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ABSTRAK

Kedelai (Glycine max) merupakan salah satu tanaman yang mempunyai kemampuan untuk mengakumulasi logam berat cukup tinggi. Oleh karena itu, biji
kedelai perlu diberikan suatu pre-treatment supaya tidak terjadi akumulasi logam berat dalam tubuh manusia. Penelitian  bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi asap cair kayu sengon terhadap penurunan kadar logam timbal (Pb) biji kedelai dan mengetahui pengaruh senyawa penyusun asap cair
kayu sengon terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan tiga kali ulangan. Faktor yang diteliti
adalah pengaruh konsentrasi asap cair kayu sengon terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai dengan variasi 0; 12,5; 25; 50 dan 100 % sebanyak
25 ml. Parameter yang diamati adalah penurunan kadar logam Pb biji kedelai, perubahan kadar asam, fenol, karbonil dan pH asap cair kayu sengon setelah
khelasi serta penurunan kadar logam Pb karena pengaruh senyawa penyusun asap cair kayu sengon. Model cemaran logam Pb dibuat dengan mencemari
biji kedelai menggunakan larutan Pb(NO3)2 sebesar 2 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi asap cair kayu sengon maka
penurunan kadar logam Pb biji kedelai semakin besar. Asap cair kayu sengon dengan konsentrasi 100 % dapat menurunkan kadar logam Pb biji kedelai
sebesar 53,12 %. Senyawa karbonil asap cair kayu sengon mampu menurunkan kadar logam Pb biji kedelai tertinggi sebesar 46,42 %, diikuti asam asetat
sebesar 4397 % dan fenol sebesar 41,55 %.

Kata kunci: Asap cair kayu sengon, Logam Pb, Biji kedelai, Gugus fungsional

ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is one of the plants that strongly accumulate heavy metals. Therefore, soybeans need to be given a pre-treatment so that no
accumulation of heavy metals in the human body. The aim of this study was to determine the influence of Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen wood
liquid smoke concentration to the reduction of Pb metal in soybean seeds and determine the influence of liquid smoke compounds to the reduction of Pb
metal in soybean seeds, The study used a completely randomized design with three replications. Factor to be examined was the effect of liquid smoke
concentration to the reduction of Pb metal in soybean seeds with variations O; 12.5, 25, 50 and 100 % by 25 ml. Parameters measured were Pb metal
reduction, the changes of acid, phenol, carbony! and pH liquid smoke after chelation and Pb metal reduction because of liquid smoke compounds. Model of
Pb metal was made from soybean seeds that have been contaminated by Pb (NO3) 2 with the 2 ppm concentration. The results showed that the greater
the concentration of liquid smoke, the greater the reduction of Pb metal. The liquid smoke with the 100% concentration gives the highest reduction of
Pb metal in soybean seeds 59.12%. Carbonyl compounds of liquid smoke give the highest reduction of Pb metal in soybeans seeds 46,42 %, followed by
acetic acid 43.97 % and phenol 41.55 %.

Keywords: Paraserianthes falcataria (L) Nielsen wood liquid smoke, Lead (Pb), Soybean seeds, Functional group

PENDAHULUAN

Penyerapan logam berat dari tanah yang telah  akumulasi logam oleh tanaman ditentukan oleh
terkontaminasi logam berat melalui akar tana- kemampuan penyerapan dan transportasi intra-
man dan deposisi langsung logam berat dari seluler tanaman. Pada sel tanaman, logam berat
atmosfer ke permukaan tanaman merupakan tersimpan dalam vakuola membentuk senyawa
dua penyebab utama akumulasi logam berat kompleks antara logam dengan asam organik

pada edible part tanaman pangan (Pruvot dkk., atau peptida pengikat logam (Yang dkk., 2005).
2006 dalam Ping dkk., 2013). Kemampuan Proses akumulasi logam berat pada tanaman



meliputi a). pengangkutan logam melewati mem-
bran plasma sel akar, b). pengangkutan logam
lewat xylem dan c). translokasi, detoksifikasi dan
penyerapan logam oleh seluruh bagian tanaman
dan tingkat selular (Lombi dkk., 2002). Salah
satu logam berat yang dapat menimbulkan efek
racun terhadap manusia adalah logam timbal
(Pb). Logam timbal (Pb) dapat memberikan efek
racun terhadap sistem syaraf, sistem urinaria,
sistem reproduksi, sistem endokrin dan jantung
(Palar,2008).

Tanaman kedelai (Glycine max) merupakan
salah satu tanaman yang mempunyai kemam-
puan cukup tinggi untuk mengakumulasi logam
berat (Bojinova dkk., 1994 dalam Ping dkk.,
2013) padahal kedelai merupakan salah satu
bahan pangan yang sering dikonsumsi masyara-
kat. Beberapa peneliti telah melaporkan adanya
cemaran logam timbal (Pb) pada biji kedelai.
Kadar logam timbal (Pb) biji kedelai di Fandong
Cina Selatan sebesar 0,34 ppm (Ping dkk., 2013),
Argentina sebesar 0,85 ppm(Lavado dkk., 2001)
sedangkan Salazar dkk. (2012) melaporkan kadar
logam Pb biji kedelai di Kordoba, Argentina Ten-
gah berkisar 1,52-2,55 ppm. Andriyanto (2012)
melaporkan bahwa kadar logam timbal (Pb) biji
kedelai yang ditanam di lahan intensifikasi sebe-
sar 0,63 ppm padahal menurut SNI 7387-2009,
batas maksimal cemaran logam timbal (Pb) biji
kedelai sebesar 0,5 ppm (Anonim, 2009). Oleh
karena itu, biji kedelai perlu diberikan suatu pre-
treatment untuk menurunkan kadar logam timbal
(Pb) sehingga mencegah terjadinya akumulasi
logam timbal (Pb) dalam tubuh.

Salah satu metode untuk menurunkan kadar
logam berat adalah dengan menambahkan se-
nyawa pengkhelat (chelating agents) untuk mengi-
kat logam berat sehingga terbentuk senyawa
kompleks antara logam berat dengan senyawa

pengkhelat. Salah satu faktor yang mempenga-

ruhi penurunan logam berat adalah konsentrasi
chelating agents karena konsentrasi chelating agents
akan mempengaruhi aktifitas gugus fungsion-
alnya. Mifbakhuddin dkk. (2010) melaporkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan asam
cuka maka penurunan kadar logam kadmium
pada kerang hijau semakin besar.

Hartati (2015) melaporkan bahwa asap cair
tempurung kelapa dapat digunakan sebagai
chelating agents untuk menurunkan kadar logam
timbal (Pb) biji kedelai sebesar 63,41 %. Senyawa
penyusun asap cair tempurung kelapa, termasuk
fenol memberikan efek penurunan terhadap
kadar logam Pb biji kedelai. Tempurung kelapa
merupakan kayu keras yang mempunyai kadar
lignin lebih tinggi daripada kadar selulosa (Til-
man, 1981). Novianty (2013) melaporkan bahwa
tempurung kelapa mempunyai kadar lignin
46,29 %. Hasil dekomposisi termal lignin meng-
hasilkan fenol sehingga pirolisis bahan dengan
kadar lignin tinggi akan menghasilkan asap cair
dengan kadar fenol tinggi (Girard, 1992).

Kayu sengon merupakan salah satu kayu
lunak (Siregar dkk., 2011). Kadar lignin kayu
sengon sebesar 26,8 % (Martawijaya dkk., 2005
dalam Ngadianto, 2012) sehingga pirolisis kayu
sengon akan menghasilkan asap cair dengan
kadar fenol lebih rendah daripada asap cair
tempurung kelapa. Penggunaan kayu sengon
untuk industri mebel yang semakin meningkat
menyebabkan peningkatan limbah kayu sengon,
salah satunya dalam bentuk potongan kayu.
Selama ini, limbah potongan kayu sengon belum
banyak dimanfaatkan. Penggunaan asap cair dari
kayu keras sebagai chelating agents telah diteliti
tetapi penggunaan asap cair dari kayu lunak
belum diteliti sehingga perlu dilakukan peneli-
tian untuk mengetahui efektivitas asap cair kayu
sengon yang merupakan kayu lunak terhadap
penurunan kadar logam timbal (Pb) biji kedelai.
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Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi asap cair kayu sengon
terhadap penurunan kadar logam timbal (Pb)
biji kedelai dan mengetahui pengaruh senyawa
penyusun asap cair kayu sengon terhadap penu-

runan kadar logam Pb biji kedelai.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah limbah potongan kayu sengon beruku-
ran sekitar 4 x 1 x 1 cm sampai dengan 4 x 3,5
x 1,5 cm yang diperoleh dari perusahaan mebel
di Gamping. Berdasarkan hasil analisis, kayu
sengon mempunyai kadar air 9,23 %, hemiselu-
losa 23,78 %, selulosa 51,81 % dan lignin 17,22
%. Biji kedelai varietas Anjasmoro dengan kadar
air 12,2% diperoleh dari lahan intensifikasi di
Prambanan, Sleman. Bahan kimia yang digu-
nakan untuk analisis kimia antara lain: larutan
standar Pb(NO,), 1000 ppm, HNO, HCLO,
folin ciocalteu, asam asetat, fenol, aseton (Merck,
Germany).

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan tiga kali ulangan. Faktor yang
diteliti adalah pengaruh konsentrasi asap cair
kayu sengon terhadap penurunan kadar logam
Pb biji kedelai dengan variasi 0; 12,5; 25; 50 dan
100 % sebanyak 25 ml. Khelasi logam Pb biji
kedelai menggunakan senyawa asam asetat, fenol
dan aseton dilakukan untuk mengetahui penga-
ruh senyawa penyusun asap cair terhadap penu-
runan kadar logam Pb biji kedelai. Parameter
yang diamati adalah penurunan kadar logam Pb
biji kedelai, perubahan kadar asam, fenol, karbo-
nil dan pH asap cair kayu sengon setelah khelasi
serta penurunan kadar logam Pb karena penga-
ruh senyawa penyusun asap cair kayu sengon.
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
ANOVA dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5 %

jika terdapat beda nyata antar perlakuan (Gomez

dan Gomez, 1995).

Pembuatan asap cair kayu sengon

Kayu sengon terlebih dahulu dianalisis kadar
air, hemiselulosa, selulosa dan lignin sebelum
kayu sengon dipirolisis. Kayu sengon dipiroli-
sis pada suhu 400 °C kemudian diendapkan
selama 24 jam dilanjutkan dengan distilasi 2 kali
pada suhu 98 + 2 °C (Kuntjahjawati dan Dar-
madji, 2004). Redestilat asap cair kayu sengon
kemudian dianalisis kadar asam, fenol, karbonil

dan pH.

Pembuatan model cemaran logam timbal (Pb) pada biji
kedelai

Larutan Pb(NO,), standar 1000 ppm diencer-
kan dengan aquademineral sehingga diperoleh
larutan Pb dengan konsentrasi 2 ppm. Biji
kedelai utuh dan kering sebanyak 100 g diren-
dam dalam 500 ml larutan Pb 2 ppm kemudian
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 2
jam pada putaran 600 rpm. Biji kedelai utuh se-
lanjutnya ditiriskan dan dikeringkan dengan cabi-
net dryer selama 24 jam pada suhu 50 °C. Kadar
logam timbal (Pb) biji kedelai dianalisis menggu-
nakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) pada
panjang gelombang 283,3 nm.

Proses khelasi logam Pb biji kedelai menggunakan
asap cair kayu sengon

Proses khelasi logam Pb biji kedelai dilakukan
dengan perendaman 5 g biji kedelai yang telah
tercemar logam Pb direndam dalam 25 ml asap
cair kayu sengon dengan berbagai variasi konsen-
trasi yaitu 0 %, 12,5 %, 25 %, 50 % dan 100 %
kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer
selama 2 jam pada putaran 600 rpm. Biji kede-
lai ditiriskan dan dicuci menggunakan 15 mL
aquademineral sebanyak 2 kali selanjutnya dik-

eringkan dengan cabinet dryer pada suhu 50 °C



selama 24 jam (Li dkk., 2010 yang dimodifikasi
Andriyanto, 2012). Kadar logam timbal (Pb) biji
kedelai dianalisis menggunakan AAS pada pan-
jang gelombang 283,3 nm. Untuk mengetahui
pengaruh masing-masing senyawa penyusun asap
cair kayu sengon (asam asetat, fenol dan aseton)
terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai,
makadipersiapkan larutan perendam dari senya-
wa asam asetat, fenol dan aseton dengan kadar
yang sama dengan kadar asam asetat, fenol dan

karbonilasap cair kayu sengon.

Analisis kadar asam

Analisis kadar asam mengacu metode AOAC
(Anonim, 2005). Asap cair sebanyak 1 mL dit-
ambah aquades sampai volume tepat 100 mL lalu
dicampur sampai homogen kemudian ditambah
3 tetes indikator PP. Sampel dititrasi menggu-
nakan NaOH 0,1 N sampai warna merah muda
terbentuk (BM asam asetat = 60).

VxNxBMX f,
—_—

04 asam asetat = ¥ 100%

MY ampel

Keterangan:
V = Volume NaOH (mL), N = Normalitas
NaOH (N), BM= Berat molekul asam asetat,
fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar fenol

Analisis kadar fenol mengacu metode Senter
dkk. (1989). Asap cair sebanyak 1 mL diencerkan
sampai volume tepat 100 mL. Diambil 1 mL
kemudian diencerkan sampai volume tepat 10
mL (fp=1000x). Hasil pengenceran diambil 1 mL
dan ditambah larutan 5 mL Na,CO; alkali 2%
dan dibiarkan selama +10 menit. Selanjutnya
sampel diambah larutan folin ciocalteu seban-
yak 0,5 mL, divortex dan dibiarkan selama 30
menit. Absorbansi larutan sampel ditera dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 750

nm. Konsentrasi larutan fenol dihitung berdasar-

kan kurva standar yang diperoleh dari larutan

fenol murni. Kadar fenol dihitung menggunakan

rumus:
xf
% fenol = P_%100%
SAMPEL s (2)
Keterangan:

Nilai x diperoleh dari regresi hasil kurva
standar y = ax + b, dengan nilai y adalah hasil
absorbansi sampel, fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar karbonil

Analisis kadar karbonil mengacu metode Lap-
pin dan Clark (1951). Asap cair sebanyak 1 mL
diencerkan sampai volumetepat 25 mL. Diambil
I mL larutan sampel dan diencerkan sampai
volume tepat 100 mL (fp=2500x). Hasil pen-
genceran diambil 1 mL dan dicampur dengan 1
mL 2,4-dinitrophenyl hidrazine dan 1 tetes HCL
pekat. Selanjutnya sampel dipanaskan selama
30 menit pada suhu 50 °C. Campuran sampel
didinginkan dan ditambah 8 ml larutan KOH
1 N. Absorbansi larutan sampel ditera dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 480

nm (kuning).
=T % 100%

Mgsampel

g karbonil =

Keterangan:
Nilai x diperoleh dari regresi hasil kurva
standar y = ax + b, dengan nilai y adalah hasil
absorbansi sampel, fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar Pb

Analisis kadar Pb mengacu AOAC (Anonim,
2005). Ditimbang 1 g sampel biji kedelai yang
telah dihaluskan kemudian dimasukkan ke
dalam erlenmeyer. Ditambah 8 mL HNO-
HCIO, dengan perbandingan 2:1. Erlenmeyer
dipanaskan di atas hotplate sampai larutan men-
jadi jernih dan timbul asap putih. Erlenmeyer

diturunkan dari hotplate kemudian didinginkan.
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Sampel dipindah ke dalam labu takar 25 mL dan
ditambah aquades sampai volume tepat 25 mL.
Larutan sampel ditera dengan AAS pada panjang
gelombang 283,3 nm.

Perhitungan kadar logam timbal (Pb) adalah
sebagai berikut:

Kadar Pb=%>< 25 mL

Keterangan:
A=Konsentrasi logam Pb hasil pengukuran,

B = Berat sampel dalam g

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Senyawa Penyusun dan pH Asap Cair Kayu
Sengon

Hasil analisis kadar senyawa asam, fenol, kar-
bonil dan pH asap cair kayu sengon dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi senyawa penyusun dan pH asap
cair kayu sengon
Asam (%)
527 £0,10

Fenol (%)
0,50 + 0,01

Karbonil (%) pH
6,84 + 0,07 2,42

Kadar senyawa asam asap cair kayu sengon
sebesar 5,27 %. Hasil analisis ini berada pada
kisaran kadar asam asap cair yang dilaporkan
Maga (1988) sebesar 2,8 - 9,5 % maupun Trang-
gono dkk. (1996) sebesar 4,27 - 11,39 %. Kayu
sengon mempunyai kadar selulosa dan hemise-
lulosa relatif tinggi sehingga dapat menghasilkan
kadar asam relatif tinggi. Menurut Girard (1992),
senyawa asam asap cair dihasilkan dari pirolisis
selulosa.

Kadar fenol asap cair kayu sengon sebesar
0,50 %. Hasil analisis ini berada pada kisaran ka-
dar fenol asap cair yang dilaporkan Maga (1988)
sebesar 0,2 - 2,9 %. Kadar fenol asap cair kayu
sengon relatif rendah karena kayu sengon mem-
punyai kadar lignin rendah. Menurut Draudt
(1963), pirolisis lignin menghasilkan fenol.

Kadar karbonil asap cair kayu sengon sebesar
6,84 %. Kadar karbonil hasil penelitian ini lebih
tinggi daripada kadar karbonil yang dilaporkan
Maga (1988) sebesar 2,6 - 4,6 % tetapi lebih
rendah daripada hasil penelitian Tranggono
dkk. (1996) sebesar 8,56 - 15,23 %. Perbedaan
tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan jenis
kayu, kadar air, lama pirolisis, suhu pirolisis dan
ukuran kayu (Darmadji dkk., 2000).

Nilai pH asap cair kayu sengon sebesar 2,42.
Hal ini menunjukkan bahwa asap cair kayu
sengon bersifat asam. Menurut Pszczola (1995),
dalam asap cair terdapat berbagai jenis asam
sehingga mempengaruhi pH. Selain itu, asap cair
kayu sengon juga mengandung senyawa fenol
dan karbonil yang dapat berkontribusi terhadap
tingkat keasaman asap cair kayu sengon. Menu-
rut Sugoro dkk. (2012), adanya senyawa fenol,
aldehid dan keton dapat menyebabkan keasaman

media.

Pengaruh Konsentrasi Asap Cair Kayu Sengon Terha-
dap Penurunan Kadar Logam Timbal (Pb) Biji Kedelai
Hasil Perendaman

Berdasarkan Gambar 1, konsentrasi asap cair
kayu sengon berpengaruh terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Asap cair kayu sen-
gon dengan konsentrasi 100 % mampu menu-
runkan kadar logam Pb biji kedelai sebesar 59,12
%. Hartati (2015) melaporkan bahwa asap cair
tempurung kelapa mampu menurunkan kadar
logam Pb biji kedelai sebesar 63,41 %. Perbe-
daan kemampuan khelasi asap cair kayu sengon
dengan asap cair tempurung kelapa disebabkan
perbedaan konsentrasi asam, fenol, karbonil
yang merupakan senyawa penyusun asap cair.

Semakin tinggi konsentrasi asap cair kayu
sengon maka penurunan kadar logam Pb biji
kedelai semakin besar. Hal ini disebabkan

semakin besar konsentrasi asap cair kayu sengon



maka semakin banyak gugus fungsional karbok-
sil, hidroksil dan karbonil dalam asap cair kayu
sengon yang dapat berikatan dengan logam

Pb. Hashem dkk. (2005) menyatakan bahwa
gugus fungsional pada senyawa asam, fenol dan
karbonil dapat membentuk senyawa kompleks
dengan logam. Gugus karboksil pada asam akan
terdeprotonisasi menghasilkan ion COO yang
dapat berikatan dengan logam Pb. Pada senyawa
fenol, gugus hidroksil yang terdeprotonasi akan

membentuk ikatan dengan kation logam (Witek-
Krowiak dan Reddy, 2013).

70 14
59.12

4K\12.663

-
N~

~
~
Wo2L g 10270
\

=
1S5)

Kadar Pb (ppm)

Penurunan kadar Pb (%)

o N & O ®

Kadar 0 125 25 375 50 625 75 87.5 100
awal Pb kontrol)

Konsentrasi asap cair kayu sengon (%)

—f—A =4=8

Gambar 1. Penurunan kadar logam Pb (%) oleh asap

cair kayu sengon
Keterangan:
A = Penurunan kadar logam Pb (%),
B = Kadar logam Pb biji kedelai (ppm),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan logam Pb oleh asap cair kayu
sengon kemungkinan juga disebabkan oleh pH
asap cair kayu sengon yang rendah. pH asap cair
kayu sengon yang relatif rendah (asam) diduga
dapat mempengaruhi kekuatan ikatan antara
logam Pb dengan protein kedelai sehingga ion
Pb**dapat terlepas dari protein dan berikatan
dengan gugus fungsional asap cair. Yuliasari
dkk. (2011) menyatakan bahwa kekuatan ikatan
antara logam dengan protein sangat berkurang
dalam suasana asam. pH asap cair kayu sengon
yang rendah juga mempengaruhi bentuk logam
Pb. Yoshida dkk. (2003) melaporkan bahwa
spesies Pb (II) dapat ditemukan sebagai ion

Pb** secara dominan pada pH<6. Ion Pb?"yang
bermuatan positif dapat berikatan dengan ion
gugus fungsional asap cair kayu sengon yang
bermuatan negatif. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Shofiyani dan Gusrizal (2006) yang
melaporkan bahwa adsorpsi logam Pb?* dalam
jumlah tinggi terjadi pada kondisi asam atau pH
2-3. Tingginya adsorpsi logam Pb pada pH ren-
dah menunjukkan bahwa mekanisme adsorpsi
logam Pb didominasi oleh interaksi elektrostatik

atau pertukaran ion logam Pb** dengan ion H*.

Perubahan kadar senyawa asam setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon setelah mengalami
penurunan kadar asam setelah digunakan untuk

khelasi logam Pb biji kedelai, seperti pada Gam-
bar 2.

6.00

5,27d 5,09h

5.00
4.00

3.00 2,64c

2,46g mA

2.00 aB
132b 4 Hof

Kadar asam (%)

1.00 0.66a g 56e

0.00

125 25 50 100
Konsentrasi asap cair kayu sengon (%)

Gambar 2. Perubahan kadar asam asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai

Keterangan:
A = Kadar asam awal (%),
B = Kadar asam akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar asam terjadi pada
konsentrasi asap cair kayu sengon 12,5% sebesar
15,15%. Adanya penurunan kadar asam menun-
jukkan bahwa senyawa asam berperan terhadap
penurunan kadar logam Pb biji kedelai. Hal ini
disebabkan senyawa asam telah berikatan dengan

logam Pb membentuk senyawa kompleks. Gu-
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gus karboksil (COOH) pada asam yang terde-

protonisasi akan membentuk ion COO" yang

dapat berikatan dengan muatan positif logam

Pb membentuk senyawa kompleks antara Pb

dengan asam. Hal ini sesuai dengan Sinaga dkk.

(2013) yang melaporkan bahwa ion sitrat dapat

mengikat logam sehingga dapat menurunkan

ion logam yang terakumulasi pada kerang darah

sebagai kompleks sitrat.

Perubahan kadar senyawa fenol setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon mengalami penurunan

kadar fenol setelah digunakan untuk khelasi

logam Pb biji kedelai, seperti pada Gambar 3.

satu senyawa fenol dapat mengikat logam (L)
menjadi eugenol logam dengan posisi logam
terikat pada posisi gugus OH sehingga gugus OH
dari eugenol berubah menjadi O-L.

Perubahan kadar senyawa karbonil setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Kadar senyawa karbonil asap cair kayu sengon
juga mengalami penurunan setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb biji kedelai, seperti pada
Gambar 4.
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Gambar 3. Perubahan kadar fenol asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai

Keterangan:

A = Kadar fenol awal (%),

B = Kadar feniol akhir (%),

Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar fenol asap cair
kayu sengon terjadi pada konsentrasi 50%
sebesar 20%. Adanya penurunan kadar fenol

menunjukkan bahwa senyawa fenol berperan

terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai.

Penurunan kadar logam Pb oleh fenol disebab-
kan adanya ikatan antara ion logam Pb yang
bermuatan positif dengan muatan negatif gugus
fungsional hidroksil (OH) fenol yang terdeprot-
onisasi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Holde
(1985) bahwa eugenol yang merupakan salah

Gambar 4. Perubahan kadar karbonil asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai
Keterangan:

A = Kadar karbonil awal (%),
B = Kadar karbonil akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar karbonil terjadi
pada konsentrasi asap cair kayu sengon 12,5 %
sebesar 37,65 %. Hal ini menunjukkan bahwa
senyawa karbonil berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Penurunan kadar
logam Pb oleh senyawa karbonil diduga karena
terbentuknya ikatan kovalen koordinat antara
ion logam Pb?* dengan atom oksigen dari se-
nyawa karbonil sehingga kadar logam Pb biji
kedelai mengalami penurunan. Ion logam Pb**
merupakan elektrofil karena kekurangan elek-
tron sehingga ion logam Pb?* akan mendekati

atom oksigen pada gugus karbonil yang bersifat



nukleofil karena atom oksigen mempunyai dua
pasang elektron bebas.

Hal ini sesuai dengan penelitian Har-
janti (2008) yang melaporkan bahwa Na* akan
mendekati posisi paling nukleofilik pada gugus
karbonil sehingga Na* akan mendekati atom
oksigen yang mempunyai dua pasang elektron
bebas. Oksigen memberikan satu pasang elek-
tronnya untuk dipakai bersama-sama dengan Na*
sehingga oksigen kekurangan elektron. Oksigen
bersifat elektronegatif sehingga oksigen akan
berusaha menarik pasangan elektron pada ikatan
rangkap karbon. Oleh karena atom karbon (C)
telah memberikan sebagian elektronnya untuk
dipakai bersama oksigen, maka atom C pada ika-
tan rangkap menjadi bermuatan positif (carboca-

tion atau C*) .

Perubahan kadar pH asap cair setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon mengalami peningka-
tan pH setelah digunakan untuk khelasi logam
Pb biji kedelai, seperti terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Perubahan pH asap cair kayu sengon (%)
sebelum dan setelah digunakan untuk khelasi logam Pb
biji kedelai

Keterangan:
A = Kadar pH awal (%),

B = Kadar pH akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%

Peningkatan pH asap cair kayu sengon setelah
digunakan untuk perendaman biji kedelai

menunjukkan terjadinya penurunan tingkat

keasaman pada asap cair kayu sengon. Hal ini
disebabkan senyawa fungsional asap cair kayu
sengon yang mempengaruhi keasaman asap cair
telah berikatan dengan logam Pb membentuk
senyawa kompleks.Terjadinya peningkatan pH
asap cair kayu sengon setelah perendaman biji
kedelai sesuai dengan hasil analisis kadar asam,
fenol dan karbonil asap cair kayu sengon yang
mengalami penurunan setelah perendaman biji
kedelai sehingga menurunkan tingkat keasaman

asap cair kayu sengon.

Perubahan senyawa asap cair kayu sengon setelah
digunakan untuk khelasi logam Pb

Untuk mengetahui pengaruh masing-masing
senyawa penyusun asap cair kayu sengon (asam
asetat, fenol dan karbonil) terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai, maka dilakukan
khelasi logam Pb menggunakan senyawa asam
asetat, fenol dan aseton. Konsentrasi senyawa
asam asetat, fenol dan aseton yang digunakan
untuk khelasi logam Pb biji kedelai berdasarkan
kadar asam, fenol dan karbonil asap cair kayu
sengon, masing-masing sebesar 5,27 %; 0,5 %

dan 6,84 %.
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Gambar 5. Kadar logam Pb (ppm) biji kedelai setelah
proses khelasi menggunakan asam asetat, fenol dan
aseton
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Keterangan:
A= Tanpa perendaman
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Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%
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Berdasarkan Gambar 6, senyawa asam asetat,
fenol dan aseton berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Asam asetat dengan
konsentrasi 5,27 % mampu menurunkan kadar
logam Pb sebesar 43,97%. Fenol dengan konsen-
trasi 0,5 % menurunkan kadar logam Pb sebesar
41,55 % sedangkan aseton dengan konsentrasi
6,84 % menurunkan kadar logam Pb sebesar
46,42 %. Penurunan kadar logam Pb biji kede-
lai oleh ketiga senyawa tersebut menunjukkan
bahwa senyawa penyusun asap cair kayu sengon

berpengaruh atau berperan terhadap penurunan

kadar logam Pb biji kedelai.

SIMPULAN

1. Semakin besar konsentrasi asap cair kayu
sengon maka penurunan kadar logam Pb biji
kedelai semakin besar. Asap cair kayu sengon
dengan konsentrasi 100 % dapat menurunk-
an kadar logam Pb biji kedelai sebesar 59,12
%.

2. Senyawa asam, fenol dan karbonil asap cair
kayu sengon berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Senyawa karbonil
dengan kadar 6,84 % mampu menurunkan
kadar logam Pb biji kedelai tertinggi sebesar
46,42 %, diikuti asam asetat dengan kadar
5,27 % sebesar 43,97 % dan fenol dengan
kadar 0,50 % sebesar 41,55 %.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian tentang peng-
gunaan asap cair kayu sengon sebagai chelating
agents pada biji kedelai yang tercemar logam Pb
secara alami. Dengan demikian, bisa diketahui
kemampuan asap cair kayu sengon terhadap

penurunan logam Pb yang terikat secara alami

pada biji kedelai.
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