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ABSTRAK 

Kajian ini menentukan kapasiti maksimum jerapan ion kuprum oleh daun kering 

keladi bunting. Eksperimen ini menggunakan daun kering keladi bunting yang telah 

dihancurkan. Eksperimen dijalankan dalam keadaan pH asli, 5.5. Model Langmuir 

memberikan penyesuaian lengkuk terbaik bagi menghuraikan keseimbangan dalam 

proses jerapan. Nilai Qmax didapati 39.06 mgg-I. Daun kering tumbuhan ini 

mempunyai potensi untuk dijadikan bahan penjerap berkos rendah bagi menjerap ion 

logam, tetapi kajian lanjut perlu dijalankan bagi mengeksploitasi potensi sepenuhnya. 



ADSORPTION OF COPPER (II) IONS FROM AQUEOUS SOLUTION BY 

DRIED LEAVES OF WATER HYACINTH 
---._-----

ABSTRACT 

Vl 

This study was conducted to determine the maximum adsorption capacity of dried 

leaves of water hyacinth leaves to remove copper (II) ion. The experiment was 

conducted at natural pH 5.5. The equilibrium data was found to follow Langmuir 

adsorption model. Qrnax value was found to be 39.06 mgg-l. This materials is believed 

to has a potential as a low cost biosorbent in metal adsorption. However, further 

studies need to be carried to exploit its full potential. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan Kepada Keladi Bunting 

Keladi bunting adalah sejenis tumbuhan akuatik yang tergolong dalam famili 

Pontederiaceae, terapung bebas di permukaan air dan boleh membesar sehingga 1 m 

tinggi dari akar ke daun (Mahmood e/ ai., 2005). Keladi bunting dijumpai di kawasan 

tropika dan subtropika dan menjadi tumbuhan semulajadi di Asia (Schneider et ai., 

1995). Tumbuhan yang mendapat nutrien daripada air ini merupakan sejenis 

tumbuhan penyesar dan tahan kepada penyakit (Rodriguez et ai., 1998). 

Keladi bunting mempunyai kadar pertumbuhan yang tinggi. Tumbuhan ini 

boleh mengganda sekali dalam tempoh enam hari (Zhou el ai., 2006; Zimmels el al., 

2006). Keladi bunting hidup dalam tasik yang cetek, paya-paya, sungai-sungai, dan 

kawasan tadahan air. Keladi bunting boleh mengadaptasi keadaaan air yang tidak 

stabil seperti keadaan pH, suhu air, kandungan toksik, kandungan nutrient dan kadar 



2 

aliran air (Ismail et al., 1996; Masifwa et al., 2001). Tumbuhan ini membentuk 

se1aput atau tikar yang menutupi permukaan air. Ini akan menghalang pengaliran air 

dengan menyumbat saliran-saliran dan juga akan menghalang cahaya matahari dari 

memasuki dasar kolam. Ini seterusnya akan mengakibatkan kekurangan kandungan 

oksigen terlarut (Olivares et al., 2007). Tumbuhan ini dianggap sebagai ancaman 

kepada biodiversiti aquatik (Dhote dan Dixit, 2008). 

1.1.1 Identifikasi Keladi Bunting 

Keladi bunting dibezakan daripada tumbuhan-tumbuhan akuatik yang lain melalui 

daun yang berminyak, pembengkakan pada batang daun, dan wama bunga. Keladi 

bunting terapung bebas di permukaan air. Tumbuhan ini dibezakan dengan keladi 

bunting bercangkuk, yang berakar pada sedimen dan tanah, dan tidak terapung bebas 

pada permukaan air. Foto 1.1 dan 1.2 menunjukkan keladi bunting (Eichhornia 

crassipes) dan keladi bunting bercangkuk (Eichhornia azurea). Jadual 1.1 pula 

menunjukkan perbezaan antara keladi bunting dengan keladi bunting bercangkuk. 

Jaduall.l Perbezaan keladi bunting dengan keladi bunting bercangkuk. 

No. 
1. 
2. 
3. 

Keladi bunting 
Terapung di permukaan air. 
Batang bercabang dari akar. 
Lapan kuntum bunga dengan 
anters berwarna kuning. 

Keladi bunting bercangkuk 
Tidak terapung, tetapi berakar pada dasar. 
Batang bercabang dari batang sisi. 
Enam kuntum bunga dengan anters 
berwama ungu gelap. 
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Foto 1.1 Keladi bunting ( Eichhornia crassipes ) 

Foto 1.2 Keladi bunting bercangkuk (Eichhornia azurea) 
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Keladi bunting rnernpunyai daun tebal yang berminyak, rnernbulat dan 

menjulur keluar dari permukaan air. Daun turnbuhan ini mempunyai 10 - 30 em 

lebar. Daun terbentuk daripada rnesofil apeks dan akar sisi pula akan terbentuk di 

antara daun pertama dan pangkal batang serna sa struktur ini mernanjang. Petiol 

mempunyal diameter keratan rentas sehingga 5 em, 30 - 60 em panjang dan 

mempunyal tunas untuk 8 - 15 kuntum bunga. Petiol adalah membulat atau 

memanjang dan terdiri daripada tisu-tisu berspan yang berisi udara (Howard dan 

Harley, 1998). Struktur ini memberikan ciri-ciri pengapungan ke1adi bunting. Foto 

1.3 menunjukan keratan rentas struktur tersebut. 

,I! ';'" ;~;~i !pt!~,!.1t!iH;:lnj'·I"!'lll . . , . 
! • .. 1\ I 

Foto 1.3 Keratan rentas struktur petiol. 

Keladi bunting adalah tumbuhan monokot dan mempunyai sistem akar serabut 

yang mengisi sebanyak 50 % daripada keseluruhan biojisim (Mahmood el al., 2005). 

Panjang akar adalah 10 - 300 em dan mempunyai kira-kira 70 akar sisi. Akar 
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berwarna ungu kebiruan dengan kehadiran pigmen antosianin yang melindungi akar 

dari serangan organisma herbivor (Enteshari et at., 2006). Keladi bunting mempunyai 

lapan kunturn bunga pada satu tangkai dan berwarna biru keungguan atau merah 

jambu keungguan. Keladi bunting membiak dengan cara pembiakan vegetatif iaitu 

melalui pemanjangan stolonlrizom dan juga pembiakkan seks melalui pembentukan 

biji benih. Stolon akan memanjang dari turnbuhan induk dan tunas dan akar akan 

terbentuk. Biasanya satu pokok induk akan mempunyai 3 - 4 stolon. Jika 

persenyawaan seks berlaku, buah akan terbentuk daripada tuib perianth dan disimpan 

di dalam kapsul hipantium yang keras. Satu kapsul mengandungi kira-kira 450 biji 

benih yang bersaiz 4 x 1 mm berbentuk bulat membujur (Gopal, 1987). 

Burton (2005) melaporkan bahawa tumbuhan ini mempunyai dua variasi petiol 

bergantung kepada keadaan sekeliling. Pada kawasan yang di mana populasi keladi 

bunting adalah tepu, keladi bunting akan membentuk petiol yang menegak seperti 

yang ditunjukkan dalam Rajah 1.1. Dalam keadaan air yang terbuka pula, keladi 

bunting membentuk petiol membengkak (Rajah 1.2) yang berisi rongga-rongga udara. 

Ini memberikan keladi bunting ciri-ciri pengapungan dalam air. 
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tangkai bunga 

petiol 

akar 

Rajah 1.1 Keladi bunting dengan petiol menegak. 

tangkai bunga 
bunga 

petiol 

akar 

Rajah 1.2 Keladi bunting dengan petiol membengkak. 



7 

1.1.2 Kegunaan Keladi Bunting 

Walaupun keladi bunting diklasifikasikan sebagai tumbuhan rumpai di kebanyakan 

negara, tumbuhan ini dilihat mempunyai potensi dalam beberapa aplikasi. Sebagai 

eontoh, Haider (1989) telah melaporkan dalam kajian beliau bahawa, The Mennolite 

Central Committee of Bangladesh telah berjaya menghasilkan pulpa kertas daripada 

gentian daripada bahagian petiol tumbuhan inL Gentian tersebut digabungkan dengan 

gentian kertas terbuang untuk membentuk gentian matrik. Gentian ini dilunturkan 

bagi membuang wama dan bau, dipanaskan bersama kalsium karbonat untuk 

dikeraskan strukturnya. Gentian matrik ini yang cukup kuat untuk membuat kotak

kotak, dan papan gentian. Haider (1989) juga melaporkan The House and Building 

Research Institute di Dhaka, India telah mengubahsuai gentian matrik ini dengan 

meneampurkannya dengan bitumin, iaitu sejenis produk hasil daripada peeahan 

petroleum, untuk membuat atap-atap rumah. Gentian dari bahagian petiol ini juga 

boleh dirawat dengan natrium metabisulfat untuk digunakan bagi membuat tali dan 

hasil kraftangan lain seperti bakul. 

Keladi bunting juga digunakan sebagai tumbuhan hiasan di kolam-kolam milik 

persendirian kerana mempunyai bunga yang eantik (Gopal, 1987). Keladi bunting 

menarik perhatian organisma akuatik seperti siput, serangga seperti nyamuk dan juga 

ular (Kateregga dan Sterner, 2006). Akar tumbuhan ini menjadi habitat semulajadi 

kepada nematod iaitu sejenis eacing yang tidak mempunyai badan bersegmen (Oxford 

Paperback Reference, 2005). 
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1.2 Objektif Kajian 

Objektif kajian ini adalah untuk menilai kemampuan daun kering keladi bunting untuk 

menjerap logam kuprum (II). Kajian ini juga menentukan kapasiti maksimum jerapan 

kuprum (II) oleh daun kering keladi bunting yang dihancurkan. 

1.3 Skop Kajian 

Kajian ini tertumpu kepada kegunaan daun kering keladi bunting untuk menjerap 

logam kuprum (Cu) yang disediakan dalam bentuk ion Cu (II) di dalam makrnal. 

Kajian ini juga tertumpu kepada keladi bunting yang diambil di lagun Likas, Kota 

Kinabalu, Sabah. 



BAB2 

ULASAN KAJIAN 

2.1 Logam Berat 

Logam berat adalah unsur yang tersenarai dalam blok D mengikut jadual berkala 

unsur. Logam ini juga dikenali sebagai logam peralihan. Logam peralihan 

mempunyai ciri-dri seperti; jisim atom relatif yang tinggi, konduktor haba dan 

elektrik yang baik serta mempunyai takat lebur dan didih yang sangat tinggi. Contoh 

logam-Iogam ini adalah kuprum (Cu), kadmium (Pb), zink (Zn), plumbum (Pb), nikel 

(Ni) dan kromium (Cr) (Manahan, 2001). 

Ion-ion logam berat mempunyai ciri-dri seperti, keupayaan membentuk ion 

kompleks, larutan akues yang bewama (kecuali zink dan plumbum), menjadi agen 

penurunan atau pengoksidaan, dan membentuk sebatian garam apabila bergabung 

dengan unsur-unsur halogen seperti klorin, florin, dan iodin. Ion logam juga 
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