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Telah dilakukan proses impregnasi kitin dari cangkang bekicot dan selulosa darijerami padi menggunakan tiourea sebagai impregnan. Hasil impregnasidikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FT-IR yang dibandingkan denganspektra FT-IR kitin maupun selulosa sebelum impregnasi. Selanjutnya hasilimpregnasi kitin-selulosa digunakan sebagai adsorben pada adsorpsi tembaga(II).Proses adsorpsi dipelajari melalui parameter kinetika dan termodinamika dandibandingkan dengan kitin dan selulosa sebelum impregnasi. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa proses impregnasi berhasil dilakukan yang ditunjukkanadanya bilangan gelombang baik untuk kitin maupun selulosa pada spektra FT-IR. Hasil penentuan parameter kinetika menunjukkan proses adsorpsi mengikutiorder laju reaksi adsorben hasil impregnasi (0,006 menit-1) > kitin (0,005 menit-1)> selulosa (0,004 menit-1). Penentuan parameter termodinamika yang diamatidari kapasitas adsorpsi menunjukkan order kapasitas adsorpsi pada adsorbenhasil impregnasi (5x10-4 mol/g) > kitin (2,5x10-4 mol/g) > selulosa (0,63x10-4
mol/g).
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Impregnation of chitin from snail shell and cellulose from rice straw usingthiourea as impregnnant agent has been carried out. The material fromimpregnation was characterized using FT-IR spectrophotometer, which comparedwith FT-IR spectrum of chitin and cellulose before impregnation. The resultsshowed that impregnation process was successfully carried out, which wasindicated by wavenumber both for chitin and cellulose in the FT-IR spectrum.Determination of kinetic parameter shows adsorption process followed the rateorder reaction in the term adsorbent from impregnation (0.006 minute-1) > chitin(0.005 minute-1) > celulose (0.004 minute-1). Thermodynamic parameter whichwas determined from adsorption capacity indicated adsorbent from impregnation(5x10-4 mol/g) > chitin (2.5x10-4 mol/g) > cellulose (0.63x10-4 mol/g).
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Pendahuluan

Adsorpsi merupakan salah satu metode
dalam penanggulangan cemaran logam-logam
khususnya logam berat (Oscik; 1982). Proses
adsorpsi menggunakan material adsorben untuk
mengikat atau menjebak ion-ion logam yang
ada dalam larutan. Metode ini merupakan salah
satu metode yang efektif mengingat cara
pengerjaan yang mudah, waktu yang dibutuh-
kan relatif singkat, peralatan yang sederhana,
tidak menimbulkan efek samping bagi kesehat-
an manusia dan lingkungan, serta ekonomis
karena tidak memerlukan biaya yang banyak
(Adamson; 1990).

Beberapa adsorben yang telah digunakan
dapat menanggulangi cemaran logam secara
efektif seperti kitin, kitosan (Gyliene, et al.;
2002), serbuk kayu, sabut kelapa, selulosa
(O’Connell, et al.; 2006), karbon aktif (Choy, et
al.; 1999), zeolit (Cheng and Reinhard; 2006),
material berpori, maupun material golongan
lempung. Adsorben-adsorben tersebut dapat
digolongkan sebagai adsorben senyawa organik
dan adsorben senyawa anorganik (Lesbani;
2001). Adsorben organik maupun anorganik
tersebut secara umum diperoleh dari alam yang
dipergunakan secara langsung untuk penanggu-
langan cemaran logam berat. Adapun dasar
penggunaannya yakni adanya gugus-gugus aktif
maupun pori yang terdapat dalam adsorben
yang dapat mengikat atau menjebak ion-ion
logam dalam larutan (Santosa, et al.; 2003).

Dalam usaha meningkatkan kemampuan
adsorpsi adsorben yang berasal dari alam
tersebut yang terindikasi dari kapasitas adsorpsi,
maka dalam penelitian ini dilaporkan adsorben
hasil impregnasi kitin dan selulosa dengan
impregnan thiourea sebagai adsorben ion logam
tembaga (II). Proses impregnasi merupakan
fenomena fisik penggabungan dua material
menggunakan suatu zat impregnan yang dalam
penelitian ini digunakan thiourea (Zhou, et al.;
2004). Faktor-faktor yang mempengaruhi proses
adsorpsi yang meliputi paramater kinetika dan
termodinamika dibahas secara rinci dan
dibandingkan dengan adsorben kitin maupun
selulosa tanpa proses impregnasi dalam
menyerap ion logam tembaga (II) dari larutan.
Metode Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
yakni seperangkat alat gelas kimia standar, hot
plate dengan pengaduk magnetic, shaker, oven,
serta peralatan karakterisasi yakni spektrofoto-
meter serapan atom type JSM6360 LA, dan
spektrofotometer FT-IR Shimadzu 8201 PC.

Bahan-bahan kimia yang digunakan ber-
kualitas analytical grade buatan Merck yakni
natrium hidroksida, asam klorida, tembaga (II)
klorida, asam sulfat, tiourea, ammonium asetat,
dan metanol. Kitin diperoleh dari cangkang
bekicot (Achatina fulica) serta selulosa dari
jerami padi.

Ekstraksi kitin dari cangkang bekicot
(Achatina fulica) dan karakterisasinya (Majeti &
Kumar; 2000). Cangkang bekicot halus 100
mesh sebanyak 150 g di demineralisasi meng-
gunakan asam klorida 0,5 M sebanyak 450 mL.
Campuran diaduk dan dipanaskan pada
temperatur 60oC. Proses pengadukan dilakukan
selama 30 menit. Kemudian campuran di saring
dan residu yang diperoleh dan cuci dengan
akuades hingga pH 6-7. Padatan yang diperoleh
dikeringkan dalam oven pada temperatur 60oC
selama 2 Jam. Padatan kering sebanyak 100 g
yang diperoleh kemudian dideproteinasi meng-
gunakan natrium hidroksida 1 M sebanyak 500
mL. Campuran diaduk dan dipanaskan pada
temperatur 65oC selama 2 jam. Padatan yang
diperoleh dicuci hingga pH 6-7 dan dikeringkan
dalam oven untuk diperoleh kitin. Senyawa kitin
yang diperoleh kemudian dikarakterisasi meng-
gunakan spektrofotometer FT-IR.

Ekstraksi selulosa dari jerami padi dan
karakterisasinya (Lenihan, et al.; 2010). Se-
banyak 100 g serbuk jerami padi ukuran 100
mesh di rendam dengan metanol sebanyak 200
mL dalam botol dimana serbuk jerami padi
terendam dengan metanol. Proses perendaman
dilakukan selama 2 hari dan kemudian metanol
diganti hingga warna larutan metanol menjadi
bening. Dalam penelitian ini larutan metanol
diganti sebanyak 4 kali yang kemudian diper-
oleh larutan metanol yang bening. Kemudian
disaring dan padatan yang diperoleh dikering-
kan dalam oven pada temperatur 60oC selama 3
jam. Selanjutnya padatan sebanyak 80 g di
rendam dengan asam klorida dengan konsen-
trasi 5% (v/v) selama 3 jam sambil diaduk
dengan pengaduk magnetik pada temperatur
ruang. Kemudian campuran disaring, dicuci
dengan air dan padatan yang diperoleh di-
keringkan dalam oven selama 3 jam. Padatan
yang diperoleh kemudian dikarakterisasi meng-
gunakan spektrofotometer FT-IR.

Impregnasi kitin dan selulosa serta karak-
terisasinya (Zhou, et al.; 2004). Kitin-selulosa
diimpregnasi menggunakan tiourea dengan cara
mengendapkan campuran selulosa 4 g kedalam
100 mL natrium hidroksida 1,5 M. Campuran
kemudian ditambah tiourea 0,65 M sebanyak
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300 mL. Campuran diaduk dengan pengaduk
magnetik selama 30 menit. Campuran kemudi-
an disimpan dalam lemari pendingin pada suhu
0oC selama 8 jam untuk diperoleh larutan I.
Sebanyak 10 g kitin ditambah dengan natrium
hidroksida 46% sebanyak 8 mL dalam air es dan
diaduk selama 6 jam. Campuran kitin kemudian
ditambah dengan air es sebanyak 52 g untuk
diperoleh larutan II. Larutan I dan II dicampur
dan diaduk dengan pengaduk magnetik selama
30 menit. Campuran kemudian ditambah asam
sulfat sebanyak 10 mL dan didiamkan selama 2
jam. Setelah 2 jam terbentuk padatan hasil
impregnasi kitin-selulosa. Padatan kemudian
dicuci dengan akuades dan dikarakterisasi
dengan spektrofotometer FT-IR.

Studi kinetika dipelajari dengan melaku-
kan variasi waktu adsorpsi kitin-selulosa dengan
tembaga (II). Sebanyak 0,1 g kitin-selulosa
diinteraksikan dengan tembaga (II) 100 mg/L
sebanyak 10 mL dengan di shaker. Waktu inter-
aksi diamati yakni 10, 30, 60, dan 120 menit.
Hasil interaksi yakni filtrat diukur dengan
spektrofotometer serapan atom untuk dilihat
kandungan tembaga (II) yang tersisa.

Studi termodinamika dipelajari dengan
melakukan variasi konsentrasi tembaga (II)
dengan kitin-selulosa. Sebanyak 0,1 g kitin-
selulosa di interaksikan dengan tembaga (II)
selama 10 menit dengan konsentrasi tembaga
(II) yakni 5, 10, 50, dan 100 mg/L sebanyak 10
mL. Hasil interaksi yakni filtrat diukur kan-
dungan tembaga (II) yang tersisa dengan spek-
trofotometer serapan atom.
Hasil dan Pembahasan

Kitin yang diperoleh dari cangkang bekicot
dan selulosa dari jerami padi hasil ekstraksi
dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer
FT-IR. Spektra FT-IR yang diperoleh untuk
kitin dan selulosa dibandingkan dengan data
vibrasi kitin dan selulosa dari literatur
(O’Connell, et al.; 2006, Gyliene, et al.; 2002).
Spektra FT-IR kitin dan selulosa tersaji pada
Gambar 1.

Gambar 1. Spektra FT-IR kitin dan selulosa
Pada Gambar 1. terlihat bahwa adanya

puncak-puncak untuk kitin pada bilangan
gelombang 344,7 cm-1 yang menunjukkan vibra-

si ulur -OH yang terdapat pada kitin. Pita serap-
an pada bilangan gelombang 2935,5 cm-1 yang
diperkuat oleh pita serapan pada 2978,1 cm-1
dan 2924,1 cm-1 menunjukkan rentangan dari
metilen (-CH2-) (Solomons & Fryhle; 2008).
Bilangan gelombang pada 1473,6 cm-1 menun-
jukkan gugus -C-C- yang terdapat pada kitin
hasil ekstraksi. Gugus amida (-NH-) yang
spesifik terdapat pada kitin muncul pada
bilangan gelombang 1629,7 cm-1. Selanjutnya
pada Gambar 1. juga terlihat spektra FT-IR
selulosa hasil ekstraksi. Spektra FT-IR selulosa
hasil ekstraksi pada Gambar 1. menunjukkan
adanya pita serapan pada bilangan gelombang
3425,6 cm-1 yang menunjukkan vibrasi ulur dari
gugus -OH sedangkan vibrasi ulur dari gugus
-OH murni muncul pada bilangan gelombang
3350,7 cm-1. Bilangan gelombang 1300-1000
cm-1 yang menunjukkan keberadaan -O- yang
merupakan penghubung rantai karbon dalam
selulosa yang diperkuat oleh bilangan gelom-
bang 1064,7 cm-1. Hal ini membuktikan bahwa
gugus-gugus fungsional selulosa hasil ekstraksi
mirip dengan selulosa standar yang beredar di
pasaran.

Selanjutnya dilakukan proses impregnasi
kitin hasil ekstraksi dengan selulosa hasil
ekstraksi menggunakan tiourea sebagai impreg-
nan. Spektra FT-IR kitin-selulosa hasil impreg-
nasi disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2. Spektra FT-IR kitin-selulosa hasilimpregnasi
Spektra FT-IR kitin-selulosa hasil impreg-

nasi seperti yang tersaji pada Gambar 2. me-
nunjukkan adanya serapan pada bilangan
gelombang 3387,0 cm-1 yang merupakan vibrasi
ulur -OH dari kitin-selulosa hasil impregnasi.
Pita serapan pada 2931,8 cm-1 menunjukkan
vibrasi ulur dari gugus metilen (-CH2-). Vibrasi
tekuk dari NH pada kitin yang sama dengan
NH dari NH2 pada thiourea muncul pada
bilangan gelombang 1600-1650 cm-1 yang diper-
kuat pada bilangan gelombang 1620,2 cm-1
sedangkan bilangan gelombang pada 1473,6
cm-1 menunjukkan vibrasi dari -C-C- (Solomons
& Fryhle; 2008).

Selanjutnya dilakukan proses adsorpsi
meng-gunakan adsorben kitin-selulosa hasil
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impregnasi terhadap ion tembaga (II) dalam
larutan. Proses adsorpsi dipelajari melalui pe-
nentuan parameter kinetika dan termodinamika
melalui pengamatan pengaruh waktu adsorpsi
dan pengaruh konsentrasi tembaga (II) seperti
tersaji pada Gambar 3. dan 4.

Gambar 3. Pengaruh waktu adsorpsi tembaga(II)

Gambar 4. Pengaruh konsentrasi adsorpsi tem-baga (II)
Dari data Gambar 3. dan 4. terlihat bahwa

baik pengaruh waktu adsorpsi tembaga (II) dan
pengaruh konsentrasi tembaga (II) terlihat
memiliki kecenderungan yang sama baik untuk
adsorben kitin, selulosa maupun adsorben hasil
impregnasi. Secara umum adsorben selulosa
mengadsorp tembaga (II) lebih kecil dari kitin
dan adsorben hasil impregnasi. Adsorben hasil
impregnasi kitin-selulosa memiliki kemampuan
adsorpsi yang lebih besar dari adsorben kitin
maupun selulosa. Dari data pada Gambar 3.
dapat diperoleh data konstanta laju adsorpsi
tembaga (II) dengan menggunakan persamaan
Langmuir­Heinselwood yang merupakan para-
meter kinetika. Parameter termodinamika yakni
kapasitas adsorpsi diperoleh dari Gambar 4.
dengan menggunakan persamaan Langmuir
(Shaw; 1983).

Data konstanta laju adsorpsi ion tembaga
(II) disajikan pada Tabel 1. dan data kapasitas
adsorpsi ion tembaga (II) pada kitin-selulosa
hasil impregnasi disajikan pada Tabel 2.
Tabel 1. Konstanta laju adsorpsi tembaga (II)

Tabel 2. Kapasitas adsorpsi tembaga (II)

Data pada Tabel 1. menunjukkan bahwa
konstanta laju adsorpsi tembaga (II) pada
adsorben hasil impregnasi memiliki reaktivitas
yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan
adsorben kitin maupun selulosa. Hal ini
disebabkan karena reaktivitas gugus-gugus yang
mengikat tembaga (II) lebih banyak pada adsor-
ben kitin-selulosa bila dibandingkan dengan
adsorben kitin maupun selulosa. Fenomena
serupa terlihat pada pengamatan parameter
termodinamika. Pada Tabel 2. terlihat bahwa
adsorben kitin-selulosa hasil impregnasi
memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih besar
dibandingkan dengan adsorben kitin maupun
selulosa. Kapasitas adsorpsi tembaga (II) meng-
ikuti order pada kitin-selulosa hasil impregnasi
> kitin > selulosa. Order ini dapat diperjelas
dengan keterlibatan gugus fungsi yang merupa-
kan ligan dengan donor pasangan elektron yang
dapat mengikat ion logam tembaga (II). Pada
adsorben kitin-selulosa hasil impregnasi ter-
dapat gugus-gugus fungsi -NH, -C=O, dan -OH
dengan jumlah yang banyak yang merupakan
donor pasangan elektron yang diharapkan tidak
ada kompetisi adsorpsi tembaga (II) yang ter-
jadi. Bila hal ini terjadi maka kemungkinan
pembentukan khelat dapat teramati. Namun
pada penelitian ini tidak diteliti lebih lanjut.
Berbeda halnya dengan adsorben kitin yang
memiliki gugus -NH, -C=O, dan -OH dengan
jumlah yang sedikit maupun selulosa yang
hanya memiliki gugus -OH yang dapat ber-
tindak sebagai ligan atau donor pasangan
elektron. Pada akhirnya kapasitas adsorpsi
tembaga (II) pada kitin-selulosa hasil impregnasi
dapat digunakan secara efektif dalam menang-
gulangi cemaran ion tembaga (II) dalam
larutan.
Simpulan

Spektra FT-IR menunjukkan adsorben
kitin-selulosa berhasil di impregnasi. Kinetika
adsorpsi yang ditunjukkan dari data laju adsorp-
si tembaga (II) pada adsorben hasil impregnasi
(0,006 menit-1) lebih cepat bila dibandingkan
dengan adsorben kitin (0,005 menit-1) maupun
selulosa (0,004 menit-1). Kapasitas adsorpsi
yang menunjukkan parameter termodinamika
menunjukkan adsorben dari hasil impregnasi
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memiliki kapasitas lebih besar (5x10-4 mol/g)
dibanding adsorben kitin (2,5x10-4 mol/g) mau-
pun selulosa (0,63x10-4 mol/g).
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