dengan
variasi konsentrasi yaitu 0,2; 0,6 dan 1 M.
Aktivasi bertujuan untuk mendekomposisikan



garam-garam mineral yang terdapat pada
sampel seperti kalsium yang berikatan dengan
adsorben. Berkurangnya garam-garam mineral
tersebut mengindikasikan terbentuknya gugus
fungsi COOH dan —OH pada adsorben sehingga
nantinya akan lebih banyak ion logam Pb yang
akan diadsorpsi oleh adsorben melalui
pertukaran ion maupun pembentukan kompleks.
Selanjutnya adsorben dikeringkan dengan
menggunakan oven pada suhu 50°C kemudian
suhu dinaikkan menjadi 105° C dengan lama
pemanasan 24 jam. Pemanasan 105° C dengan
lama pemanasan 24 jam Dbertujuan untuk
meningkatkan porositas dinding sel adsorben
sehingga luas permukaan adsorpsi semakin
besar. Luas permukaan yang besar diharapkan
akan mengakibatkan besarnya kapasitas
adsorpsi logam timbal (Pb). Pemilihan suhu
pemanasan 105° C selama 24 jam karena pada
suhu yang terlalu tinggi akan mengakibatkan
kerusakan permukaan struktur sel adsorben.
Menurut Cavalcante et al., 2005, pemanasan
dengan suhu tinggi yaitu lebih dari 105°C akan
mengakibatkan penyusutan volume, penutupan
pori-pori adsorben sehingga akan mengurangi
kapasitas adsorpsi adsorben terhadap logam.
Selanjutnya adsorben dikarakterisasi dengan
menggunakan Spektrofotometer Infra Merah.

Identifikasi Gugus Fungsi Adsorben

Hasil analisis dari adsorben jerami padi yang
tidak teraktivasi (A), terdelignifikasi (B) dan
teraktivasi asam nitrat 0,2 M (C); 0,6 M (D) dan
1 M (E) dapat dilihat pada Tabel 2.

Bilangan gelombang yang terlihat pada Tabel
2 menandakan adanya serapan pada beberapa
gugus utama dalam selulosa. Pita serapan pada
bilangan gelombang 3749,62 cm® pada
adsorben A, B, C, D, dan E merupakan serapan
vibrasi regangan gugus N-H. Pita serapan pada
bilangan gelombang 3425,58-3448,72 cm™
adalah vibrasi regangan dari gugus —OH dan
vibrasi regangan gugus —NH (Sastrohamidjojo,
1991). Selain itu adanya pita serapan pada
bilangan gelombang 2900-3000 cm™ dari
adsorben A, B, C, D dan E yang merupakan
vibrasi ulur C-H dari gugus metilen —CH,
(Sastrohamidjojo, 1991).

Pada adsorben A, B, C, D dan E, juga
terdapat pita serapan pada bilangan gelombang
1635,64 cm™. Pita serapan ini menunjukkan
adanya gugus fungsi C=0. Terjadi perbedaan
pita serapan pada bilangan gelombang 1512,19
cm'. Pada adsorben A muncul serapan pada
bilangan gelombang 1512,19 cm™, sedangkan
pada adsorben B, C, D, dan E tidak muncul
serapan pada bilangan gelombang 1512,19 cm™

tersebut. Bilangan gelombang 1512,19 cm™
pada adsorben A menandakan adanya lignin.
Pada bilangan gelombang ini menunjukkan
adanya vibrasi dari kerangka aromatik (G>S)
(Pan dan Sano, 1999).

Tabel 2 Hasil Identifikasi Gugus Fungsi

Bilangan .
Adsorben Gelombang Gugus Fungsi
ABC.DE 3749 62 cm't Vibrasi regangan
T ' gugus N-H
3425,58- Vibrasi regangan
AB.C.D.E 3448,72 cm™ gugus -OH
1 Vibrasi ulur C-H dari
A, B,CD,E 2900-3000 cm gugus metilen —CHs
A B,C D, E 1635,64 cm? Gugus fungsi C=0
A 1512,19 cm™ Vibrasi aromatik
B,C,D,E ijg;gicml Gugus C-O-H
1381,03- Gugus fungsi C-O-
A.B.CDE 137332 cm’™® C
A, B,C,D,E 183252(:"11 Gugus fungsi C-O
B,C,D,E B,C,D,E CH>

Selain itu terdapat pita serapan pada
bilangan gelombang 1427,32-1435,04 cm".
Bilangan gelombang 1427,32-1435,04 cm™
menunjukkan adanya gugus C-O-H. Selanjutnya
pada bilangan gelombang 1381,03-1373,32 cm™
pada adsorben A, B, C, D dan E menunjukkan
adanya gugus fungsi C-O-C. Pita serapan pada
bilangan gelombang 1049,28 cm™-1056,99 cm™
pada adsorben A, B, C, D dan E menunjukkan
adanya gugus C-O atau vibrasi regangan gugus
C-N. Selain itu terjadi perbedaan pita serapan
pada bilangan gelombang 894,97 cm™, pada
adsorben A serapan pada bilangan gelombang
894,97 cm? tidak muncul sedangkan pada
adsorben B, C, D dan E muncul pita serapan
pada bilangan gelombang tersebut. Bilangan
gelombang 894,97 cm™ merupakan gugus
fungsi yang menunjukkan adanya CH, yang
berikatan membentuk cincin piranosa.

Penentuan pH Optimum Adsorpsi Pb (I1)
Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi.
Keasaman mempengaruhi kemampuan muatan
pada situs aktif atau gugus fungsi yang mana
ion H" akan berkompetisi dengan kation untuk
berikatan dengan situs aktif adsorben. Selain
itu, pH juga akan mempengaruhi spesies logam



yang ada dalam larutan (Lestari, et al., 2003;
Horsfall and Spiff, 2004). Penentuan pH
optimum adsorpsi Pb (Il) menggunakan jerami
padi tanpa aktivasi dan jerami padi teraktivasi
asam nitrat (HNO3) 0,2; 0,6 dan 1 M, dilakukan
pada variasi pH 3, 4, 5, 6, dan 7 selama 60
menit. Pengaruh pH terhadap kapasitas
adsorpsi Pb (Il) oleh adsorben jerami padi tanpa
aktivasi dan jerami padi teraktivasi asam nitrat
(HNO3) 0,2; 0,6 dan 1 M dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh pH terhadap kapasitas
adsorpsi oleh adsorben jerami padi tanpa
aktivasi (A) ( =-0== ) adsorben jerami padi
teraktivasi HNO; 0,2 M (C) ( ) adsorben
jerami padi teraktivasi HNO3; 0,6 M (D) (-A-)
adsorben  adsorben jerami padi teraktivasi
HNO; 1 M (E) (==¢=)

Gambar 2 menunjukkan bahwa pada kondisi
pH optimum jerami padi tanpa aktivasi (A)
dicapai pada pH 4. Pada pH 3-4 adsorpsi
terhadap logam semakin besar, hal ini
disebabkan pada kondisi tersebut kompetisi
antara ion H" dengan ion logan Pb* menjadi
berkurang, sehingga semakin banyak logam
yang dapat diadsorpsi. Setelah pH 4 adsorpsi
ion logam Pb (Il) oleh adsorben jerami padi
tanpa aktivasi mempunyai kecenderungan yang
tetap. Hal ini dimungkinkan pengikatan ion
logam Pb (Il) oleh gugus hidroksil (-CH,OH)
yang ada dalam adsorben telah mengalami
kejenuhan (Fatoni, 2009).

Pada jerami padi teraktivasi asam nitrat 0,2 M
(C); 0,6 M (D) dan 1 M (E), kapasitas adsorpsi
meningkat dari pH 3 sampai pada pH 7.
Fenomena ini dapat dijelaskan berdasarkan
tinjauan kualitatif keberadaan spesi logam dan
adsorben di dalam larutan. Pada pH rendah
yaitu pH 3-6 kapasitas adsorpsi Pb (Il) relatif
kecil. Hal ini disebabkan karena pada pH rendah
(asam), ion H* pada larutan akan berkompetisi
dengan ion logam Pb (ll) dalam berikatan
dengan gugus fungsi pada permukaan
adsorben. Namun, pada pH 7 kapasitas
adsorpsi relatif tinggi. Hal ini dikarenakan ion
OH" dalam larutan lebih banyak dan gugus

fungsi adsorben bermuatan negatif, sehingga
kompetisi ion H® dengan ion logam Pb (Il)
menjadi berkurang dalam berikatan dengan
gugus fungsi dari adsorben. Hal ini
menyebabkan semakin banyak logam yang
dapat diadsorpsi (Fatoni, 2009).

Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi
Pb (Il

Waktu kontak merupakan salah satu faktor
yang dapat mempengaruhi nilai kapasitas
adsorpsi. Penentuan kondisi optimum waktu
kontak adsorpsiion Pb** perlu dilakukan untuk
mendapatkan kapasitas adsorpsi yang optimum.
Pengaruh waktu kontak jerami padi tanpa
aktivasi (A) dan teraktivasi asam nitrat 0,2 (C);
0,6 (D) dan 1 M (E) terhadap kapasitas adsorpsi
Pb (II) dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh waktu kontak terhadap
kapasitas adsorpsi oleh adsorben jerami padi

tanpa aktivasi (A) (—©) adsorben jerami padi
teraktivasi HNO; 0,2 M (C) ( 4+ ) adsorben
jerami padi teraktivasi HNO; 0,6 M (D) (== )
adsorben jerami padi teraktivasi HNO; 1 M (E)
(=)

Gambar 3 menunjukkan bahwa kapasitas
adsorpsi jerami padi tanpa aktivasi (A) dan
teraktivasi asam nitrat 0,2 M (C); 0,6 M (D) dan
1 M (E), pada waktu kontak 30 dan 60 menit
lebih rendah dibandingkan dengan  waktu
kontak 90 menit. Hal ini dimungkinkan karena
waktu kontak yang belum cukup bagi gugus
fungsi dari adsorben berinteraksi dengan logam
dalam larutan, artinya belum banyak gugus
fungsi yang berperan mengadsorpsi Pb (Il).
Semakin waktu kontak dinaikkan, maka semakin
besar pula ion logam Pb (Il) yang teradsorpsi
oleh gugus fungsi. Hal ini dimungkinkan gugus
fungsi hidroksil (-OH dari CH,OH) adsorben
belum berinteraksi secara maksimal dengan ion
logam Pb (Il) pada waktu interaksi 30 dan 60
menit, sehingga ion logam Pb (Il) yang
teradsorpsi oleh gugus fungsi pada waktu
kontak 30 dan 60 menit lebih kecil dari pada
waktu kontak 90 menit (Handayani, 2010).

Pada waktu kontak 90 menit, ion logam Pb
(I yang teradsorpsi oleh gugus aktif mencapai
kondisi yang optimum. Hal ini dimungkinkan
gugus fungsi hidroksil (-OH dari CH,OH)



adsorben selulosa yang berinteraksi dengan ion
logam Pb (lII) mencapai kesetimbangan pada
waktu interaksi 90 menit. Kemudian pada
waktu kontak 120 menit, kapasitas adsorpsi
jerami padi tanpa aktivasi dan teraktivasi asam
nitrat 0,2 M (C); 06 M (D) dan 1 M (E)
mengalami penurunan. Hal ini diduga karena
gugus fungsi dari adsorben sudah mencapai
keadaan konstan untuk berinteraksi dengan Pb
(I) (Handayani, 2010).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
adsorpsi optimum adsorben jerami padi tanpa
aktivasi (A) pada pH 4 dengan waktu kontak 90
menit, menghasilkan kapasitas adsorpsi sebesar
3,1 mg/g. Sedangkan jerami padi teraktivasi
asam nitrat 0,2 (C); 0,6 (D) dan 1 M (E) pada pH
optimum 7 dengan waktu kontak 90 menit
menghasilkan kapasitas adsorpsi berturut-turut
sebesar 4,2 mg/g; 4,3 mg/g dan 4,5 mg/g.
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