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Alhamdulillah puji syuRur ke hadirat Ilahi Robbi Sang Pemilik alam
ini.
Shalatullah wa salamullah ‘ala Sayyidina Muhammad SAW.
Sang Pembebas dari Rejahiliyaan.
Karya ini RupersembahRan untuk ........

Ayah Mochammad Rasik dan Bunda Hamnah Rasik yang telah
menghidupRan lentera cinta dalam hati anak-anaknya sebagai beRal
menghadapi Rerasnya kehidupan. Ayah Bunda... suatu saat aku pasti
akan membahagiakan mu... walau itu semua tidak akan bisa
membalas Retulusan cinta mu... tapi yakinlah engRau akan selalu di
hati anak mu...

Keluarga besar Rasik di Tanjung Agung yang selalu mendidik, dan

menjadi insfirasi seRaligus motivator Ru dalam menggapai Resuksesan

yang haKiki
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Tubuh ini akan sakit Retika engRau sakit... Tubuh ini bahagia RetiRa
engRau bahagia...
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ABSTRAK

Zulkarnain, 2008, Efektifitas Biji Kelor Moringa oleifera Lamk Dalam
Mengurangi Kadar Kadmiumll, Skripsi Jurusan Kimia, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Ulldladhg

Pembimbing | : Eny Yulianti, M.Si
1 : Ach. Nashichuddin, MA
1" : Rini Nafsiati Astuti, M.Pd

Semua sumber daya alam yang diberikan Allah SWand&ehidupan ini
wajib kita syukuri. Salah satu bentuk rasa syukarmdalah menjaga dan
memelihara sumber daya alam yang ada, tetapi 8dakua manusia menyadari
hal tersebut. Kerusakan alam yang setiap tahus teamingkat merupakan akibat
ulah manusia yang tidak mensyukuri nikmat Allah SViK€rusakan alam dapat
menyebabkan kehidupan manusia di bumi semakin miémd8alah satu bentuk
kerusakan alam adalah pencemaran limbah logam didmagjkungan.

Masalah pencemaran limbah logam berat seperti kadmnerupakan
masalahglobal warning yang saat ini ditakuti oleh manusia di bumi karena
pencemaran kadmium dapat menyebabkan berbagai kenyang dapat
berdampak pada manusia seperti rusaknya sistenal,gikgnker, gangguan
reproduksi, dan kematian. Ancaman pencemaran kammiarupakan ujian bagi
umat manusia dalam melaksanakan kehidupan ini.nBkaian pencemaran
kadmium di lingkungan terus meningkat dari tahurtaddeun, sehingga diperlukan
suatu metode untuk mengatasi masalah tersebut salainya adalah dengan
metode koagulasi. Metode koagulasi adalah metotl&kunengurangi kadmium
dalam air dengan menambahkan koagulan. Koagulamatiedapat diperoleh dari
alam seperti tanaman kelor. Penelitian dan pergkajentang pemanfaatan
tanaman kelor untuk mengurangi kadar kadmium dammerupakan salah satu
cara menjaga dan memelihara amanat Allah SWT.

Penelitian ini meliputi penentuan dosis optimum, kiuapengendapan
optimum, dan pH optimum biji kelor dalam mengkoagil kadmium. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa dosis optimum bijiokedalam mengkoagulasi
kadmium adalah50 ppm, waktu pengendapan optimum biji kelor dalam
mengkoagulasi kadmium adald20 menit, dan pH optimum biji kelor dalam
mengkoagulasi kadmium adalah pH 6. Biji kelor mammengkoagulasi
kadmium sampai 62 %.

Kata kunci: Biji Kelor, dan Kadmium
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PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Beberapa tahun terakhir pencemaran terhadap lingkuberlangsung di
mana-mana dengan laju yang sangat cepat dan bebacerparan dalam
lingkungan semakin berat seiring dengan semakinyddarya industri yang
membuang limbah pada perairan, hal ini dapat meulikab permasalahan yang
perlu ditangani secara khusus terutama limbah lolgarat. Beberapa ion logam
berat seperti arsenik (As), timbal (Pb), kadmiund)(@an merkuri (Hg) sangat
berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungdaupum pada konsentrasi
yang rendah efek ion logam berat dapat berpengimndsung pada makhluk
hidup dan akan terakumulasi pada rantai makanagpdi@s, 2003).

Peningkatan pencemaran di lingkungan akibat berbdesgaatan industri
menyebabkan kandungan logam di lingkungan mentnggapai melebihi nilai
ambang batas yang diizinkan. Beberapa penelititah temenunjukkan bahwa
pencemaran logam berat di lingkungan telah sampaiapbatas yang
memprihatinkan. Kondisi ini dapat menyebabkan gaaggkesehatan lingkungan
dan pada akhirnya akan berdampak terhadap kesehwtayarakat (Setyorini,

2003).



Allah SWT berfirman dalam Al-Qur'an surat Ar-Ruuyat41:

g

i) BT ol eS L 5T AT g SLall S

Artinya: Telah nampak kerusakan di darat dan ditldisebabkan

karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah nada@s

kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatanekae agar

mereka kembali (ke jalan yang bendS. Ar-Ruum: 41).

Banyak contoh bencana yang diakibatkan oleh logaratbkarena
kelalaian manusia yang akhirnya membawa penderliagh masyarakat, seperti
kasus Teluk Buyat di Indonesia dan kasus Teluk Mia di Jepang. Masyarakat
yang menjadi korban mengalami kelainan fisik, panan mental, dan kematian
setelah mereka memanfaatkan air yang tercemar ldgamat di teluk untuk
kebutuhan sehari-hari. Banyak sungai di Indoneslaht terkontaminasi oleh
logam berat seperti sungai Surabaya, sungai Porenggai Musi, sungai
Cisadane, sungai Pongkor, sungai Siak, sungai @ilgy dan sungai Banger.
Kandungan logam berat pada sungai-sungai terselalit inelebih ambang batas
yang ditetapkan pemerintah, tetapi tidak ada tap@gayang serius dari
pemerintah untuk mengatasi masalah pencemaragenydrini, 2003)

Peningkatan pencemaran di lingkungan perairan alkibdmium dapat
membawa penderitaan bagi manusia. Masalah pencenkadmium ini perlu
ditanggulangi dengan suatu metode khusus untuk onangi kadar kadmium,
salah satu metodenya adalah metode koagulasi. Klétodgulasi merupakan

suatu metode alternatif yang tidak membutuhkan eiagahal dan dapat

mengendapkan partikel-partikel ion logam berat yasglit mengendap.



Pengolahan air dengan metode koagulasi membutusikatu koagulan seperti
biji kelor. Biji kelor merupakan koagulan alami yamurah dan mudah didapat,
tetapi untuk mengetahui efektifitas biji kelor dalanengurangi kadar ion logam
kadmium perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.

Rahardjanto (2004) menyatakan bahwa biji kelor mikinsifat yang tidak
beracun, dapat diuraikan secara biologis, dan rdingkungan. Biji kelor dapat
digunakan untuk memperbaiki sifat fisika-kimia lmnbah industri tekstil seperti
dapat mengurangi turbiditas air limbah sebesar499;8zat padat total sebesar
75,36%; amonium sebesar 20,8%; Cd sebesar 75%eldsa 59,05% dan Cu
sebesar 16,15%; tetapi untuk efektifitas biji keftadam mengurangi kadar ion

logam kadmium belum banyak dilakukan dan perlu |itéae lebih lanjut.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat diambil suatu samumasalah sebagai
berikut:
1. Berapakah dosis optimum dan waktu pengendapamwup dalam proses
koagulasi kadmium(ll)?
2. Berapakah pH larutan optimum dalam proses kaagukadmium(ll)

menggunakan biji kelor?



1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Mengetahui dosis optimum dan waktu pengendapimum dalam proses
koagulasi kadmium(ll).
2. Mengetahui pH larutan optimum dalam proses kiaagukadmium(ll)

menggunakan biji kelor.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini diantaranya:
1. Bagian kelor yang digunakan adalah biji kedorpa kulit.
2. Kondisi yang diamati adalah dosis optimum bgldt, waktu pengendapan

optimum dan pH larutan optimum dalam proses kaeykladmium(Il).

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian yaitu :
1. Memberikan informasi bahwa biji kelor dapat diguaalsebagai koagulan
kadmium(Il).

2. Dapat meningkatkan nilai ekonomis biji kelor di iyaskat.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kelor (Moringa oleifera Lamk.)
Kelor (Moringa oleifera Lamk.) termasuk jenis tumbuhan perdu yang

dapat memiliki tinggi batang 7-11 meter. Tanamalorkei pulau jawa sering
dimanfaatkan sebagai tanaman pagar karena berkliasigk obat-obatan. Pohon
kelor tidak terlalu besar, batang kayunya mudatatpatan cabangnya jarang,
tetapi mempunyai akar yang kuat. Tanaman kelorktidaracun dan ramah
lingkungan, di Indonesia kelor dikenal sebagaigganaman sayuran yang sudah
dibudidayakan. Buah kelor memiliki bentuk yang majaag dan bersudut-sudut
pada sisinya. Daun kelor telah banyak digunakaagalpakan ternak seperti sapi
dan kambing. Akar kelor sering digunakan sebagaihucampuran perangsang
nafsu makan (Winarno, 2006).

Klasifikasi tanaman kelor adalah sebagai berikubf@uist, 1981):

Kingdom : Plantae
Divisio : Magnoliophyta
Class : Magnoliopsida
Subclass : Dilleniidae
Ordo . Capparales
Family : Moringaceae
Genus : Moringa

Spesies Moringa oleiferaLamk.



Daun kelor berbentuk bulat telur dengan ukuran I#eszil bersusun
majemuk dalam satu tangkai. Kelor dapat berkembzag dengan baik pada
daerah yang mempunyai ketingian tanah 300-500 miétatas permukaan laut,
bunganya berwarna putih kekuning-kuningan, dan rigdpelepah bunganya

berwarna hijau seperti yang terlihat di Gambar(2rionymous, 2007)

Gambar 2.1 Daun dan Bunga Kelor (Anonymous, 2007)

Komoditas kelor di pasar lokal dijual dalam bentukah polong segar.
Polong kelor yang masih muda berwarna hijau, ddigaiengkan atau dibotolkan
dalam medium larutan garam dan menjadi komoditapakkhususnya ke Eropa
dan Amerika Serikat. Buah kelor yang mentah dipaselragai sayuran pada 50-
70 hari setelah berbunga, sedangkan buah yang gndmgan biji tua dapat
dipanen sekitar 100-115 hari setelah berbunga. Bkelor yang sudah tua
berwarna coklat, sedangkan biji kelor berwarnanhittengan diameter 1-1,4 cm
dan "bersayap” tipis tiga helai dengan panjang)3%<m seperti yang terlihat

pada Gambar 2.2 (Anonymous, 2007)
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Gambar 2.2 Polong', Daun Dan Biji Kelor (Anonymous2007)

Komposisi kimia dalam biji kelor adalah (Hidaya®0®)

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Biji Kelor Dengan Porsi DO Gram

Nama Jumlah Satuan
Moistrue 86,9 %
Protein 2.5 gram
Lemak 0,1 gram
Karbohidrat 3,7 gram
Serat 4,89 gram
Mineral 2 gram
Ca 30 mg
Mg 24 mg
P 110 mg
K 259 mg
Cu 3,1 mg
Fe 53 mg
S 137 mg
Vit A-B karoten 0,1 mg
Vit B-kolin 423 mg
Vit B1-tiamin 0,05 mg
Vit B2-riblofavin 0,07 mg
Vit B3-asam nikotin 0,2 mg
Vit C-asam askorbat 120 mg




2.1.1 Biji Kelor

Biji kelor merupakan bagian dari tanaman kelor gyamemiliki protein
dengan konsentrasi yang tinggi. Protein biji kgdenting untuk diketahui karena
untuk keperluan penjernihan air, protein inilah ydrerperan sebagai koagulan
partikel-partikel penyebab kekeruhan. Hidayat (20Q@enyatakan bahwa
konsentrasi protein dari biji kelor (biji dalam)bssar 147.280 ppm/gram, dari
kulit biji kelor sebesar 15.680 ppm/gram, dan daiit biji kelor sebesar 73.547
ppm/gram. Konsentrasi protein yang tinggi di dalaifnkelor oleh Jahn (1986)
dalam Hidayat (2006) dinyatakan sebagai flokulahefektrolit kationik alami
berbasis polipeptida dengan berat molekul berkisdara 6.000-16.000 dalton
yang mengandung tiga asam amino yang sebagaiam bemapakan asam
glutamat, metionin, dan arginin. Kenyataan ini dip@t oleh LaMer dan Healy
(1963) dalam Hidayat (2006) dinyatakan bahwa aiiok sebagai polielektrolit
dapat dijadikan sebagai bahan penjernih air demgaa adsorpsi dan membuat
jembatan antar partikel.

Berdasarkan penelitian yang dilakukann oleh Hitda@Z®06) diketahui
konsentrasi protein dari masing-masing bagiankielor, maka bagian biji dalam
menunjukkan nilai yang paling tinggi. Protein tiglor yang tidak dikupas kulit
bijinya mengandung separuh bagian dibandingkanatepgptein dari bagian biji
dalam saja (Ndabigengesere, 1995 dalam Hidaya6)206h karena itu jika akan
digunakan sebagai koagulan maka sebaiknya kulitkeijor dikupas terlebih
dahulu. Pengupasan biji kelor memang memerlukartuwdng lebih lama tetapi

akan lebih efektif jika dibandingkan dengan mendpamabiji kelor sebagai bahan



koagulan tanpa dikupas kulit bijinya. Ndabigengesét995) dalam Hidayat
(2006) dinyatakan bahwa biji kelor bagian dalamebiskulit biji kelor dan biji
bagian dalam saja sama-sama memiliki aktivitasgltzesi.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Hidayat @Gfibuktikan bahwa
protein biji kelor memiliki muatan positif, demilkiapula Jahn (1986) dalam
Hidayat (2006) dinyatakan bahwa protein yang teatippda biji kelor merupakan
koagulan polielektrolit kationik. Perbedaan muasawara protein biji kelor yang
dilarutkan dalam air dengan partikel-partikel pdrate kekeruhan menyebabkan
terjadinnya flok yang semakin membesar dan mengesediing dengan lamanya
waktu pengendapan.

Kestabilan struktur protein sangat dipengaruhi ddeberapa faktor seperti
pH dan temperatur. Semua asam amino yang ditemugaa protein mempunyai
ciri yang sama, yaitu adanya gugus karboksil dagugwamina yang diikat pada
atom karbon yang sama. Asam amino yang ada dalat@ipmemiliki perbedaan
pada rantai sampingnya atau gugus alkil (R-) yaegvdrisi dalam struktur.
Berdasarkan gugus alkil yang dimiliki, terdapat etgolongan asam amino yaitu
golongan alkil nonpolar, alkil polar tetapi tidalermuatan, alkil bermuatan

negatif, dan alkil bermuatan positif (Lehninger823

R -CH - COOH
|
NH

Gambar 2.3 Struktur Umum Asam Amino (Lehninger, 198)



Wirahadikusumah (1977) dijelaskan bahwa berdasagkmyus alkil (R-)

yang dimiliki asam amino dapat dibagi menjadi engmbngan:

1. Asam amino dengan gugus alkil non polar
Golongan ini terdiri dari lima asam amino dengakil alifatik (alanin,
lesin, isolesin, valin, dan proljndua dengan alkil aromatikefilalanin
dan triptopan) dan satu mengandung atom sulfuetionin)

2. Asam amino dengan gugus alkil polar tetapi tidekmuatan
Golongan ini lebih mudah larut di dalam air, kareueyus alkil polar
dapat membentuk ikatan hidrogen dengan molekul Gadongan ini
meliputi glisin, serin, treosin, sistein, tirosin, asparagdan glutamin

3. Asam amino dengan gugus alkil bermuatan ne@e#m amino asam)
Golongan ini bermuatan negatif pada pH 6,0-7,0, téadiri dariasam

aspartat dan asam glutamagang masing-masing memiliki gugus

karboksil.
O - H
\ I
C-CH-C-COOH
// I
(@) N

Gambar 2.4 Struktur asam amino asam aspartat

O- H
\ |
C-CH-CH,—-C-COOH
|
(@) NH

Gambar 2.5 Struktur asam amino asam glutamat



4. Asam amino dengan gugus alkil bermuatan pdagiim amino basa)
Golongan ini bermuatan positif pada pH 7,0. terdari lisin, arginin,
dan histidin.

Biji kelor merupakan makromolekul yang komposisaraanya adalah
protein. Protein merupakan poliasam amino yang #&angnemiliki gugus
fungsional (basa lewis) disamping gugus utamanydekadaan gugus fungsional
asam amino diperkirakan mampu mengikat ion logamnkam(ll) di dalam
larutan melalui proses koagulasi. Koagulasi kadnfihnoleh biji kelor diduga
terjadi melalui mekanisme pembentukan ikatan anbmsa lewis dari protein
dengan kadmium(ll) yang bersifat asam lewis, haldiperkuat dengan banyak
data penelitian yang menunjukkan bahwa biji kelammpu mengurangi kadar ion
logam berat. Rahardjanto (2004) menyatakan bahjvadbor dapat menurunkan
turbiditas sebesar 99,84%; zat padat total sebé586%; amonium sebesar
20,8%; Cd sebesar 75%; Pb sebesar 59,05% dan €saselH,15%;

Pengaruh biji kelor terhadap pH larutan tidak digan seperti yang
dinyatakan Hidayat (2006) hasil pengukuran pH aldampel menunjukkan

adanya sedikit peningkatan tetapi masih dalam mgnp&l netral antara 6-8.

2.2 Kadmium (Cd)

Kadmium merupakan salah satu unsur golongan Il i) y@erwarna putih
perak. Kadmium dapat membentuk senyawa dengan iaisuseperti Cdj ciri-
ciri kadmium adalah memiliki masa atom 112,41 sn@anor atom 48, bilangan

oksidasi +2, titik didih 1040 K, titik lebur 594,26, massa jenis 8,65 gram/&m



dan elektronegatifitas 1,69 (Sunardi, 2006). Kadamitermasuk unsur logam
transisi yang memiliki kemiripan sifat dengan logaeng. Kadmium digunakan
sebagai pelapis karena memiliki ketahanan korosigytinggi (Cotton and
wilkinson, 1989).

Sax and Lewis (1987) menyatakan bahwa kadmium(lgpad
dikomplekskan dengan dithizone yang memiliki sifaut dalam etanol, sangat
larut dalam kloroform, dan tidak larut dalam aitru®tur dithizone adalah sebagai

berikut:

N—HN
|

Gambar 2.6 Struktur Dithizone (Sumber: Sax and Lewis, 1987)

Kirk-Othmer (1964) menjelaskan bahwa gdherupakan salah satu
senyawa dari kadmium yang memiliki tingkat kelarutilam 100 ml air sebesar
82,62 gram. Kadmium di dalam air mulai mengendagappH 7,8 dan dapat
membentuk kompleks dengan ligan O, N, S, dan idildnakompleks kadmium
yang terbentuk diantaranya adalah: pada pH 2-Geméuk [Cd (OH)] dengan
nama ion hidrokso kadmium(l), pada pH 7,8 terbenf@#(OH),] dengan nama
ion dihidrokso kadmiat, pada pH 9-10 terbentuk [@d}s]" dengan nama ion

trihidrokso kadmiat(l), pada pH 10,5 terbentuk [OH(s]* dengan nama ion



tetrahidrokso kadmiat(ll). pH basa sekitar pH 7¢h ikadmium(ll) mulai
mengendap (Vogel, 1985). Kadmium adalah bivalentapdaampir semua
campurannya, seperti pada @dICdk larut sebagian dalam air pada suhu di
bawah suhu kamar, sehingga kadmium(ll) menjadiidadimlam larutan tersebut
(Sneed and Brasted, 1996).

Beberapa reaksi pembentukan kompleks hidrokso @dki (Sneed and

Brasted, 1996):

Cd* + OH g—— [CdOH]" pada pH 2-6
[CAOH]" + OH «——> [Cd(OH}] pada pH 7,8
[Cd(OH),] + OH &—— [Cd(OH)] pada pH 9-10

[CA(OH);] + OH =<— [Cd(OH)]>*  pada pH 10,5

Kasus toksisitas kadmium dilaporkan sejak perteagatahun 1980-an
dan kasus tersebut semakin meningkat sejalan dggeggembangan ilmu kimia
di akhir abad 20-an, dan sampai sekarang kadmiketahui sebagai salah satu
logam berat yang paling banyak menimbulkan toksssipada makhluk hidup.
Kadmium dan bentuk garamnya banyak digunakan patberbpa jenis pabrik
dalam proses produksinya. Industri pelapisan logaaah pabrik yang banyak
menggunakan kadmium murni sebagai pelapis. Benauang kadmium banyak
digunakan industri dalam proses fotografi, pemhuaias dan campuran perak,
produksi foto-elektrik, foto-konduktor, dan fosferuKadmium asetat banyak
digunakan pada proses industri porselen dan kerébaiknono, 2001)

Logam kadmium merupakan logam berat yang penyebgaasangat luas

di alam dan berupa persenyawaan dengan unsurdperts CdS, biasanya pada



setiap konsentrasi bijih Zn ditemukan 0,2%-0,3% alng Cd. Keberadaan
kadmium di alam berhubungan erat dengan hadirngantoPb dan Zn, dalam
industri pertambangan Pb dan Zn pada proses peammya akan selalu diperoleh
hasil samping kadmium yang terbuang ke lingkun@smdasarkan sifat fisikanya
kadmium termasuk logam lunak, berwarna putih pemdn mudah hilang
kilapnya jika berada di udara basah atau lembalgaimn kadmium digunakan
dalam kehidupan sehari-hari sebagai bahan stabilgawvarna dalam industri,
selain itu kadmium juga digunakan untuk solder d#lay-alloynya digunakan

pada baterai (Palar, 1994)

2.2.1 Mekanisme Toksisitas Kadmium

Sebagian besar kadmium masuk ke tubuh melalui ssalpencernaan,
tetapi keluar lagi melalui faeses sekitar 3-4 minggmudian, dan sebagian kecil
dikeluarkan melalui urin. Sekitar 5% dari diet kadm, diabsorpsi dalam tubuh.
Kadmium dalam tubuh terakumulasi di dalam hati damjal terutama terikat
sebagametalotioneinMetalotioneinmengandung unssistein dimana kadmium
terikat dalam gugusulfhidril dalam enzim seperti karboksil sisteinil, histidil,
hidroksil, dan fosfatil dari protein dan purin. Kengkinan besar pengaruh
toksisitas kadmium disebabkan oleh interaksi antemdmium dan protein
tersebut, sehingga menimbulkan hambatan terhadaptak kerja enzim dalam

tubuh (Darmono, 2001)



Plasma enzim yang diketahui dihambat oleh kadmidated aktivitas dari
enzim, terjadinya defisiensi enzim ini dapat meman gangguan dalam paru-
paru. Proses toksisitas kadmium dalam tubuh jikeati dalam diagram adalah
sebagai berikut (Darmono, 2001):

Kadmium — saluran pernapasan dan penceraandiadsorpsi tubuh
terakumulasj di hati dan
ginjal

Gangguan kesehataa—  Kerja enzim terganggu

2.2.2 Efek Toksisitas Kadmium

Kadmium dapat menimbulkan efek yang negatif terpadéduh manusia
seperti kerusakan pada ginjal dan jantung, selainkadmium juga dapat
menimbulkan kanker paru-paru, gangguan sistem dejgss, dan anemia (Palar,
1994)

Kadmium lebih beracun bila terhirup melalui safupernapasan dari pada
melalui saluran pencernaan. Kasus keracunan akimikan kebanyakan dari
mengisap debu dan asap kadmium, terutama kadmiwmlaokCdO). Beberapa
jam setelah mengisap CdO, korban akan mengeluhggangsaluran pernapasan,
muntah, kepala pusing, sakit pinggang, bahkan kaimilapat menyebabkan
kematian yang disebabkan karena terjadinya gangdugaru-paru. Kadmium
juga dapat menyebabkan keracunan kronis, hal fjadiekarena kadmium yang
masuk masih dapat ditoleransi oleh tubuh pada isaaskan tetapi jika sudah

melebihi ambang batas toleransi tubuh maka efeky yatimbulkan akan lebih



parah dari pada keracunan akut seperti kerusak&siginjal, sistem respirasi,
sistem sirkulasi darah, dan jantung (Darmono, 2001)

Keracunan kronis terjadi bila terpapar kadmium elajangka waktu yang
lama. Kadmium menyebabkamefrotoksisitas, yaitu gejala proteinuria,
glikosuria, dan aminoasidiuria yang disertai dengan penurunan laju filtrasi
glumerolusginjal. Kadmium dapat menyebabkasteomalase&arena terjadinya
gangguan daya keseimbangan kandungan kalsium déat ftalam ginjal. Kasus
keracunan kadmium dilaporkan terjadi di sungai WJidz Toyama Jepang pada
tahun 1980-an yang menyebabkan penyiititai pada penduduk wanita umur

40 tahun (Darmono, 2001)

Gambar 2.7 Seorang Wanita Penderitdtai-Itai Disease (Sumber: Darmono,
2001).



Gambar 2.8 Ginjal Yang Mengalami Nekrotik, Nephrosis Dan Gagal Ginjal

Penderita Itai-Itai Disease (Sumber: Darmono, 2001).

Gambar 2.9 Gambaran Sinar X Dari Tulang Pinggul Yam Mengalami

Osteoporosis (Sumber: Darmono, 2001).



Gambar 2.10 Tulang Rusuk Yang Mengalami Osteoporosi Dan
Dekalsifikasi (Sumber: Darmono, 2001).

2.3Koagulasi dan Flokulasi

Koagulasi dan flokulasi adalah suatu istilah yaegabal dari bahasa latin
"coagularé (yang berarti bergerak bersama-sama) Hdkkulare” (yang berarti
membentuk flok) yang digunakan untuk menjelaskaresigpartikel-partikel
koloid. Koagulasi adalah destabilisasi partikel gyadihasilkan lapisan ganda
bermuatan listrik yang mengelilingi permukaan paiti (Metcalf, 1994),
sehubungan dengan stabilitas koloid dan koagulasirtAarajah dan O'Melia
(1990) dalam Hidayat (2006) menyatakan bahwa swsspéoloid tidak
mempunyai muatan listrik yang bersih, muatan utampartikel harus
diseimbangkan di dalam sistem itu. Gambar 2.11 mjeklkan skema partikel
koloid bermuatan negatif dengan awan ion (lapisérsi di sekitar partikel. lon
bermuatan berlawanan yang berkumpul di daerah fasiat bersama-sama
muatan utama membentuk suatu lapisan elektrik gahdaisan difusi ini

dihasilkan oleh daya tarik elektrostatik ion yangrlawanan terhadap partikel



(counterions) tolakan elektrostatik ion bermuatan sama sebaumitikel
(similions) dan difusi molekuler atau termal yang berlawagia@dien konsentrasi
akibat efek elektrostatik. Raju (1995) dalam Hidaf2006) dinyatakan bahwa

penjelasan stabilitas koloid tersebut sebagai thfarsi lapisan ganda.

Gambar 2.11 Partikel Bermuatan Negatif Dan Lapisan Difusi Ganda
(Sumber: Amirtharajah & O’Melia, 1990 Dalam Hidayat,
2006).

2.3.1 Mekanisme Koagulasi

Proses koagulasi pada pengolahan air meliputi tighap, yaitu:
penambahan dan pencampuran bahan koagulan, pemisata partikel koloid
atau destabilisasi partikel dikarenakan perubahaoatam listrik akibat
penambahan koagulan, pembentukan flok-flok yang geedap oleh gaya

gravitasi. Mekanisme koagulasi dan flokulasi dajktat pada gambar berikut:
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Gambar 2.12 Mekanisme koagulasa) gaya yang ditunjukkan oleh partikel
koloid pada kondisi stabil. b) destabilisasi partilel koloid oleh
penambahan koagulan. c) pembentukan flok-flok yangerikat
membentuk benang panjang (Sumber: Hammer, 1997 data
Hidayat, 2006).

a. Partikel koloid dalam air yang bermuatan listrikmsa (misalnya
negatif), akan saling tolak menolak dan tidak degesing mendekat.
Kondisi ini disebut stabil.

b. Larutan jika ditambah ion logam, misalnya yang batalari koagulan
maka akan terjadi pengurangan repulsi sesama koladdisi ini
disebut destabilisasi koloid, yang memungkinkan okbl saling
mendekat dan membentuk mikroflok.

C. Mikroflok-mikroflok tersebut cenderung untuk bersatan membentuk

makroflok karena sudah mengalami destabilisasiatkam mengendap.



Hammer (1997) menjelaskan bahwa terdapat beberagtorfyang
mempengaruhi terjadinya proses koagulasi dan fégiuéntara lain :
a. Dosis Koagulasi
Kebutuhan koagulan atau dosis koagulan paoses koagulasi air keruh
tergantung pada jenis air keruhnya. Air yang tirigkekeruhannya paling
tinggi membutuhkan dosisi koagulan yang tepat ggjarproses pengendapan
partikel koloid pada air keruh dapat berjalan dengaik.
b. Kecepatan Pengadukan
Pengadukan pada proses koagulasi dibutuhkan weaksi pengabungan
antara koagulan dengan bahan organik dalam aigrotkén koagulan dalam
air, menggabungkan inti-inti endapan menjadi madleze@sar, dan untuk
memberi kesempatan pada pertikel-pertikel flok lkgeng sudah terkoagulasi
untuk bergabung menjadi flok yang lebih besar. lWaten pengadukan yang
tepat sangatlah penting dalam proses koagulasariurya kecepatan putaran
pengadukan akan menyebabkan koagulan tidak dapi&dersi dengan baik,
begitu sebaliknya apabila kecepatan putaran tetiladigi akan menyebabkan
flok-flok yang sudah terbentuk akan terpecah kemisehingga terjadi
pengendapan tidak sempurna.
c. Derajat Keasaman (pH)
Derajat keasaman adalah suatu besaran yang meayagdt asam basa

dari suatu larutan.



d. Waktu Pengendapan
Pengendapan dilakukan untuk memisahkan bendauedtu tersuspensi
pada air keruh. Pengendapan juga merupakan suaauyeag digunakan
untuk memisahkan lumpur yang terbentuk akibat pdéyadran bahan kimia
(koagulan).
e. Pengaruh Kekeruhan
Kekeruhan teramati sebagai sifat optik larutan yaeggandung zat yang
tersuspensi di dalam air. Intensitas cahaya yangnaburkan semakin tinggi,
maka semakin tinggi pula kekeruhan dan sebaliknya.
f. Pengaruh Jenis Koagulan
Pemilihan koagulan disesuaikan dengan jenis koagidag terkandung di
dalam air. Koagulan yang bisa dipakai adalah kaagalami seperti biji kelor
atau koagulan sintesis seperti tawas.
g. Pengaruh Temperatur
Temperatur mempunyai hubungan erat dengan viskositla semakin
tinggi suhu air semakin kecil viskositasnya. Viskas ini akan berpengaruh
pada pengendapan flok. Hal ini terjadi karena Ikbebeghnya suhu akan

meningkatkan gradien kecepatan sehingga flok adwdartit kembali.

2.4 Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
Spektroskopi Serapan Ato®SA) atauAtomic Absorbtion Spectroscopy
(AAS) adalah alat yang mengukur radiasi dari atdoma yang tereksitasi

(absorban, bila suatu atom dari suatu unsur pada keadasar dground statg



dikenai radiasi akan menyerap energi dan meng&eahag¢lektron kulit terluar
naik ke tingkat energi yang lebih tinggi disebuatiean tereksitasexited statg
Perbedaan energi antara keadaan dasar dan keaaeksithsi sama dengan besar
energi yang diserap (Hayati, 2007).

Salah satu keuntungan analisis dengan SSA adalak pierlu dilakukan
pemisahan unsur atau larutan, sampel dapat diEndisagsung kandungan
unsurnya karena SSA merupakan instrumen yang meyapspesialisasi untuk
menganalisis unsur logam dengan tingkat keakursgag baik (Khopkar, 2003).

Komponen utama SSA secara garis besar adalah selbagdkut

(Underwood, 2002):

Tabung 8

embaca
Eatada Pemenggal monokromator penguat a —¢ 8
betongga berputar Nyala detector

/ T \oksigen
Auplay daya Bahan bhalcer

pemengzal herputar sample

Gambar 2.13 Komponen Utama SSA ( Sumber: Underwoo@002)

2.5 Spektrofotometri Inframerah

Spetrofotometri inframerah (IR) memiliki daerah ieemil pada panjang
gelombang sekitar 1400-200 nm. Alat ini digunakaniuk penentuan struktur,
khususnya senyawa organik. Sumber radiasi yang udigumakan adalah neslert

atau lampu glower dan menggunakan detektor terrdalebihan dari IR



mencakup persyaratan ukuran sampel yang kecilepdsgngan spektrum yang
cepat dan memiliki kemampuan untuk menyimpan d&ganggulan IR lainnya
adalah spektrum-spektrumnya bisa disimpan dan nditbamasikan dalam
hitungan detik. Tehnik ini memudahkan penelitiaakis polimer-polimer seperti
degradasi atau ikatan silang (Stuart, 1996 dalamaR&.,Y, 2006).

Cara penanganan sampel tergantung dari jenis kemplyaitu apakah
berbentuk gas, cairan, atau padatan. Ada tiga camam untuk mengolah
cuplikan yang berupa padatan yaitu lempeng KBr,l,nddn bentuk film atau
lapisan tipis. Lempeng (pellet) KBr dibuat dengaanggerus cuplikan (0,1-2%
berat) dengan kalium bromida (KBr) dalam mortaridaatu agate untuk
mengurangi kontaminasi yang menyerap radiasi iRke#anudian dimasukkan ke
dalam tempat khusus kemudian di vakum untuk melegpeaair. Campuran dipres
beberapa saat (10 menit) pada tekanan 80 Torm{@ai20 ton per satuan luas).
Kalium bromida yang digunakan harus kering dan jdikan penggerusan
dilakukan dibawah lampu inframerah untuk mencegamdknsasi uap air.
Kerugian metode pellet KBr adalah sifat KBr yangirbskopis hingga sukar
memperoleh pelet yang bebas sempurna terhadap nkioais air, yang
memberikan serapan lebar pada 3500'atan sukar mendapat ulangan yang
tinggi (Hayati, 2007).

Secara garis besar proses pembacaan sampel c#agéR adalah mula-
mula sinar IR dilewatkan melalui sampel dan larupembanding, kemudian
dilewatkan pada monokromator untuk menghilangkanarsiyang tidak

diinginkan. Berkas ini kemudian didispersikan malalprisma, dengan



melewatkannya melalui slit, sinar tersebut dap@kdiskan ke detektor (Khopkar,
2003).

Secara umum digunakan diagram korelasi dalam rdentifikasi gugus
fungsi seperti pada tabel berikut (Sastrorahafo12

Tabel. 2.2 Daftar Korelasi Gugus Fungsi Pada Spekiim IR

Jenis Vibrasi Bilangan Gelombang Cn Intensitas
N-H Amina
Primer 1650-1590 Sedang, kuat
Sekunder 1650-1550 Lemah
N-H Amida
Primer 1620-1590 Kuat
Sekunder 1570-1550 Kuat
C=0 Asam Karboksilat 1725-1700 Kuat
O-H Asam Karboksilat 3400-2400 Sedang
C-O 1300-1000 Tajam

2.6 Pencemaran Kadmium Di Lingkungan Ditinjau Dari Persfektif Islam
Pencemaran kadmium di lingkungan merupakan akibat manusia yang

kurang mensyukuri nikmat alam yang diberikan AI&WT. Pencemaran
kadmium dapat berarti sebagai musibah (ujian), admab (peringatan dan
hukuman) bagi umat manusia yang telah kufur akemai Allah SWT. Beberapa
hal penyebab datangnya adzab Allah SWT adalah ked#g kemaksiyatan, dan

kefasikan. Allah SWT berfirman dalam Al-Quran suk&Qashash ayat 59:
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Artinya: Dan tidak adalah Tuhanmu membinasakan kota-kota,
sebelum dia mengutus di ibukota itu seorang Rasahgy
membacakan ayat-ayat kami kepada mereka; dan tpkdoah

(pula) kami membinasakan kota-kota; kecuali penénga dalam
keadaan melakukan kezalimg@s. Al-Qashash [28]: 59).

Ayat di atas menunjukkan, bahwa adzab Allah SWT yhamakan
dijatuhkan kepada penduduk negeri yang melakukazatenan, kemaksiyatan,
dan kefasikan. Adzab Allah SWT hanya akan dijatnhkimtkala peringatan-
peringatan Allah SWT melalui Rasul-Nya telah di&bai dan didustakan. Allah

SWT berfirman dalam Al-Quran surat Al-Isra’ ayat 58

- % @ 7‘/’ - oo r \{.L P = ’./ < ~_ 7 w
W shane 51 acall oy JB Lesalss 2 N 4 o2 ol
z ¢ - e oz 2B - 2
() Dskie STl 3 OF Tauas Glae
Artinya: Tak ada suatu negeripun (yang durhaka penduduknya)
melainkan kami membinasakannya sebelum hari kiataat kami
azab (penduduknya) dengan azab yang sangat kerasg y
demikian itu Telah tertulis di dalam Kitab (Lauh Infiazh). (Qs.
Al-Isr&’ [17]: 58)
Adzab Allah SWT tidak hanya ditimpakan kepada orarang fasik,
tetapi orang-orang mukmin juga bisa ditimpa adzdlaPASWT, hal ini bisa
terjadi tatkala mereka enggan mencegah kemungksadahal mereka mampu

melakukannya. Dari Adi bin Umairah dituturkan, basanya ia pernah

mendengar Rasulullah SAW bersabda:



Artinya:“Sesungguhnya Allah tidak akan mengadzab orang-gran
secara keseluruhan akibat perbuatan mungkar yalakakan oleh
seseorang, kecuali mereka melihat kemungkaraniidedannya,
dan mereka sanggup menolaknya, akan tetapi meredak t
menolaknya. Apabila mereka melakukannya, niscayahAdkan
mengadzab orang yang melakukan kemungkaran tadisdarua
orang secara menyeluruh(HR. Imam Ahmad).

Bencana pencemaran lingkungan bisa jadi merupakguran terhadap
pemimpin-pemimpin negeri ini agar kembali kepad&um-hukum Allah SWT.
Banyak pemimpin-pemimpin negeri ini melalaikan hwkwllah SWT, tidak
bersih, dan tidak amanah. Allah SWT akan memberkeberkahan, kedamaian,
dan kemakmuran kepada suatu negeri jika pendudokpeaimpin-pemimpin
negeri tersebut melaksanakan apa yang diperintablem Allah SWT, tidak
mengherankan jika negeri ini ditimpa oleh bencseeara bertubi-tubi, mungkin
ini adalah suatu teguran atau adzab Allah SWT kab&gitu banyak orang-orang
dan pejabat di negeri ini melakukan kemaksiyataadukhakaan, dan kedzaliman
kepada Allah SWT. Allah SWT berfirman dalam Al-Quisurat Al-Isra’ ayat 16:
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Artinya: Dan jika kami hendak membinasakan suatu negeri,aMak
kami perintahkan kepada orang-orang yang hidup nievada
negeri itu (supaya mentaati Allah) tetapi merekalakekan
kedurhakaan dalam negeri itu, Maka sudah sepantasrgriaku
terhadapnya perkataan (ketentuan kami), Kemudianmika
hancurkan negeri itu sehancur-hancurny@s. Al-Isra’ [17]: 16).

Ibnu ‘Abbas tatkala menafsirkan ayat ini menjelask@mhwa yang di

maksud ayat ini adalah jika Kami (Allah SWT) menikan kekuasaan kepada



pembesar-pembesar di sebuah negeri, kemudian méekaat maksiyat di
dalamnya, maka Allah SWT akan menghancurkan perddduegeri tersebut
dengan adzab (Mukhtashar, 1998)

Bencana pencemaran lingkungan merupakan kerusakannyata akibat
ulah tangan manusia. Allah SWT telah menggambaloegicana ini di dalam Al-

Quran surat Ar-Ram ayat 41.:

1
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Artinya: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disédaab
Karena perbuatan tangan manusi, supay Allah merasdepada
mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan merekgranereka
kembali (ke jalan yang benarQs. Ar-RGm [30]: 41).

Imam Baidhawi menjelaskan bahwa yang dimaksud dergausakan
(pada ayat tersebut) adalah paceklik, kebakarag yearajalela, ketenggelaman,
hilangnya keberkahan, dan banyaknya kelaparanatkibmaksiyatan dan ulah
perbuatan manusia. Kedzaliman penguasa, keenggakyat melakukan koreksi
dan muhasabah terhadap penguasa merupakan pendogra adzab dari Allah
SWT, sebaliknya ketaatan kepada Allah SWT merupdkarcti bagi perbaikan
bumi dan seisinya (Imam al-Baidhawi, 1998)

Seorang mukmin harus menyakini, bahwa seluruh rabsylang menimpa
dirinya berasal dari Allah SWT. Tidak ada satupwmsinah yang terjadi di muka
bumi ini, kecuali atas kehendak dan izin Allah SVelKan tetapi seorang mukmin

juga wajib mengimani adanya musibah-musibah yangeldibkan karena

kemaksiyatan yang dilakukan oleh manusia. Suatubabbsnaupun adzab yang



ditimpakan Allah SWT kepada manusia sesungguhny&ujban agar mereka
kembali mentauhidkan Allah SWT, dan menjalankamrsél syariat-Nya dalam
kehidupan bernegara dan bermasyarakat. Zaman sgkbdenyak orang yang
memandang musibah sebagai peristiwa dan fenomana l@hsa bukan sebagai
peringatan dan pelajaran dari Allah SWT, sehinggerelka tetap tidak mau
berbenah dan memperbaiki diri. Mereka tetap melakukemaksiyatan dan
menyia-nyiakan syariat Allah SWT. Mereka lebih g kepada kekuatan ilmu
dan teknologi karya manusia untuk menangkal bendamamusibah, dari pada
kekuatan dan kekuasaan Allah SWT. Adanya musibddk tjustru menjadikan
mereka rendah diri dan bersandar kepada Allah SMémun justru menyeret
mereka untuk semakin ingkar kepada Allah SWT (AniNa 2007)

Suatu musibah pada hakekatnya merupakan ujiantegawvan dari Allah
SWT, agar manusia kembali ke jalan yang benar semran hukum-hukum
Allah SWT. Mensikapi suatu musibah kita diharapkaamiliki cara pandang
yang benar tentang musibah, sehingga dengan musibedebut dapat
mengantarkan kita kepada keyakinan dan sikap yamgrbyang diridhai Allah
SWT. Ada beberapa sikap yang perlu dilakukan datenghadapi suatu musibah
atau bencana, diantaranya adalah: (Khothir, 2007)
1. Meyakini bahwa semuanya datang dari Allah SWT.

Allah SWT berfirman di dalam Al-Quran surat Al-Hddiyat 22:
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Artinya: Tiada suatu bencanapun yang menimpa di bumi dan

(Tidak pula) pada dirimu sendiri melainkan Telahtués dalam

Kitab (Lauhul Mahfuzh) sebelum kami menciptakannya.

Sesungguhnya yang demikian itu adalah mudah bdghA(QS:

Al-Hadid [57]: 22).

Rasulullah SAW bersabda,

artinya, “Ketahuilah, sesungguhnya apabila umat ini seluryan

berkumpul untuk memberikan manfaat kepadamu makakane

tidak akan bisa memberi manfaat kecuali yang téllah tetapkan

untukmu. Dan apabila mereka berkumpul untuk menkapa

bahaya kepadamu, maka niscaya mereka tidak akanpmam
menimpakan kemudharatan itu kecuali apa yang tefdlah
tetapkan untukmu.{(HR: Tirmidzi)

Meyakini bahwa semua musibah adalah dari ABANT semata maka
seorang mukmin akan mengembalikan semua urusarewyhadi kepada Allah
SWT, dan disertai keyakinan bahwa di dalamnya paskiandung hikmah dan
pelajaran. Seorang mukmin tidak akan menjadi steegjan adanya musibah yang
menimpa dirinya.

2. Disebabkan karena dosa dan kesalahan kita sendir
Banyak sekali musibah yang terjadi dimuka buminmrupakan akibat

dari kesalahan yang dilakukan oleh manusia, Alls¥iTSerfirman dalam surat

Al-A’raf ayat 23:
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Artinya: Keduanya berkata: "Ya Tuhan kami, kami Telah merayandiri
kami sendiri, dan jika Engkau tidak mengampuni kalan memberi rahmat
kepada kami, niscaya Pastilah kami termasuk oraramn@ yang merugi(QS: Al-
A'raf [07]: 23).

3. Sabar Menghadapi Musibah
Sabar merupakan suatu sikap yang menerima semeatkan dari Allah
SWT dan berusaha untuk mengatasi masalah yangAdlda. SWT berfirman

dalam Al-Quran surat Al-Bagarah ayat 155-156:
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Artinya: Dan sungguh akan kami berikan cobaan kepadamu,
dengan sedikit ketakutan, kelaparan, kekurangarahgiwa dan
buah-buahan. dan berikanlah berita gembira kepadeng-orang
yang sabar. (yaitu) orang-orang yang apabila ditemmusibah,
mereka mengucapkan: “Inna lillaahi wa innaa ilaihi
raaji'uun”.(QS: Al-Bagarah [02]: 155-156)
Berusaha untuk mengatasi masalah pencemaran kadmainmemelihara
lingkungan dari kerusakan alam merupakan salah lsamtuk rasa syukur atas
nikmat yang diberikan Allah SWT. Melalui penelitiam diharapkan kita dapat

mengatasi masalah pencemaran kadmium di lingkudgardapat meningkatkan

keimanan kita kepada Tuhan Yang Maha PengasihMaba Penyayang.



BAB llI

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dilakukan pada bulan Juni sampai deng@dan Desember
2007. Penelitian dilakukan di laboratorium kimia it#nsitas Islam Negeri

Malang dan laboratorium kimia Universitas Muhamatiyvalang.

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan
Bahan kimia yang digunakan adalah:
1. Biji kelor
2. Akuades
3. Cdl; (Pa)
4. HCI (Pa)
5. NaOH (Pa)
6. Etanol (Pa)
7. Kloroform (Pa)

8. Dithizone (Pa)



3.2.2 Alat
Alat yang diperlukan dalam penelitian adalah:
1. Timbangan analitis Mettler AW 166
2. Gelas beaker 500 ml
3. Gelas beaker 100 ml
4. Corong pisah 250 ml
5. Labu ukur 1000 mi
6. Pipet volume 100 ml
7. Pipet volume 50 ml
8. Gelas arloji
9. Pengaduk
10. Stirer
11. Stopwatch
12.Toples
13. Spektrofotometer Serapan Atom Merk Shimadzu AA 6200
14.pH meter merk LF91 KLE 1/T
15. Konduktivitimeter merk LF91 KLE 1/T

16. Spektrofotometer Infrared (IR) merk Shimadzu



3.3 Cara Kerja
3.3.1 Preparasi Koagulan Biji Kelor

Buah kelor yang sudah tua di pohon diambil bijinfdikupas kulit
luarnya), kemudian dibersihkan dari kulit arinyaerflsarna coklat) hingga
diperoleh biji kelor yang berwarna putih. Biji keloyang sudah dikupas
selanjutnya ditumbuk dengan menggunakan cawan lparséan kemudian

disimpan dalam toples dan ditutup rapat.

3.3.2 Pembuatan Larutan Dithizone 50 ppm
Ditimbang dithizone 0,005 gram kemudian ditambahkadikit etanol,

dimasukkan ke labu ukur 100 ml dan ditambahkanctsampai tanda batas.

3.3.3 Pembuatan Larutan Stok Cd} 500 ppm sebanyak 1000 mi

Padatan Cdl ditimbang sebanyak 1,6292 gram kemudian dimasukiean
dalam gelas beaker 50 ml, ditambahkan akuades duedih 10 ml dan diaduk
hingga larut. Larutan Cdldimasukkan ke dalam labu ukur 1000 ml dan

ditambahkan akuades sampai tanda batas, selanjanuyan dikocok.

3.3.4 Analisis Kualitatif dengan IR
Sampel yang digunakan adalah endapan hasil prassgulasi dengan
waktu pengendapan 120 menit dengan bilangan gelogrd@00cm400cm. Alat

IR yang digunakan adalah merk Shimadzu demgaalution2.0 dan no.of scans



20, sedangkan sebagai pembanding digunakan datmdskIR biji kelor dari

Yuliati (2007).

3.3.5 Pembuatan Kurva Standar Kadmium(ll)

Pembuatan kurva standar disiapkan sederet laratdmikim(Il) disiapkan
dengan konsentrasi 0; 10; 20; 30; 40; 50; 60 danppth yang diukur
absorbansinya dengan SSA, kemudian dibuat kurvarigdan antara konsentrasi
larutan sebagai sumbu X dan absorbansi larutan sebagai usuynbNilai
absorbansi yang diperoleh dimasukkan ke persamaaraX, persamaan ini
digunakan untuk menentukan konsentrasi kadmiun#)i absorbansi yang

diperoleh untuk tiap-tiap parameternya.

3.3.6 Penentuan Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengengian Optimum

Serbuk biji kelor dibuat dengan variasi konsentsastu sebesar 10, 20,
30, 40 dan 50 ppm, interaksi yang dilakukan menlangkah berikut: serbuk biji
kelor diletakkan di atas gelas arloji dan ditamtzhkedikit larutan Cdb0 ppm,
diaduk sampai diperoleh larutan berwarna putih, ddian dicampur kembali
dengan larutan Cgdb0 ppm 500 ml. Larutan ini diaduk cepat dengannatl
stirer selama 0,5 menit, kemudian diaduk lambatnsal5 menit. Masing-masing
larutan dibiarkan mengendap dengan berbagai vavesiu pengendapan yaitu O;
15; 30; 60; 90; dan 120 menit. Setiap waktu pengpad dipipet 15 ml kemudian

diukur nilai pH, konduktivitas dan kadar kadmiumn(l



3.3.7 Penentuan pH Larutan Optimum

Larutan Cdi 50 ppm sebanyak 500 ml diatur pH larutan dengaiasia
menjadi pH 2, 3, 4, 5, dan 6, kemudian ditambahs@nuk biji kelor dengan
dosis optimum. Interaksi dengan biji kelor dilakokenenurut langkah berikut:
serbuk biji kelor diletakkan di atas gelas arlggindditambahkan sedikit larutan
Cdl; 50 ppm pH 2, diaduk sampai diperoleh larutan bemavayutih, kemudian
dicampur kembali dengan larutan €80 ppm pH 2 500 ml. Larutan ini diaduk
cepat dengan magnetik stirer selama 0,5 menit kemudtladuk lambat selama 5
menit. Masing-masing larutan dibiarkan mengendamade waktu pengendapan
optimum. Masing-masing larutan dipipet 15 ml kenandidiukur nilai pH,
konduktivitas dan konsentrasi kadmium(ll). Perlakuai diulang dengan

prosedur yang sama dengan variasi pH 3, 4, 5, dan 6

3.3.8 Perbandingan Penurunan Intensitas Warna

Serbuk biji kelor dengan konsentrasi sebesar dogisnum (50 ppm),
interaksi yang dilakukan menurut langkah beriketbsk biji kelor diletakkan di
atas gelas arloji dan ditambahkan sedikit larutai, 60 ppm, diaduk sampai
diperoleh larutan berwarna putih, kemudian dicamiembali dengan larutan
Cdl; 50 ppm 500 ml. Larutan ini diaduk cepat denganmetily stirer selama 0,5
menit kemudian diaduk lambat selama 5 menit. Lardipipet 20 ml @ dan
diukur nilai pH dan konduktivitas, kemudian dibiarkmengendap dengan waktu
pengendapan optimum (120 menit) kemudian dipipem2@t;) dan diukur nilai

pH dan konduktivitas.



Larutan Cdi 20 ml (b) dimasukkan ke gelas beker 100 ml kemudian
ditambahkan dithizone 50 ppm 10 ml dan diaduk heniggut. Larutan kemudian
dimasukkan ke corong pisah dan ditambahkan 5 mbfdom, kemudian dikocok
selama 5 menit. Larutan kemudian didiamkan selabnaenit dan diambil bagian
kloroform (lapisan bawah).

Larutan Cd} 20 ml (t) yang sudah diinteraksikan dengan kelor di atas
dimasukkan ke gelas beker 100 ml kemudian ditamdnaltkthizone 50 ppm 10
ml dan diaduk hingga larut. Larutan kemudian dink&an ke corong pisah dan
ditambahkan 5 ml kloroform, kemudian dikocok selaamenit. Larutan
kemudian didiamkan selama 20 menit dan diambil dadidoroform (lapisan
bawabh).

Masing-masing hasil yang diperoleh kemudian dibagikn warnanya

antara sampel Cg20 ml () dengan Cadl20 ml (b).



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Biji Kelor (Moringa oleifera Lamk)

Identifikasi menggunakan Spektrofotometri infrai@d) bertujuan untuk
mendapatkan keterangan tentang keberadaan gugysdoal dari suatu molekul,
hal ini dikarenakan setiap gugus fungsional memdi&erah vibrasi yang khas
(Harjono, 1992 dalam Wahyudi, 2004). Koagulasi kaongll) oleh biji kelor
diperkirakan terjadi akibat keberadaan basa levaisgyaktif untuk berikatan
dengan kadmium(ll). Berdasarkan komposisi yang &da kelor memiliki
kandungan protein yang cukup besar, hal ini peikajddengan melakukan
karakterisasi terhadap biji kelor dengan pengamHRarSpektra biji kelor dapat

dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2
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Gambar 4.1 Spektra Biji Kelor Sebelum
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Gambar 4.2 Spektra Biji Kelor Setelah Diinteraksiken Dengan Kadmium(ll)



Perbedaan spektra biji kelor sebelum dan setelmtethksikan dengan
kadmium(ll) dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Perbedaan Spektra Biji Kelor Sebelum Daetelah Diinteraksikan
Dengan Kadmium(Il)

No | Bilangan Gelombang Range | Intensitas Keterangan
(cm) (cn) Reverensi
Kelor | Kelor + Cd
1 - 3423,41 4000- Tajam Uluran O-H terikat
3279,5 - 3200 Tajam hidrogen secara
intermolekul
2 2926 - 2940- Tajam Uluran C-H, CH
- 2923,88 2915 Tajam aliphatik
3 | 2855,6 - 3000- Tajam Uluran C-H, CH
= 2855,42 2800 Tajam aromatik
4 - 2362,64 2500- Tajam Uluran N-H, Amina
2000 primer
5 | 1747,9 - 1750- Tajam Uluran C=0 (Ester)
- 1743,5 1730 Tajam
6 - 1686,03 1690- Sedang Uluran C=C Alkena
1620
7 | 1656,2 - 1680- Tajam Uluran C=C aromatik
- 1646,13 1600 Tajam
8 | 15431 - 1600- Sedang| Uluran C=C simetris
- 1514,98 1450 Tajam aromatik
9 | 1235,2 - 1310- Sedang Uluran R-O, Aromatik
1020
10| 796,3 - 900-670 Tajam Uluran C-H,
Monosubstituen benzen
- 713,61 Lemah Uluran C-H, 1,2
disubstituen benzen

(Sumber: Socrates, 1994)



Berdasarkan spektra IR biji kelor sebelum diintsigdn dengan
kadmium(ll) seperti pada Gambar 4.1 dapat dilindéarya pita serapan yang
menunjukkan adanya uluran O-H pada pita serapa®,32hi'. Serapan yang
tajam juga terlihat pada pita serapan 29267 cuman 2855,6 cih yang
menunjukkan adanya uluran C-H dari £Hliphatik dan dari Ckl aromatik.
Uluran C=0 biasanya muncul pada daerah 1870-1558 &l ini ditunjukkan
dengan adanya serapan tajam pada pita serapar®1d7,yang menunjukkan
adanya uluran C=0 dari ester protein. Serapan t&gam juga terlihat pada pita
serapan 1656,2 cindan 1543,1 cihyang menunjukkan adanya uluran C=C dari
senyawa aromatik.

Berdasarkan spektra IR biji kelor setelah diintsign dengan
kadmium(ll) seperti pada Gambar 4.2 dapat dilindarnya perbedaan serapan
dengan spektra IR biji kelor sebelum diinteraksikimgan kadmium(ll) seperti
adanya pergesaran bilangan gelombang serapan daoulmya spektra baru.
Serapan tajam terlihat pada pita serapan 3423,41yamg menunjukkan adanya
gugus OH yang terikat hidrogen secara intermolekigi@u molekul/molekul lain
yang sejenis/berbeda). Socrates (1994) menyatakamebuluran OH yang terikat
hidrogen secara intermolekuler terjadi pada daet@®0-3200 crl. Serapan
tajam juga terlihat pada pita serapan 2923,88' atan 2855,42 cth yang
menunjukkan adanya uluran C-H dari £Hliphatik dan dari Ckl aromatik.
Uluran C=0 dari ester juga muncul tetapi bilangaiombangnya bergeser

menjadi 1743,5 cth yang sebelumnya 1747,9 ¢mUluran C=C dari senyawa



aromatik juga muncul tetapi bilangan gelombangngegéser menjadi 1646,13
cm’ dan 1514, 98 cth yang sebelumnya 1656,2 ¢rdan 1543,1 cih
Berdasarkan hasil pengamatan spektra IR dapat kitiplesan bahwa
koagulan biji kelor memiliki basa lewis yang befagtari protein, yaitu
munculnya gugus asam amino pada spektra IR yangsitkhn. Keberadaan
protein ini diharapkan akan memiliki peranan yangntpng dalam proses

koagulasi kadmium(ll).

4.2 Penentuan Dosis dan Waktu Pengendapan Optimum

4.2.1 Pengaruh Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengendaan Terhadap
Konsentrasi Kadmium(II)

Penentuan dosis dan waktu pengendapan optimum jusertuuntuk
mengetahui banyaknya biji kelor dan waktu pengeadapang terbaik untuk
proses koagulasi kadmium(ll) dalam air, untuk méwehg data yang diperoleh
maka diperlukan larutan pengontrol. Larutan pengbnbertujuan untuk
membandingkan perubahan-perubahan yang terjadraamgautan Cdl yang
diinteraksikan tanpa biji kelor dengan larutan S8@ng diinteraksikan dengan biji
kelor. Larutan pengontrol yang digunakan adalalitéer Cd} yang diinteraksikan
tanpa biji kelor, dan larutan Cdyang diinteraksikan dengan biji kelor 50 ppm.

Hasil pengamatan yang diperoleh dapat dilihat pabel 3.2



Tabel 4.2 Hasil Pengamatan Larutan Pengontrol

No Konsentrasi Biji

Waktu Pengendapat

n Konsentrasi Cd(ll)

Kelor (ppm) (menit) (ppm)
1 0 0 54,821
60 54,46

120 53,93

Berdasarkan data yang diperoleh dapat diketahwéatada larutan Cgll
yang diinteraksikan tanpa biji kelor,
penurunan setelah diendapkan selama 120 menit aseldesppm. Waktu
pengendapan 0 menit konsentrasi kadmium(ll) sebé&gaB21 ppm, waktu
pengendapan 60 menit konsentrasi kadmium(ll) sele$d46 ppm, dan waktu
pengendapan 120 menit konsentrasi kadmium(ll) s&b83,93 ppm. Hal ini
terjadi karena pada pH netral (mendekati pH 7.8)gpeplekan kadmium(ll)

[Cd(OH);] mulai terbentuk sehingga kadmium(ll) mulai turke bawah dan

mengendap.

konsentrasidmium(ll) mengalami




Hasil pengamatan pengaruh dosis dan waktu pengand&rhadap
konsentrasi kadmium(ll) dengan menggunakan koagd&m serbuk biji kelor

dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.3

Pengaruh Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengendapan
Terhadap Konsentrasi Cd(ll)

38 —— 10 ppm
Q —=— 20 ppm
g —— 30 ppm
2 —%— 40 ppm
2 —%— 50 ppm
20 T L T T
0 15 30 60 90 120

Waktu Pengendapan (Menit)

Gambar 4.3 Pengaruh Dosis Biji Kelor Dan Waktu Pengndapan Terhadap
Konsentrasi Kadmium(ll)



Tabel 4.3 Pengaruh Dosis Biji Kelor Terhadap pH, Kaduktivitas, Dan
Konsentrasi Kadmium(ll)

No | Konsentrasi Waktu pH Konduktivitas| Cd (ll) | Penurunan
Serbuk Biji | Pengendapap Larutan Larutan (ppm) | konsentras
Kelor (ppm) (menit) (ms/cm) Cd(ll) (%)

1 10 0 6,52 0,47 69,019 0
15 6,52 0,42 61,470 10,94
30 6,53 0,39 56,667 17,90
60 6,55 0,34 51,373 25,57
90 6,59 0,32 47,941 30,54
120 6,61 0,30 43,726 36,65
2 20 0 6,53 0,47 69,019 0
15 6,53 0,40 57,843 16,19
30 6,56 0,35 52,647 23,72
60 6,58 0,33 47,25% 31,53
90 6,62 0,28 42,157 38,92
120 6,65 0,26 38,138 44,74
3 30 0 6,65 0,49 69,019 0
15 6.66 0,42 59,509 13,78
30 6.69 0,39 5iELALE 23,01
60 6,71 0,31 41,27% 40,20
90 6,74 0,28 39,412 42,90
120 6,76 0,25 33,334 51,70
4 40 0 6,65 0,49 69,019 0
15 6,66 0,40 55,589 19,46
30 6,70 0,35 47,451 31,25
60 6,73 0,29 37,157 46,16
90 6,75 0,24 31,667 54,12
120 6,79 0,22 27,451 60,23
5 50 0 6,65 0,49 69,019 0
15 6,67 0,38 53,922 21,87
30 6,72 0,33 45,882 33,52
60 6,76 0,28 38,432 44,32
90 6,79 0,23 29,216 57,67
120 6,82 0,20 25,687 62,78




Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa dogikdlor dan waktu
pengendapan berpengaruh terhadap proses koagatimidm(ll) oleh biji kelor.
Biji kelor pada dosis 10 ppm penurunan konsenttadmium(ll) berubah seiring
dengan lamanya waktu pengendapan. Waktu pengenddpanenit biji kelor
mampu mengurangi konsentrasi kadmium(ll) dari 69,@pm menjadi 61,470
ppm. Waktu pengendapan 30 menit biji kelor mampugueangi konsentrasi
kadmium(ll) dari 61,470 ppm menjadi 56,667 ppm. Wgbengendapan 60 menit
biji kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmiumdkyi 56,667 ppm menjadi
51,373 ppm. Waktu pengendapan 90 menit biji kelaxmmu mengurangi
konsentrasi kadmium(ll) dari 51,373 ppm menjadi 941, ppm. Waktu
pengendapan 120 menit biji kelor mampu mengurangsé&ntrasi kadmium(ll)
dari 47,941 ppm menjadi 43,726 ppm.

Dosis biji kelor 20 ppm dengan waktu pengendapammEnit mampu
mengurangi konsentrasi kadmium(ll) dari 69,019 ppmnjadi 57,843 ppm.
Waktu pengendapan 30 menit biji kelor mampu memggirakonsentrasi
kadmium(ll) dari 57,843 ppm menjadi 52,647 ppm. Wgbengendapan 60 menit
biji kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmiumdkyi 52,647 ppm menjadi
47,255 ppm. Waktu pengendapan 90 menit biji kelainmu mengurangi
konsentrasi kadmium(ll) dari 47,255 ppm menjadi 182, ppm. Waktu
pengendapan 120 menit biji kelor mampu mengurangsé&ntrasi kadmium(ll)
dari 42,157 ppm menjadi 38,138 ppm.

Dosis biji kelor 30 ppm dengan waktu pengendapammErit mampu

mengurangi konsentrasi kadmium(ll) dari 69,019 pprenjadi 59,509 ppm.



Waktu pengendapan 30 menit biji kelor mampu mengyirakonsentrasi
kadmium(Il) dari 59,509 ppm menjadi 53,137 ppm. Watengendapan 60 menit
biji kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmiumdgiyi 53,137 ppm menjadi
41,275 ppm. Waktu pengendapan 90 menit biji kelaimmu mengurangi
konsentrasi kadmium(ll) dari 41,275 ppm menjadi 432, ppm. Waktu
pengendapan 120 menit biji kelor mampu mengurangs&ntrasi kadmium(ll)
dari 39,412 ppm menjadi 33,334 ppm.

Dosis biji kelor 40 ppm dengan waktu pengendapamnit mampu
mengurangi konsentrasi kadmium(ll) dari 69,019 pprenjadi 55,589 ppm.
Waktu pengendapan 30 menit biji kelor mampu mengyirakonsentrasi
kadmium(ll) dari 55,589 ppm menjadi 47,451 ppm. Watengendapan 60 menit
biji kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmiumdgiyi 47,451 ppm menjadi
37,157 ppm. Waktu pengendapan 90 menit biji kelaxmmpu mengurangi
konsentrasi kadmium(ll) dari 37,157 ppm menjadi 68X, ppm. Waktu
pengendapan 120 menit biji kelor mampu mengurangs&ntrasi kadmium(ll)
dari 31,667 ppm menjadi 27,451 ppm.

Dosis biji kelor 50 ppm dengan waktu pengendapammEnit mampu
mengurangi konsentrasi kadmium(ll) dari 69,019 ppmnjadi 53,922 ppm.
Waktu pengendapan 30 menit biji kelor mampu mengyirakonsentrasi
kadmium(Il) dari 53,922 ppm menjadi 45,882 ppm. Watengendapan 60 menit
biji kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmiumdgiyi 45,882 ppm menjadi
38,432 ppm. Waktu pengendapan 90 menit biji kelaxmmpu mengurangi

konsentrasi kadmium(ll) dari 38,432 ppm menjadi 228, ppm. Waktu



pengendapan 120 menit biji kelor mampu mengurangsé&ntrasi kadmium(ll)
dari 29,216 ppm menjadi 25,687 ppm.

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa konsgntkadmium(ll)
mengalami penurunan setelah diinteraksikan deng@nkélor. Konsentrasi
kadmium(ll) sebelum diinteraksikan dengan biji kedalalah 69,019 ppm, tetapi
setelah diinteraksikan dengan biji kelor konsemtkasimium(ll) pada dosis 50
ppm dengan waktu pengendapan 120 menit turun me2ga887 ppm. Penurunan
konsentrasi kadmium(ll) dipengaruhi juga oleh pen@gpan alami yang
dilakukan oleh kadmium(ll), hal ini disebabkan olé&#rbentuknya kompleks
kadmium(ll) yang berbentuk [Cd(OK)pada pH mendekati 7.8 sudah mulai
terbentuk, dan hal ini dapat mengakibatkan kadr(lijindapat mengendap
dengan sediri secara alami.

Berdasarkan data berkurangnya konsentrasi kadmlijumgktelah
diinteraksikan dengan biji kelor maka dosis optimhipn kelor dalam koagulasi
kadmium(ll) adalah 50 ppm, sedangkan waktu pengemdaptimumnya adalah
120 menit.

Kecenderungan meningkatnya koagulasi kadmium(lpedgaruhi oleh
waktu pengendapan dan dosis biji kelor. Semakinalamaktu kontak antara
koagulan dan kadmium(ll) maka semakin lama aksiagtyik terjadi antara
keduanya, sehingga semakin banyak kadmium(ll) ytengat dengan koagulan
dan membentuk flok. Berkurangnya konsentrasi kadr(iy disebabkan oleh
berinteraksinya kadmium(ll) dengan protein bijidelIMeningkatnya jumlah biji

kelor mengakibatkan semakin banyak pula kadmiunyéih)g terikat oleh protein



yang memiliki gugus fungsi karboksil (-COOH) dengaugus alkil (R-) yang
bermuatan negatif yaitu asam aspartat dan asamanghiit Wirahadikusumah
(1977) menyatakan bahwa pada pH 6-7 asam amino likemuatan negatif,
sehingga jika berinteraksi dengan kadmium(ll) yaegmuatan positif maka akan
terjadi gaya tarik menarik dan membentuk flok yak@n mengendap seiring
dengan lamanya waktu pengendapan.

Interaksi antara kadmium(ll) dengan gugus fungsrbéksil adalah
melalui gaya van der Waals yaitu gaya ikatan kiang lemah, hal ini
dibuktikan dengan labilnya endapan yang terbentaklapproses koagulasi.
Perbedaan muatan antara gugus fungsi karboksil psala aspartat dan asam
glutamat, dan COUOdari karboksilat pada biji kelor dengan kadmiumgtang
bermuatan positif menyebabkan terjadinya pembentiéik& yang semakin besar
seiring dengan lamanya waktu pengendapan. Sneed Baadted (1996)
menyatakan bahwa pada pH 6, Qeng dihasilkan merupakan basa lewis yang
akan diikat oleh ion Gd yang belum bereaksi menjadi ion kompleks [CdOH]
reaksi kimia yang terjadi adalah:

Ct*+OH > [CAOH]
O- H O- H

\ | \ |

C — CH- CH,— C — COO+ H* + [CAOH] mup C—CH-CH,~C—
COOC{/+OH | 7 |
0] NH 0] Nkt
Asam Amino Asam Glutamat

Perbedaan muatan pada gugus fungsional dalam protzyebabkan biji

kelor mampu mengendapkan senyawa yang non polday, pon bermuatan



negatif, maupun ion yang bermuatan positif. Haldapat membuat kita sebagai
manusia untuk memikirkan ciptaan Tuhan dan berpdahwa Tuhan tidak
menciptakan semua ini dengan sia-sia, inilah yaikgtakan Al-Quran dalam

surat Ali Imran ayat 191, yang artinya:

A7

P S N R P P i .. %
3 Os, i) e Sy 15a3s Ll W gy 5 (ol
Cab iz, st 15a ERLE G55 o3 Ny a2 5l

@ gwq;@

Artinya: (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil digr

atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereémikirkan

tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkat&p Tuhan

kami, tiadalah Engkau menciptakan Ini dengan sé,-Maha Suci

Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa nerak@sS. Ali Imran

[3]:191)

Mekanisme koagulasi kadmium(ll) oleh biji kelor aex fisika dapat
dijelaskann dengan teori difusi lapisan ganda. R&95) dalam Hidayat (2006)
menyatakan bahwa teori difusi lapisan ganda adaktnteraksinya partikel
dengan awan ion (lapisan difusi) di sekitar paltiken bermuatan berlawanan
yang berkumpul di daerah interfasial bersama muatama membentuk suatu
lapisan elektrik ganda. Protein merupakan makrokuble/ang polielektrolit,
Hidayat (2006) menyatakan bahwa biji kelor politlekt bermuatan positif,
tetapi protein biji kelor juga memiliki jenis prateyang bermuatan negatif seperti

asam amino asam glutamat.



- =asam glutamat

+ = [CAOHT

Gambar 4.4 Mekanisme Koagulasi Dengan Lapsian Difi Ganda

Gambar 4.4 menunjukkan skema partikel koloid kadnfil) bermuatan
positif dengan awan ion (lapisan difusi) di sekigartkel. lon bermuatan
berlawanan dari protein yang berkumpul di daerdbrfiasial bersama muatan
utama kadmium(ll) membentuk suatu lapisan elekg@nda. Lapsian elektrik
ganda akan mengikat ion lain yang bermuatan berdawaehingga lapisan (flok)

yang terbentuk semakin besar seiring dengan lamaaitu pengendapan.



4.2.2 Pengaruh Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengendam Terhadap pH
Larutan

Hasil pengamatan pengaruh dosis dan waktu pengand&phadap pH

larutan dengan menggunakan koagulan dari serbulkddgr dapat dilihat pada

Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Pengaruh Dosis Biji Kelor Dan Waktu Pengndapan Terhadap
pH Larutan

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa dogikdlor dan waktu
pengendapan berpengaruh terhadap pH larutan yamgukkan dengan adanya
peningkatan walaupun tidak signifikan. pH larutarengalami peningkatan
setelah diendapkan selama 120 menit; dosis biprk&0 ppm pH larutan naik
menjadi 6,61 dari pH awal 6,52. Dosis biji kelor@@m pH larutan naik menjadi
6,65 dari pH awal 6,53. Dosis biji kelor 30 ppm larutan naik menjadi 6,76 dari
pH awal 6,55, pada dosis biji kelor 40 ppm pH larubaik menjadi 6,79 dari pH

awal 6,55, dan dosis biji kelor 50 ppm pH larutaikmrmenjadi 6,82 dari pH awal



6,55. Wahyudi (2004) menyatakan bahwa peningkakhdapat disebabkan oleh
banyaknya hasil reaksi antara koagulan dengan kewd() yang berupa OH
semakin banyak OHang dihasilkan maka larutan semakin basa.

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa peniagkaH larutan
sebanding dengan banyaknya dosis biji kelor yamgetaksikan dan lamanya
waktu pengendapan. Sneed and Brasted (1996) pada katimium(ll) dalam
larutan berbentuk [CdOH]sehingga jika diinteraksikan dengan biji kelorksi
kimia yang terjadi diperkirakan sebagai berikut:

Cd* + OH g——» [CdOH]"
R — CH — COO+ [CdOH] eme—mp R — CH — COOCd + OH

| |
NH;Jr NH;Jr

4.2.3 Pengaruh Dosis Biji Kelor Dan Waktu Pengendam Terhadap
Konduktivitas Larutan



Hasil pengamatan pengaruh dosis dan waktu pengand&rhadap
konduktivitas larutan sampel kadmium(ll) dengan gggmakan koagulan dari

serbuk biji kelor dapat dilihat pada Gambar 4.6

Pengaruh Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengendapan
Terhadap Konduktifitas Larutan (mS/cm)
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Gambar 4.6 Pengaruh Dosis Biji Kelor Dan Waktu Pengndapan Terhadap
Konduktifitas Larutan

Konduktifitas merupakan kemampuan larutan untukghantarkan aliran
listrik dengan satuan mili Siemens per cm (mS/daflendi (2003) menyatakan
bahwa konduktivitas dipengaruhi oleh ion-ion yamg alalam larutan, semakin
banyak ion yang ada maka nilai konduktivitas semakiggi, dengan kata lain
nilai konduktivitas sebanding dengan konsentrasidalam larutan.

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa dogikddor dan waktu
pengendapan berpengaruh terhadap nilai konduldiyidgmg ditunjukkan dengan

adanya penurunan konsentrasi seiring dengan lamamldu pengendapan.



Konduktivitas larutan mengalami penurunan setel@®@ndapkan selama 120
menit, pada dosis biji kelor 10 ppm konduktivitasukan turun menjadi 0,30
mS/cm dari konduktivitas awal 0,47 mS/cm. Dosisi elor 20 ppm
konduktivitas larutan turun menjadi 0,26 mS/cm deoshduktivitas awal 0,47
mS/cm. Dosis biji kelor 30 ppm konduktivitas lamutairun menjadi 0,25 mS/cm
dari konduktivitas awal 0,47 mS/cm. Dosis biji kelé0 ppm konduktivitas
larutan turun menjadi 0,22 mS/cm dari konduktiviaasl 0,47 mS/cm. Dosis biji
kelor 50 ppm konduktivitas larutan turun menjadd@mS/cm dari konduktivitas
awal 0,47 mS/cm.
Penurunan konduktifitas larutan menunjukkan bahwamakin

berkurangnya ion-ion kadmium(ll) dalam larutan, hai disebabkan karena
banyaknya kadmium(ll) yang diikat oleh biji kelcrrdmengendap seiring dengan

lamanya waktu pengendapan.

4.3 Penentuan pH Optimum
Pengukuran pH merupakan hal penting yang seringndigan dalam

setiap pengujian kimiawi air (Eaton, 1995 dalam dyat, 2006). Nilai pH



mempengaruhi reaksi-reaksi kimia dan aktivitas dgolyang biasanya dibatasi
oleh rentang pH antara 6-8 yang terdapat di dalanf&t yang terlalu asam atau
terlalu basa tidak dikehendaki karena bersifat &drdan sulit diolah. Hasil
pengamatan pengaruh variasi pH terhadap konsektdsiium(ll) dengan dosis

serbuk biji kelor 50 ppm dapat dilihat pada Gambar

Pengaruh Variasi pH Terhadap Penurunan
Konsentrasi Cd (II)
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Gambar 4.7 Pengaruh pH Terhadap Penurunan KonsentigKadmium(ll)

Tabel 4.3 Pengaruh pH Larutan Terhadap KonsentrasKadmium (I1)
Dengan Dosis Biji Kelor 50ppm

No pH Cd(ll) awal (ppm)| Cd(ll) akhir (ppm
1 2 69,019 47.053
2 3 69,019 33.035
3 4 69,019 23.482
4 5 69,019 21.161
5 6 69,019 20.446

Berdasarkan Gambar 4.7 dan Tabel 4.3 dapat dbdlaiva pada pH 2 biji
kelor mampu mengurangi konsentrasi kadmium(ll) d&&8j019 ppm menjadi
47.053 ppm, pada pH 3 konsentrasi kadmium(ll) benkg dari 69,019 ppm
menjadi 33.035 ppm, pada pH 4 konsentrasi kadmiyrbérkurang dari 69,019

ppm menjadi 23.482 ppm, pada pH 5 konsentrasi kamii) berkurang dari



69,019 ppm menjadi 21.161 ppm, dan pH 6 konsenkainium(ll) berkurang
dari 69,019 ppm menjadi 20.446 ppm. Berdasarkaa glahg diperoleh dapat
diketahui bahwa pH optimum koagulasi kadmium(IBtobiji kelor adalah pH 6.

Tingkat koagulasi kadmium(ll) pada pH asam cukumgdi, hal ini
disebabkan oleh gugus fungsional yang terdapat paadain biji kelor terionisasi,
akibatnya semakin banyak gugus fungsi yang beruiatjadi bermuatan negatif
seperti gugus fungsional karboksilat (-COOH) tesasi menjadi -COO
Wirahadikusumah (1977) menyatakan bahwa pada kiopidigsam, asam amino
memiliki dwiionik, sehingga interaksi yang terjaddalah gaya tarik menarik
antara R-COOdengan kadmium(ll) yang bermuatan positif.

Kadmium(ll) dalam larutan pada pH 2 sampai pH @betuk [CAOH]
sehingga jika diinteraksikan dengan kelor, reaksii& yang terjadi diperkirakan
sebagai berikut:

Cd*+ OH ——> [CdOH]'
R — CH — COO+ [CdOH]'emm—emp R — CH — COOCd + OH

| |
NH" NH;"

4.4 Pembahasan Penelitian Ditinjau Dari Perspektifslam
Allah SWT menciptakan segala sesuatu di atas muka i tidak lain

sebagai penunjang kehidupan umat manusia. Matghag terus memancarkan



sinarnya, bumi yang berotasi mengakibatkan sililgdatinya siang dan malam,
lautan dan daratan yang kaya dengan sumber daya pddensi diri yang dimiliki
manusia, dan semua yang ada di langit dan di buenupakan anugerah Allah
SWT untuk kehidupan umat manusia.

Semua sumber daya alam yang diberikan Allah SWand&ehidupan ini
wajib kita syukuri. Salah satu bentuk rasa syukarradalah menjaga dan
memelihara sumber daya alam yang ada, tetapi 8dakua manusia menyadari
hal tersebut. Kerusakan alam yang setiap tahus taaningkat merupakan akibat
ulah manusia yang tidak mensyukuri nikmat Allah SViK€rusakan alam dapat
menyebabkan kehidupan manusia di bumi semakin migsd8alah satu bentuk
kerusakan alam adalah pencemaran limbah logam ¢hdmagkungan.

Masalah pencemaran limbah logam berat seperti kadnmerupakan
masalahglobal warning yang saat ini ditakuti oleh manusia di bumi karena
pencemaran kadmium dapat menyebabkan berbagai kenyang dapat
berdampak pada manusia seperti rusaknya sistenal,gikgnker, gangguan
reproduksi, dan kematian. Ancaman pencemaran kaxmiarupakan ujian bagi
umat manusia dalam melaksanakan kehidupan inihAM/T berfirman dalam

surat Al-Bagarah ayat 155-156:



Artinya: Dan sungguh akan kami berikan cobaan kepadamu,
dengan sedikit ketakutan, kelaparan, kekurangariahgiwa dan
buah-buahan. dan berikanlah berita gembira kepadang-orang

yang sabar. (yaitu) orang-orang yang apabila ditemmusibah,

mereka mengucapkan: “Inna lillaahi wa innaa ilaihi

raaji'uun”.(QS: Al-Baqgarah [02]: 155-156)

Ayat di atas menjelaskan bahwa manusia diuji keanaga dengan
berbagai macam cobaan, salah satunya adalah rkst dangan ancaman
pencemaran kadmium. Peningkatan pencemaran kadyaingbegitu cepat perlu
diatasi dengan metode khusus yaitu metode kogulésiode koagulasi adalah
metode untuk mengurangi kadmium dalam air denganambahkan koagulan.
Koagulan alamiah dapat diperoleh dari alam sepmraman kelor. Penelitian dan
pengkajian tentang pemanfaatan tanaman kelor unmarigurangi kadar kadmium
dalam air merupakan salah satu cara menjaga damelihena amanat Allah SWT.
Pengkajian manfaat dari biji kelor merupakan bemaga syukur kepada Allah

SWT yang secara tidak langsung membuat kita telalakokan ibadah kepada

Allah SWT. Allah SWT berfirman dalam surat As-Syaa ayat 7-8:
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Artinya: Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi,
berapakah banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu guEb
macam tumbuh-tumbuhan yang baik? Sesungguhnya ysua
demikian itu benar-benar terdapat suatu tanda kekaa



Allah.dan kebanyakan mereka tidak berinf®@%: As-Syu'araa

[26]: 7-8)

Ayat di atas menjelaskan kepada manusia agar mprgggaan Allah
SWT dan mengakui kebesaran-Nya. Berdasarkan hasdliian yang diperoleh
diketahui bahwa biji kelor memiliki efektifitas gah mengkoagulasikan kadmium

sebesar 62%. Hal ini membuktikan kebenaran Al-Qui@iam surat Shaad ayat

27:
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Artinya: Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa
yang ada antara keduanya tanpa hikmah. yang demikisadalah
anggapan orang-orang kafir, Maka celakalah orangwoy kafir
itu Karena mereka akan masuk neraf@S: Shaad [38]: 27)
Hasil penelitian ini menunjukkan bukti-bukti kebesa yang datang dari
Allah SWT, dan hendaknya dapat menambah dan metguadteimanan kita
sebagai hamba-Nya. Semua yang terkandung dalamaaniptAllah SWT

merupakan tanda-tanda kekuasaan Allah SWT bagigaveang yang berfikir.

Allah SWT berfirman dalam Al-Quran surat Ali Imragat 190-191:
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Artinya: Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan

silih bergantinya malam dan siang terdapat tandaela bagi
orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-orang yamgngingat

Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadamdaring dan

mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan ib(saraya

berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakini

dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, Maka peliharadkami dari

siksa neraka(QS: Ali Imran [3]: 190-191)

Pemanfaatan biji kelor sebagai koagulan dalam nrapy&kadmium
membuktikan kebesaran Allah SWT sebagai Tuhan Yaba Esa dalam jagat
raya ini, dengan penelitian ini diharapkan dapanimgkatkan keyakinan dan
keimanan kita akan kebesaran dan kekuasaan Allah. 8¥€lalui penelitian ini

diharapkan dapat menambah rasa syukur kita terhatdtapat Allah SWT dan

menjaganya dari kerusakan.

BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan



Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukanaka dapat
disimpulkan bahwa:

1. Dosis optimum biji kelor dalam mengkoagulasi kadmfll) dengan skala
dosis 10-50 ppm adalah 50 ppm, sedangkan waktuepelagan optimum
biji kelor dalam mengkoagulasi kadmium(ll) dengdala 15-120 menit
adalah 120 menit.

2. pH optimum biji kelor dalam mengkoagulasi kadmiuindengan skala

pH 2-6 adalah pH 6.

5.2 Saran
Penelitiann ini masih perlu dikaji lebih lanjuhtang gugus biji kelor yang
berperan aktif dalam proses koagulasi antara kaaduiji kelor dan kadmium(ll),

dan mengintegrasikannya antara ilmu kimia, Al-quitan ilmu hadist.
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Lampiran 1. Perhitungan Preparasi Larutan
L.1.1 Larutan HCI 0,1 M



Untuk membuat HCI 0,1 M sebanyak 500 ml maka dajilsitung sebagai
berikut:
Mol HCI =M.V
=0,1M.05L
=0,005 mol
Massa HClI =mol . Mr
= 0,005 mol . 36,46 gram/mol
=1,823 gram
Volume HCI = Massa / (% HCI . Berat jenis HCI)
=1,823 gram / (37% . 1,19 gram/ml)
=4,14 ml
Jadi volume HCI yang diambil adalah 4,14 ml, untn&mbuat larutan HCI
dengan konsentrasi yang lebih kecil maka digunakanus pengenceran,
yaitu:
Mi. Vi= M .Vy
0,1 . = 0,01 . 250 ml
Vi= 2,5/0,1

= 25 ml

L.1.2 Larutan NaOH 0.1 M



Untuk membuat larutan NaOH 0.1 M sebanyak 500 meka:
Mol NaOH =MxV

=0.1x0,5L

= 0.05 mol
Massa NaOH = mol NaOH x Mr

=0.05 mol x 40 g/mol

=2 gram

L.1.3 Larutan Stok Cdl, 500 ppm

Membuat larutan stok GA00 ppm sebanyak 1000 mL dari dlI
Ar Cd=112,41 g/mol

Mr Cdb= 366,21 g/mol

jika volume larutan 1000 mL (1L) maka:

500 ppm Cd (Il) = k(’)erat

volume’

500 ppm Cd (II) %, maka massa Cd (Il) yang dibutuhkan:

a=500 ppmx1L
a =500 mg
sehingga berat Cdlang dibutuhkan adalah:

Berat Cd (Il) = ArCd X berat Cdj
MrCdI2

11241
500 mg =————=x W (m
9=36621 W (MY

500 mg = 0.3069 x W



_ 500
0.306¢

W = 1629,2 mg

W =1,6292 g




Lampiran. 2 Dokumentasi Penelitian

L.2.1. Foto sampel dengan variasi dosis biji kelotO ppm dan 20 ppm

L. 2.2. Foto sampel dengan variasi dosis biji keta30 ppm, 40 ppm dan 50

ppm




L. 2.3. Foto Larutan Dithizone 100 ppm

L. 2.4. Foto Perbedaan warna larutan kadmium(ll) yang diinteraksikan
dengan kelor pada waktu pengendapan 0 menit (1) dat20 menit (2)

L. 2.5 Foto alat pengukuran pH dan konduktifitas



L. 2.6 Foto alat pengaduk stirermagnetik

Lampiran 3. Perhitungan Preparasi Larutan



L.3.1 Preparasi Koagulan Biji Kelor

Buah kelor

- dikupas dari kulit luarnya

- dibersihkan dari kulit arinya hingga diperoleh bielor
yang berwarna putih

- ditumbuk dengan menggunakan cawan porselen

- disimpan dalam toples dan ditutup rapat

A 4

Serbuk biji kelor

L.3.2 Pembuatan Larutan Stok Cdk 500 ppm sebanyak 1000 mL

Padatan Cdl1,6292 gram

- ditambahkan 10 ml akuades

- diaduk hingga larut

- dimasukkan ke labu ukur 1000 ml

- ditambahkan dengan akuades sampai tanda batas
- dikocok

L.3.3 Pembuatan Larutan dithizone 50 ppm

Padatan dithizone 0,005 gram

- ditambahkan sedikit dengan etanol
- dimasukkan dalam labu ukur 100 mL
- ditambahkan etanol sampai tanda batas

Hasil

[.3.4 Pembuatan Kurva Standar Kadmium (1)



Padatan Cd (Il)

Hasil

dibuat dengan konsentrasi 0; 10; 20; 30; 40680dan 70

ppm
diukur absorbansinya menggunakan SSA

L.3.5 Penentuan Dosis Biji Kelor dan Waktu Pengendaan Optimum

10 ppm serbuk biji kelor

A 4

Hasil

Catatan:

diletakkan di atas gelas arloji

ditambahkan sedikit larutan GAO ppm

diaduk sampai diperoleh larutan berwarna putih
dicampur kembali dengan larutan €80 ppm 500 mL
diaduk cepat dengan stirer magnetik selama 30 detik
kemudian diaduk perlahan selama 5 menit

dibiarkan mengendap dengan variasi waktu 15,680,
90 dan 120 menit

dipipet 15 ml

diukur nilai pH, konduktivitas dankadar Cd (Il)
menggunakan SSA

- Perlakuan diulang dengan prosedur yang sama gasla koagulan 20, 30,

40 dan 50 ppm

L.3.6 Penentuan pH Larutan Optimum



optimum

Serbuk biji kelor 500 mL larutan CdIl50

ppm

- diletakkan di atas gelas arlo

- dipipet 15 mL

Catatan:

- diukur nilai pH,
menggunakan SSA

-tdigoH larutan menjadi pH 2

- ditambah sedikit larutan CA0 ppm pH 2

- diaduk sampai diperoleh larutan berwarna putih

- dicampur dengan larutan G&0 ppm 500 mL

- diaduk cepat dengan stirer magnetik selama 30 detik
kemudian diaduk perlahan selama 5 menit

- dibiarkan mengendap dengan waktu optimum

konduktivitas dankadar Cd (Il)

- Perlakuan ini diulang dengan prosedur yang saada pH 3, 4, 5 dan 6

L.3.7 Perbandingan Penurunan Intensitas Warna



50 ppm serbuk biji kelor

\ 4

diletakkan di atas gelas arloji

ditambahkan sedikit larutan GA0 ppm

diaduk sampai diperoleh larutan berwarna putih
dicampur kembali dengan larutan €60 ppm 500 mL
diaduk cepat dengan stirer magnetik selama 30 detik
kemudian diaduk perlahan selama 5 menit

dipipet 20 ml ()

dibiarkan mengendap dengan waktu pengendapan
optimum (120 menit)

dipipet 20 ml (1)

diukur nilai pH dan konduktivitas

Larutan Cd (I1) 20 ml ¢

Hasil

dimasukkan ke gelas beker 100 ml
ditambahkan dithizone 10 ml 50 ppm
diaduk

dimasukkan ke corong pisah
ditambahkan kloroform 5 ml

dikocok 5 menit

didiamkan 20 menit

diambil bagian kloroform (lapisan bawah)

Catatan: Perlakuan ini diulang dengan prosedur gantp pada larutan Cd (1) 20

ml (t) sebagai pembanding.

Lampiran 4. Tabel Hasil Pengamatan



L.4.1 Hasil Pengamatan Larutan Pengontrol

No | Konsentrasii Waktu pH larutan| Konduktifitag Konsentrasi
Biji Kelor | Pengendap larutan Cd(1) (ppm)
(ppm) an (menit) (mS/cm)
1 0 0 6,57 0,45 54,821
60 6,57 0,44 54,46
120 6,57 0,44 53,93
2 50 0 6,57 0,45 54,821
60 6,64 0,26 33,571
120 6,72 0,19 24,107
L.4.2 Perbandingan Penurunan Intensitas Warna
No Konsentrasi Waktu pH larutan | Konduktivita | Warna
serbuk biji kelor| Pengendapan s (ms/cm) larutan
(ppm) (menit)
1 50 0 6,42 0,46 Orange
keruh
2 50 120 6,58 0,18 Orange
jernih

Lampiran 5. Perhitungan Data



L.5.1 Regresi Kurva Baku Pada Dosis Dan Waktu Pengéapan Optimum

No| Konsentrasi | Absorbansi (Y) X Y? XY
X)
1 0 00 0 0 0
2 10 0,03 100 0,0009 0,3
3 20 0,08 400 0,0064 1,6
4 30 0,11 900 0,0121 3,3
5 40 0,20 1600 0,0400 8
6 50 0,26 2500 0,0676 13
7 60 0,34 3600 0,1156 20,4
8 70 0,36 4900 0,1296 25,2
Jumlah 14000 0,3722 71,8
XY
a= %X > Y =aX
- 118 Y =0,0051X
1400(
a= 00051
=2 = DoXY
DEDRE
=2 = 718
\/14000% 0,3722
R®= 0,9893

Contoh perhitungan konsentrasi kadmium(ll) padasdogtimum 50 ppm

dan waktu pengendapan optimum 120 menit pada pemgah pertama:

Y = 00051X X = Konsentrasi kadmium(ll) (ppm)
0.134 = 0.0051 X Y = Absorbansi
X = 46.078

Konsentrasi kadmium(ll) pada penentuan dosis daktuvpengendapan
optimum dapat dihitung dengan menggunakan persanfaa0.0051X, maka

hasil perhitungannya adalah sebagai berikut:



Konsentrasi| Waktu Absorbansi Cd () (ppm) | Cd (Il) | Penurunan
Serbuk Biji | Pengenda rata- | konsentras
Kelor (ppm) pan rata | Cd(Il) (%)
(menit) 1 2 1 2 (ppm)
1 10 0 0.352| 0.352| 69.019 69.019 69,019 0
15 0.311| 0.316] 60.980 61.961 61,470 10,94
30 0.283| 0.295| 55.490 57.843 56,667 17,90
60 0.265| 0.259| 51.961 50.784 51,373 25,57
90 0.234| 0.255| 45.882 50.000 47,941 30,54
120 0.221| 0.225] 43.338 44.118 43,726 36,65
2 20 0 0.352| 0.352| 69.019 69.019 69,019 0
15 0.301| 0.289| 59.019 56.667 57,843 16,19
30 0.271| 0.266| 53.13f 52.1%7 52,647 23,72
60 0.234| 0.248| 45.882 48.627 47,255 31,58
90 0.211| 0.219| 41.373 42941 42,157 38,92
120 0.201| 0.188 39.412 36.863 38,188 44,74
g 30 0 0.352| 0.352| 69.019 69.019 69,019 0
15 0.306| 0.301] 60.000 59.019 59,509 13,78
30 0.268| 0.274] 52.549 53.725 53,187 23,01
60 0.215| 0.206] 42.157 40.392 41,2y5 40,20
90 0.204 | 0.198| 40.000 38.824 39,412 42,90
120 0.174| 0.166] 34.118 32.549 33,334 51,70
4 40 0 0.352| 0.352| 69.019 69.019 69,019 0
15 0.288| 0.279] 56.471 54.706 55,589 19,46
30 0.246| 0.238| 48.23p 46.667 47,451 31,25
60 0.192| 0.187| 37.64f¢ 36.667 37,157 46,16
90 0.164 | 0.159| 32.15f 31.176 31,667 54,12
120 0.142| 0.138| 27.843 27.0%9 27,4b1 60,23
5 50 0 0.352| 0.352| 69.019 69.019 69,019 0
15 0.279| 0.271] 54.706 53.137 53,922 21,87
30 0.235| 0.233] 46.078 45.686 45,882 33,52
60 0.201| 0.191] 39.41p 37.4%1 38,482 44,32
90 0.146| 0.152] 28.62¢ 29.804 29,216 57,67
120 0.134| 0.128] 26.276 25.098 25,687 62,78
L.5.2 Regresi Kurva Baku Pada pH Optimum
No| Konsentrasi | Absorbansi (Y) X Y? XY
X)
1 0 00 0 0 0
2 10 0,02 100 0,0004 0,2




3 20 0,09 400 0,0081 1,8
4 30 0,15 900 0,0225 4,6
5 40 0,22 1600 0,0484 8,8
6 50 0,28 2500 0,0784 14
7 60 0,36 3600 0,1296 21,6
8 70 0,41 4900 0,1681 28,7
Jumlah 14000 0,4555 79,6
XY
a= %Xz Y =aX
=196 Y = 0,0056 X
1400(
a = 0,0056
o2 = > XY
DROAE
e 796
/14000% 0,4555
R? = 09935

Contoh perhitungan konsentrasi kadmium(ll) padaoptimum pH 6 pada

pengulangan pertama:

Y = 0,0056X X = Konsentrasi kadmium(ll) (ppm)
0.112 = 0.0056 X Y = Absorbansi
X = 20.000

Konsentrasi kadmium(ll) pada penentuan pH optimuapatl dihitung
dengan menggunakan persamaan Y= 0.0056X, makageakitungannya adalah

sebagai berikut:

| No | Dosis Biji| Waktu | pH | Absorbansi | Cd (ppm) | Cdrata-




Kelor Pengendapar 1 2 1 2 rata
(ppm) (Menit) (ppm)
1 50 120 awal | 0.352] 0.352 69.019 69.019 69.019
2 0.266| 0.261] 47.500 46.607 47.053
3 0.188| 0.182| 33.571 32.500 33.035
4 0.133| 0.130] 23.750 23.214 23.482
5 0.115| 0.122] 20.53¢ 21.786 21.161
6 0.112| 0.117| 20.000 20.892 20.446

L.3.8 Diagram Alir Prosedur Penelitian




Buah Kelor Kering Biji Kelor Dengan Kulit Ari u

Biji Kelor Halus u Biji Kelor Tanpa Kulit Ari

Biji Kelor Diinteraksikan Hasil Penurunan Intensitas
Dengan Larutan Cdl; Warna sebelum(1) dan
setelah(2)diinteraksikan engan biji kelor

wHasiI Analisis Dengan IR






