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Abstract 

 

Heavy metal pollution, particularly lead (Pb), has become an urgent environmental 

issue, thereby requiring the development of effective and sustainable adsorbent 

materials. Cellulose, as a natural biopolymer, has potential as an adsorbent, but its 

adsorption capacity remains limited due to the low number of active groups on its 

surface. This study aims to evaluate the effect of sodium periodate (NaIO₄) and 

sodium hypochlorite (NaClO) concentrations on the formation of carbonyl groups in 

cellulose as a prospective adsorbent for Pb ions. This study used a laboratory 

experimental method by modifying cellulose through variations in NaIO₄ 

concentrations of 0.01 M and 0.02 M, followed by an oxidation process using NaClO. 

The modified products were characterized using Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) to identify changes in functional groups after the oxidation 

process. The FTIR analysis results showed the presence of an absorption peak at a 
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wavenumber of 1641 cm⁻¹, indicating the formation of carbonyl groups (C=O), as 

well as absorption peaks at 3333.9 cm⁻¹ and 1030 cm⁻¹, which respectively indicated 

the presence of O–H and C–O groups characteristic of cellulose. Increasing the 

oxidant concentration resulted in a higher carbonyl peak intensity, indicating an 

increased degree of oxidation on the cellulose surface. Thus, cellulose modification 

using NaIO₄ and NaClO was proven to increase the number of active groups on the 

cellulose surface. These findings contribute to the development of environmentally 

friendly biomass-based adsorbent materials with potential use for the adsorption of 

heavy metal ions, particularly Pb. 

Keywords: Modified Cellulose; Sodium Periodate; Sodium Hypochlorite; Carbonyl 

Groups; Lead Ion Adsorbent 

 

Abstrak: Pencemaran logam berat, khususnya timbal (Pb), menjadi isu lingkungan yang mendesak 

sehingga diperlukan pengembangan bahan adsorben yang efektif dan berkelanjutan. Selulosa sebagai 

biopolimer alami memiliki potensi sebagai adsorben, tetapi kemampuan adsorpsinya masih terbatas 

karena rendahnya jumlah gugus aktif pada permukaannya. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 

pengaruh konsentrasi natrium periodat (NaIO₄) dan natrium hipoklorit (NaClO) terhadap 

pembentukan gugus karbonil pada selulosa sebagai calon adsorben ion Pb. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan memodifikasi selulosa melalui variasi 

konsentrasi NaIO₄ sebesar 0,01 M dan 0,02 M, yang dilanjutkan dengan proses oksidasi 

menggunakan NaClO. Produk hasil modifikasi dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) untuk mengidentifikasi perubahan gugus fungsi setelah proses oksidasi. Hasil 

analisis FTIR menunjukkan adanya puncak serapan pada bilangan gelombang 1641 cm⁻¹ yang 

mengindikasikan terbentuknya gugus karbonil (C=O), serta puncak serapan pada 3333,9 cm⁻¹ dan 

1030 cm⁻¹ yang masing-masing menunjukkan keberadaan gugus O–H dan C–O khas selulosa. 

Peningkatan konsentrasi oksidator menghasilkan intensitas puncak karbonil yang lebih tinggi, yang 

menunjukkan meningkatnya tingkat oksidasi pada permukaan selulosa. Dengan demikian, modifikasi 

selulosa menggunakan NaIO₄ dan NaClO terbukti mampu meningkatkan jumlah gugus aktif pada 

permukaan selulosa. Temuan ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan material adsorben 

berbasis biomassa yang ramah lingkungan dan berpotensi digunakan untuk penyerapan ion logam 

berat, khususnya Pb. 

Kata Kunci: Selulosa Termodifikasi; Natrium Periodat; Natrium Hipoklorit; Gugus Karbonil; 

Adsorben Ion Timbal 

 

 

PENDAHULUAN 

Selulosa merupakan polimer organik paling banyak melimpah di bumi, Sebagai 

biopolimer, selulosa memainkan peran penting dalam memberikan integritas struktural dan 

kekakuan pada tumbuhan, membantu tumbuhan mempertahankan bentuknya dan menahan 

tekanan mekanis (Marinho, 2025). Ketersediannya yang cukup besar sifatnya yang dapat di 

perbaruhi, mudah terurai secara hayati(Missoum et al., 2013). Dalam beberapa tahun terakhir, 

selulosa semakin menarik perhatian karena kompatiblitas biologisnya, biodegradabilitasnya, 
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nilai ekonominya, sifat mekaniknya yang tinggi, luas permukaannya yang besar, tidak beracun, 

sehingga menjadikannya alternatif yang ramah lingkungan untuk bahan sintetis dalam banyak 

aplikasi. Struktur dari selulosa terdiri atas unit β-D-glukopiranosa(Abdel-Halim, 2014). 

Namun selulosa yang belum dimodifikasi memiliki kemampuan menyerap yang cukup 

rendah karena jumlah gugus fungsi kelompok aktif yang dapat berinteraksi dengan ion logam 

berat cukup terbatas (Sanjaya & Maliki, 2013) 

Senyawa ini mengandung kelompok hidroksil (-OH) yang dapat dengan mudah 

dimodifikasi secara kimia untuk meningkatkan kemampuan dalam menyerap ion logam 

(Abdel-Halim, 2014). Oleh sebab itu, modifikasi permukaan selulosa diperlukan untuk 

meningkatkan jumlah gugus aktif dan kemampuan interaksi antara permukaan selulosa 

dengan ion logam yang ingin ditargetkan. Selain itu proses oksidasi yang memanfaatkan 

bahan seperti natrium periodat dan natrium hipoklorit (NaOCl) bisa mengubah gugus –OH 

menjadi gugus karbonil atau karboksilat, tergantung pada kondisi reaksi yang diterapkan Hal 

ini dapat meningkatkan ketertarikan gugus terhadap ion logam melalui cara kompleksasi atau 

pertukaran ion(Scott et al., 1993). Selulosa teroksidasi, yaitu selulosa yang telah dimodifikasi 

pada gugus fungsionalnya sehingga dapat meningkatkan kemampuannya dalam menyerap 

logam berat(Missoum et al., 2013). Penelitian yang di lakukan oleh (Daochalermwong et al., 

2020) menunjukan bahwa selulosa teroksidasi memiliki kapasitas adsorpsi yang baik dengan 

adanya penambahan gugus fungsi pada permukaan selulosa. Kebaruan dari penelitian ini 

pada penggunaan kombinasi oksidasi natrium periodat dan natrium hipoklorit dengan variasi 

kosentrasi tertentu(Abiodun et al., 2023) 

Walaupun banyak studi telah menyatakan keberhasilan modifikasi selulosa melalui 

oksidasi untuk meningkatkan kemampuan penyerapan logam berat, penelitian tentang 

dampak kombinasi natrium periodat (NaIO₄) dan natrium hipoklorit (NaClO) dengan variasi 

konsentrasi oksidator terhadap pembentukan gugus karbonil masih sedikit. Sebagian besar 

penelitian sebelumnya hanya menitikberatkan pada penggunaan satu jenis oksidator atau 

lebih fokus pada kapasitas penyerapan tanpa menyelidiki secara mendalam perubahan gugus 

fungsi yang terbentuk di permukaan selulosa(Rasheed et al., n.d.). Sementara itu, keberadaan 

gugus karbonil dan karboksilat adalah elemen penting yang menentukan kemampuan 

adsorben dalam berinteraksi dengan ion logam melalui mekanisme kompleksasi atau 

pertukaran ion (Calvini et al., 2006) 
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Secara teori, proses oksidasi yang melibatkan natrium periodat berlangsung secara 

spesifik pada atom karbon C2 dan C3 dari unit anhidroglukosa dalam selulosa, yang 

menghasilkan dialdehida selulosa (DAC). Setelah itu, oksidasi tambahan dengan natrium 

hipoklorit dapat meningkatkan jumlah gugus yang teroksidasi menjadi gugus karbonil atau 

karboksilat, yang berfungsi sebagai situs aktif untuk adsorpsi. Penambahan gugus fungsi ini 

diperkirakan dapat memperkuat afinitas permukaan selulosa terhadap ion logam berat, 

termasuk ion Pb²⁺. Oleh karena itu, karakterisasi gugus fungsi hasil modifikasi adalah langkah 

krusial untuk menilai keberhasilan proses oksidasi serta potensi penggunaannya sebagai 

adsorben (Daochalermwong et al., 2020). 

Berdasarkan penjelasan yang ada, inovasi dari studi ini terletak pada penerapan 

kombinasi oksidasi bertahap menggunakan NaIO₄ dan NaClO dengan variasi konsentrasi 

tertentu untuk mendorong terbentuknya gugus karbonil di permukaan selulosa. Fokus 

penelitian ini adalah mempelajari dampak konsentrasi oksidator terhadap perubahan gugus 

fungsi selulosa yang dianalisis menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas modifikasi selulosa 

melalui pembentukan gugus karbonil dan menilai potensinya sebagai bahan adsorben untuk 

menyerap ion timbal (Pb²⁺). 

 

METODE 

Penelitian ini Adalah penelitian eksperimen laboratorium yang dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh kosentrasi NaIO4 dan NaCIO terhadap modifikasi permukaan selulosa 

mikrostalin dalam penambahan gugus karbonil untuk meningkatkan adsorpsi pada ion 

Pb(SO4). Variabel bebas dari penelitian ini merupakan variasi kosentrasi, variable terikat 

massa adsorben 0,2 gram. Penelitian di laksanakan pada bulan febuari-april 2026 di 

laboratorium kimia universitas negri padang. Penelitian ini menggunakan beberapa variasi 

pada natrium periodat dengan variasi 0,01 M dan 0,02 M, sampel yang digunakan pada 

penelitian ini Hemiselulosa. 

Alat dan Bahan : 

1. Alat : 

Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut : gelas kimia 100 

ml, Erlenmeyer 250 ml, kondesor, refluk, pipet tetes, kaca arlogi, timbangan analit, labu ukur 



Sri Rahma & Jon Efendi 

Volume 6, Nomor 4, Juli 2026 1745 

50ml ,100 ml, dan 250 ml, kertas saring, magnetic stirer, satu set alat sonikasi, pH meter, oven, 

batang pengaduk, porslen, labu leher 3, tutup labu, spatula, pipit volumetric, spin bar, FTIR, 

Shaker. 

2. Bahan : 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: selu losa, Natrium 

periodat (NaIO4), Sodium Hipoklorit (NaCIO), aquades, isopropanol,NaOH, Asam Asetat 

(HNO3). 

3. Oksidasi permukaan selulosa menggunakan Natrium periodat (NaIO4) dan 

Natrium Hipoklorit (NaCIO) 

Selulosa dimodifikasi melalui proses oksidasi menggunakan natrium periodat sebagai 

oksidator. Sebanyak 1 gram selulosa di larutkan ke dalam 100 ml air, kemudian disiapkan 

larutan NaIO4 dengan kosentrasi berbeda 0,535 gr (0,01 mol), 1,07 gr (0,02 mol), masing- 

masing di larutkan dalam 10 ml aquades sesuai perbandingan yang telah di tentukan. 

Selanjutnya larutan NaIO4 di tambahkan secara perlahan ke dalam larutan selulosa sambil 

diaduk hingga tercampur homogen. Kemudian ditambahkan isopropanol sebanyak 3,15 ml 

yang berfungsi sebagai agen penangkap radikal bebas. Proses reaksi dilakukan dalam kondisi 

gelap. Larutan diaduk menggunakan magnetic strirer selama 2,5 jam pada suhu 50°C. Setelah 

itu campuran di sonikasi selama 30 menit untuk memperoleh suspense. Selanjutnya 

ditambahkan 5 ml etanol untuk menekan sisa periodat, kemudian campuran didinginkan 

hingga mencapai suhu ruang. Setelah itu larutan di saring dengan menggunakan kertas saring 

dan dicuci menggunakan aquades, Selanjutnya endapan yang di dapatkan di keringkan pada 

suhu ruang.  

a. Oksidasi permukaan selulosa menggunakan natrium hipoklorit NaCIO 

Sebanyak 1 gram selulosa dilarutkan ke dalam 100 ml air di dalam gelas kimia. Setelah 

itu ditambahkan NaCIO sebanyak 19,95 ml (1,19 Mol) lalu di tambahkan larutan buffer untuk 

penyesuaian pH sampai pH 12,5. Setelah itu larutan di masukan ke dalam labu leher tiga, 

selanjutnya pasang kondesor, lalu di panaskan dengan sistem refluk pada suhu 100°C selama 

3 jam, campuran didinginkan hingga suhu ruang, endapan disaring menggunakan kertas 

saring kemudian di cuci menggunakan aquades. Produk yang dihasilkan di keringkan dengan 

oven pada suhu 60 °C selama 2 jam. Setelah itu filtrat yang selesai di analisis menggunakan 

instrumen FT-IR(Fourier Transform InfraRed) 
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4. Adsorpsi ion logam Pb(SO4) 

a. Pembuatan larutan Pb(SO4) dengan kosentrasi 1.000 ppm 

Dengan cara menimbang 1,5989 gram Pb(SO4) dan selanjutnya dilarutkan dengan 

aquadest di dalam gelas kimia berkapasitas 100 ml. Larutan tersebut dimasukan ke dalam labu 

ukur 1000 ml yang telah diisi dengan sedikit aquades terlebih dahulu dan tambahkan setetes 

HNO3 (p.a), selanjutnya di tambahkan aquades hingga mencapai tanda batas dan 

dihomogenkan. 

b. Pembuatan larutan Pb(SO4) dengan kosentrasi 50 ppm 

Memipet sebanyak 5 ml dari larutan induk, selanjutnya di masukan ke dalam labu 100 

ml labu ukur tambahkan aquades hingga tanda batas dan di homogenkan. 

c. Adsorpsi ion Pb(SO4) 

Sebanyak 50 ml larutan Pb2+ berkosentrasi 50 ppm disiapkan pada pH 4 dengan 

penyesuaian menggunakan larutan HCL 5%. Setiap larutan dikontakan dengan 0,2 gram 

adsorben, selanjutnya larutan tersebut di shaker menggunakan sistem bacth dengan kecepatan 

pengadukan 180 rpm selama waktu 60 menit. Setelah adsorpsi selesai larutan disaring , filtrat 

yang di peroleh dikumpulkan dan di analisis menggunakan AAS. 

 

HASIL : 

1. Karakterisasi menggunakan FTIR 

Analisis FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi perubahan gugus fungsi pada 

permukaan selulosa setelah modifikasi menggunakan NaIO4 dan NaCIO. Daerah infared 

dalam spektrum gelombang elektromagnetik berada pada rentangan 3500- 500 cm-1. 

Spektrum FTIR oksidasi natrium periodat dan natrium hipoklorit disajikan pada gambar 1. 

  
Gambar 1. Spektrum FTIR Modifikasi selulosa. 
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Berdasarkan Gambar 1, Spektrum FTIR oksidasi natrium periodat dan natrium 

hipoklorit menunjukan adanya pita seraoan khas pada bilang gelombang 1641 cm-1 yang 

mengindetifikasikan bahwa oksidasi dengan natrium periodat dan natrium hipoklorit 

menandakan terbentuk nya gugus aldehid. 

 

2. Karakterisasi Menggunakan AAS 

Analisis dengan menggunakan Spektrofotometri Penyerapan Atom (AAS) 

dilaksanakan untuk mengukur konsentrasi ion Pb²⁺ dalam larutan baik sebelum maupun 

setelah proses penyerapan oleh selulosa yang telah dimodifikasi. Tujuan dari pengukuran ini 

adalah untuk menilai seberapa efektif adsorben yang telah dimodifikasi dengan NaIO₄ dan 

NaClO dalam mengikat ion logam berat. Pada tabel 2 Hasil adsorpsi pada sampel NaClO 

1,19 M menunjukkan nilai Pb²⁺ teradsorpsi sebesar 50,242 ppm, sedikit lebih tinggi 

dibandingkan konsentrasi awal larutan (50 ppm). Secara teoritis nilai adsorpsi tidak dapat 

melebihi konsentrasi awal logam dalam sampel. Persentase adsorpsi ion Pb²⁺ dihitung 

menggunakan persamaan: 

% adsorpsi = 
𝐶0−𝐶𝑒

𝐶0
 X 100 

Dengan: 

- C0 =kosentrasi awal ion Pb2+ mg/L 

- Ce = Kosentrasi akhir ion Pb2+ mg/L 

                 Tabel 2. Kapasitas Penyerapan Ion logam Pb2+ 

Kosentrasi zat (ppm) Zat terserap (ppm) % zat terserap 

50 ppm_0,01M 31,710 ppm 63,2 % 

50 ppm_0,02 M 33,778 ppm 67,2 % 

50 ppm_1,19 M 50,242 ppm 99,9 % 

 
 

PEMBAHASAN 

Modifikasi permukaan selulosa dilakukan untuk meningkatkan jumlah gugus aktif 

yang tersedia pada permukaan adsorben sehingga kemampuan pengikatan ion logam menjadi 

lebih tinggi. Natrium periodat mengoksidasi gugus hidroksil sekunder pada atom karbon C2 

dan C3 dari unit anhidriglukosa selulosa. Reaksi ini berlangsung secara selektif. Hasil oksidasi 

ini menyebabkan penambahan gugus karboksil yang bertujuan untuk membentuk interaksi 
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kompleks dengan ion logam. Gugus aldehid yang terbentuk untuk meningkat reaktivitas 

permukaan selulosa. 

1. Krakterisasi FTIR Permukaan selulosa menggunakan NaIO4 dan NaCIO 

Analisis FTIR dilakukan untuk mengindentifikasi perubahan gugus fungsi yang 

terjadi pada selulosa setelah proses modifikasi menggunakan natrium periodat dan natrium 

hipoklorit. Spektrum FTIR menunjukan adanya perbedaan karakterisasi antara selulosa yang 

belum dimodifikasi dan sesudah modifikasi(Abdel-Halim, 2014) . Pada spektrum selulosa 

,pita seraoan yang kuat muncul pada daerah sekitar 1030 Cm-1 , yang merupakan karaterisasi 

utama pada selulosa yang menunjukan adanya ikatan glikosidik dalam rantai polimer 

selulosa(Abdel-Halim, 2014). Perubahan yang menonjol terlihat pada daerah relating terlihat 

pada bilangan gelombang 1641 Cm-1 . Pada selulosa awal, pita pada daerah ini relatif lemah, 

sedangkan pada selulosa termodifikasi terjadi peningkatan intensitas yang cukup signifikan. 

Pita serapan pada kisaran 1600–1700 cm⁻¹ umumnya dikaitkan dengan vibrasi gugus karbonil 

(C=O) yang berasal dari aldehid maupun karboksilat hasil oksidasi. Meningkatnya intensitas 

pita pada 1641 cm⁻¹ menunjukkan bahwa natrium periodat telah berhasil mengoksidasi gugus 

hidroksil sekunder pada atom karbon C2 dan C3 unit glukosa menjadi gugus aldehid sehingga 

terbentuk dialdehyde cellulose (DAC). 

Berdasarkan gambar FTIR, terlihat bahwa peningkatan konsentrasi oksidator dari 

0,01 M hingga 1,19 M menyebabkan intensitas pita karbonil menjadi semakin jelas. F 

enomena ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi oksidator yang digunakan maka 

semakin banyak gugus hidroksil yang mengalami oksidasi menjadi gugus karbonil. 

Keberhasilan pada modifikasi selulosa dapat di lihat pada daerah 1640. Beberapa penelitian 

sebelumnya menunjukan bahwa analisis FTIR dapat digunakan untuk menentukan gugus 

utama dalam struktur selulosa.sebagai contoh pada penelitian (Su et al., 2015) Menampilkan 

serapan pita sekitar 3400 cm-1 yang menunjukan rengangan O=H dari senyawa selulosa, 

puncak 2931 cm-1 berkaitan dengan getaran simestris CH2 puncak 1602 Cm-1 menunjukan 

gugus karbonil C=O karbonil. 

Hasil FTIR dalam penelitian ini juga memperlihatkan adanya pita absorpsi pada 

sekitar 1641 cm⁻¹ yang menandakan terbentuknya gugus karbonil. Penemuan ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh (Abdel-Halim, 2014) yang mengungkap bahwa 

oksidasi selulosa dengan menggunakan periodat menghasilkan gugus aldehid, yang tercermin 

dari peningkatan intensitas absorpsi di area karbonil. Di samping itu, penelitian yang 
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dilakukan oleh (Overview et al., 2017) menunjukkan bahwa pertambahan jumlah gugus 

karbonil dan karboksilat pada material yang berbasis selulosa berperan dalam meningkatkan 

kapasitas adsorpsi logam berat dari larutan. 

2. Karakterisasi Menggunakan AAS 

Modifikasi permukaan selulosa dengan menggunakan natrium periodat (NaIO₄) dan 

natrium hipoklorit (NaClO) bertujuan untuk meningkatkan jumlah grup aktif pada 

permukaannya, sehingga kemampuan selulosa dalam mengadsorpsi ion logam berat, 

terutama Pb²⁺, menjadi lebih baik. Proses oksidasi yang dilakukan dengan NaIO₄ secara 

selektif memutuskan ikatan antara karbon C2 dan C3 pada unit anhidroglukosa dalam 

selulosa, menghasilkan grup dialdehida (–CHO). Sementara itu, oksidasi lanjut memakai 

NaClO dapat mengkonversi sebagian dari grup aldehida menjadi grup karboksilat (–COOH). 

Adanya grup karbonil dan karboksilat tersebut sangat berperan dalam pengikatan ion logam 

melalui mekanisme kompleksasi, pertukaran ion, dan interaksi elektrostatik yang mana 

penyerapan pada ion pb tersebut dapat dilihat pada gambar tabel 2. 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan Spektrofotometri Aplikasi Absorpsi Atom 

(AAS), ditemukan konsentrasi ion Pb²⁺ yang teradsorpsi yakni 31,710 ppm, 33,778 ppm, dan 

50,242 ppm pada berbagai kondisi percobaan . Pada hasil pengukuran AAS diperoleh nilai 

ion Pb²⁺ yang teradsorpsi sebesar 50,242 ppm pada sampel yang dimodifikasi menggunakan 

NaClO 1,19 M. Nilai tersebut sedikit lebih tinggi dibandingkan konsentrasi awal larutan yaitu 

50 ppm. Secara teoritis jumlah ion yang teradsorpsi tidak dapat melebihi konsentrasi awal 

logam yang terdapat dalam larutan. Data ini mengindikasikan bahwa kemampuan selulosa 

yang telah dimodifikasi dalam mengadsorpsi ion Pb²⁺ meningkat seiring dengan 

bertambahnya jumlah kelompok aktif yang terbentuk di permukaan adsorben akibat proses 

oksidasi.Konsentrasi adsorpsi yang mencapai 31,710 ppm menunjukkan bahwa adsorben 

berhasil mengurangi sebagian dari ion Pb²⁺ dalam larutan. Hasil tersebut sesuai dengan teori 

yang dikemukakan oleh penelitian (Kumar et al., 2021), bahwa oksidasi selulosa 

menyebabkan perubahan struktur permukaan dan peningkatan jumlah gugus fungsional yang 

dapat berinteraksi dengan ion logam melalui ikatan koordinasi maupun gaya elektrostatik. 

Meskipun begitu, jumlah situs aktif yang ada di permukaan adsorben masih tergolong 

terbatas, sehingga interaksi antara ion Pb²⁺ dengan gugus fungsional adsorben belum 

mencapai potensi maksimal. Dalam kondisi ini, keberadaan gugus hidroksil, aldehida, dan 
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karboksilat yang terbentuk karena proses oksidasi belum memadai untuk memberikan tempat 

pengikatan yang ideal. 

Hasil penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan adsorben 

berbasis biomassa yang ramah lingkungan untuk pengolahan limbah cair yang mengandung 

logam berat. Modifikasi selulosa menggunakan kombinasi NaIO₄ dan NaClO terbukti 

mampu meningkatkan jumlah gugus karbonil pada permukaan selulosa sehingga 

meningkatkan kemampuan adsorpsi ion Pb²⁺. Penggunaan selulosa sebagai bahan dasar 

adsorben memiliki keunggulan karena bersifat terbarukan, mudah diperoleh, biodegradable, 

dan relatif murah dibandingkan adsorben sintetis. 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Karakterisasi material hanya dilakukan 

menggunakan FTIR sehingga perubahan morfologi permukaan dan distribusi unsur setelah 

modifikasi belum dapat diamati secara langsung. Selain itu, penelitian belum mengevaluasi 

isoterm adsorpsi, kinetika adsorpsi, kapasitas adsorpsi maksimum (qmax), maupun stabilitas 

adsorben melalui uji leaching. Oleh karena itu, penelitian lanjutan diperlukan menggunakan 

SEM-EDS, XRD, BET, serta kajian isoterm dan kinetika adsorpsi untuk memperoleh 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai mekanisme adsorpsi Pb²⁺ pada selulosa 

termodifikasi. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, modifikasi permukaan selulosa menggunakan natrium 

periodat (NaIO₄) dan natrium hipoklorit (NaClO) berhasil meningkatkan kemampuan 

adsorpsi selulosa terhadap ion Pb²⁺. Proses oksidasi menghasilkan pembentukan gugus 

karbonil dan karboksilat pada permukaan selulosa yang berfungsi sebagai situs aktif untuk 

mengikat ion logam. Hasil analisis AAS menunjukkan bahwa jumlah ion Pb²⁺ yang 

teradsorpsi meningkat dari 31,710 ppm menjadi 33,778 ppm dan mencapai nilai tertinggi 

sebesar 50,242 ppm. Peningkatan ini menunjukkan bahwa semakin banyak gugus aktif yang 

terbentuk pada permukaan selulosa, semakin tinggi pula kemampuan adsorpsinya terhadap 

ion Pb²⁺. Dengan demikian, selulosa termodifikasi NaIO₄–NaClO memiliki potensi yang 

baik sebagai adsorben ramah lingkungan untuk menghilangkan ion logam timbal dari larutan 

berair. Penelitian selanjutnya di sarankan melakukan karakterisasi SEM-EDS serta pengujian 

kapasitas adsorpsi ion Pb 2+ untuk mengevaluasi bagaimana penyerapan adsorben. 
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