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Abstract

The presence of heavy metals is quite a serious problem, considering that their numbers continne to
increase. Efforts to handle it have been carried out using varions methods. An effective and cheap method
is the biosorption method. This research to determine the absorption capacity of langsat peel (Lansium
domesticum) for the absorption of Pb2+ metal ions using a column method. The parameters studied to
determine optimum conditions were biosorbent particle sizes with size variations of 106, 150, 250 and
425 um and flow rates of 1.2, 3.4 mL/ minute. The results showed that the biosorption of Pb2+ metal
dons was influenced by the biosorbent particle size and flow rate. The optimum particle sige of the
biosorbent is 106 um and a flow rate of 1 w1/ minute, with an absorption capacity of 14.615 mg/g
and 14.345 mg/ g, respectively.
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Abstrak: Kehadiran logam berat menjadi masalah yang cukup serius, mengingat jumlahnya yang
bertambah terus menerus. Upaya penanganannya telah banyak dilakukan dengan berbagai metoda.
Metode yang efektif dan murah adalah metode biosorpi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kapasitas penyerapan dari kulit langsat (Lansium domesticum) terhadap penyerapan ion logam Pb2+
dengan metode kolom. Parameter yang dipelajari untuk penentuan kondisi optimum, yaitu ukuran
pattikel biosorben dengan vatiasi ukuran 106, 150, 250 dan 425 um dan laju alir 1,2,3,4 mL/menit.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa biosorpsi ion logam Pb2+ dipengaruhi oleh ukuran partikel
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biosorben dan laju alir. Ukuran partikel optimum biosorben yaitu ukuran 106 um dan laju alir 1
mL./menit, dengan kapasitas penyerapan masing-masing yaitu 14,615 mg/g dan 14,345 mg/g.

Kata Kunci : Adsorpsi ; Kulit Langsat ; Laju Alir ; Metode Kolom ; Timbal ; Ukuran Parrtikel

PENDAHULUAN

Kehadiran logam berat menjadi masalah yang cukup serius, mengingat jumlahnya
yang bertambah terus menerus. Ion logam tersebut dihasilkan dari kegiatan industri seperti
penambangan, galvanisasi, peleburan, dll. Ion logam yang masuk ke peraiaraan mudah larut

dalam air, sulit didegradasi, dan mudah terakumulasi pada makhluk hidup (Putri et al., 2019).

Logam berat adalah unsur kimia dengan massa jenis lebih dari 5 g/cm’ yang bersifat
racun di tubuh manusia. Logam berat yang terkandung dalam limbah industri bersifat toksik
dan menyebabkan penyakit kronis. Logam berat terdiri dari dua jenis, yaitu logam berat
esensial jika pada jumlah tertentu bermanfaat bagi organisme hidup, seperti Cu, Fe, Zn, dan
Mn. Dan logam berat non esensial, belum teridentifikasi kegunaannya bagi tubuh, dan dalam
jumlah berlebihan akan menimbulkan efek beracun, contohnya yaitu Pb, Cr, Cd dan Hd (Pita
Rengga et al., 2019).

Ion logam Pb*" merupakan ion logam beracun yang berbahaya bagi lingkungan, ion
ini dilepaskan ke perairan melalui berbagai proses industri seperti penambangan, galvanisasi,
peleburan, dan metalurgi industri, seperti baterai, amunisi, keramik, dan cat. Ion logam Pb**
juga dihasilkan dari industri kaca, industry timbal, pelapisan dan finishing logam (Soliman et
al., 2016). Pengaruh terhadap keschatan antara lain kejang-kejang, kerusakan otak dan
kematian. Toksisitas dengan kadar yang kecil secara terus menerus khususnya terhadap anak-
anak dapat mengakibatkan neurostoksik dan pengaruh tingkah laku. Menurut Organisasi
Kesehatan Dunia kadar maksimum ion logam timbal di perairan yang dianjurkan yaitu di

bawah 0,01 mg/L (El Baidho et.al, 2013).

Mengingat bahaya yang ditimbulkan dari keberadaan ion logam Pb**, telah banyak
metode yang telah dilakukan guna mengatasi keberadaan ion logam berat tersebut dari limbah
industri, seperti pengendapan, penukar ion, oksidasi, penguapan dan filtrasi membran.
Meskipun metode tersebut efektif akan tetapi metode tersebut membutuhkan biaya yang

besar. Sehingga dibutuhkan metode yang murah, aman dan efektif (Kurniawati et al., 2016).
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Salah satu alternatif yang dilakukan sebagai upaya untuk mengurangi kandungan logam
berat hingga mencapai batas aman adalah dengan metode biosorpsi (Anwar et al., 2013).
Biosorpsi adalah metode yang digunakan secara luas dan telah berkembang pesat dikarenakan
efektif, murah, sesuai untuk logam berat dengan konsentrasi kecil (Zein et al., 2019).
Biosorpsi merupakan proses adsorpsi dengan menggunakan bahan-bahan biologis dan
adsorbennya dikenal dengan biosorben. Bahan-bahan biologis berasal dari limbah pertanian.
Limbah pertanian mengandung banyak gugus fungsi senyawa kimia yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan penyerap untuk limbah cair industri yang mengandung logam berat beracun
(Elfia, 2019). Adsorpsi terjadi berdasarkan interaksi antara logam dengan gugus fungsional
yang ada pada permukaan adsorben melalui interaksi pertukaran ion atau pembentukan
kompleks, biasanya terjadi pada permukaan padatan yang mengandung gugus fungsi seperti
-OH, -NH, -SH, dan -COOH. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi
diantaranya yaitu ukuran partikel, suhu, berat, aktifator, waktu kontak, laju alir, dan pH (Zaini

& Sami, 2016).

Buah langsat merupakan buah tropis yang tersebar luas di Indonesia. Buah ini memiliki
berbagai gugus fungsi seperti terpenoid, alkaloid dan saponin. Kulit buah langsat
dimanfaatkan sebagai biosorben karena ketersediaan yang melimpah, bahan baku yang
mudah didapatkan dan relatif murah. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa buah langsat
dimanfaatkan dalam bidang medis dan kecantikan, yaitu ekstrak dari kulit dan daun telah
digunakan sebagai antimalaria, pengatur pigmentasi kulit yang disebut antimelanogenik, serta
sebagai pencegah deman atau antipiretik (Andonaque et al., n.d.). Sebelumnya kulit langsat
ini telah dimanfaatkan sebagai karbon aktif untuk menyerap logam berat seperti Pb dengan
penyerapan 8,83 mg/g, Cu dengan penyerapan 6,4391 mg/g, Cd 8,1684 (Syahirah & Cahyati,
2021).

Beberapa biosorpsi yang telah dilakukan dalam menyerap logam berat diantaranya biosorpsi
Pb menggunakan limbah kulit lengkeng(Kurniawati et al., 2015), biosorpsi logam Cu dan Cd
menggunakan limbah kulit pisang(Nasra et al., 2017), biosorpsi logam Pb menggunakan
batang pisang kepok(Elfia, 2019) , biosorpsi logam Pb menggunakan aspergillus niger
amobil(Nuban et al., 2021), biosorpsi logam Pb dan Zn menggunakan kulit langsat(Furqoni
et al., 2015). Kulit langsat merupakan limbah pertanian yang jarang sekali dimanfaatkan.
Ketersediaan bahan baku dari kulit langsat ini sangat mudah didapat. Oleh sebab itu,
pemanfaatan kulit langsat ini akan dijadikan adsorben untuk penyerapan ion logam schingga

kulit langsat ini menjadi lebih bermanfaat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
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kapasitas penyerapan dari kulit langsat (Lansium domesticum) terhadap penyerapan ion logam

Pb** dengan sistem kolom.

METODE

A. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan, yaitu gelas kimia, Erlenmeyer, pipet gondok, pipet kaca, kaca

arloji, blender, kolom, spektrofotometer serapan atom (AAS, AA240, America), FTIR
(Perkin elmer, Frountier), ayakan (BS410), neraca analitik(ABS 220-4), pH-meter (Schott),

Wise Shake, desikator, kertas saring. Bahan yang digunakan, yaitu kulit langsat, aquades,
kristal timbal nitrat (Pb(NO3)z), asam nitrat (HNO;), NaOH, asam klorida (HCI p.a),
ammonia (NH; OH) 25%, metanol (CH;OH) 99%.

B. Eksperimen

1.

412

Pembuatan reagen

a. Pembuatan larutan induk induk timbal (Pb**) 1000 mg/L

Menimbang 0,8 gram garam Pb(NO3); untuk membuat larutan induk ion logam Pb**
dengan konsentrasi 1000 mg/L. Kemudian ditambahkan HNO; 1% dan
dihomogenkan di dalam labu ukur berukuran 500 mL dengan aquades sampai tanda
batas.

b. Pembuatan larutan (Pb*") 450 mg/L

Memipet larutan induk Pb(NOs), 1000 mg/L. sebanyak 45 ml. Kemudian
dimasukkan dalam labu ukur berukuran 100 mL. Lalu aquades ditambahkan sampai
tanda batas.

Preparasi sampel

Kulit langsat yang telah dikumpulkan selanjutnya cuci menggunakan air mengalir
guna membersihkan kotoran-kotoran yang masih menempel pada kulit. Selanjutnya
potong kecil-kecil dan keringkan pada suhu ruang. Kulit yang telah kering dihaluskan
dengan blender lalu diayak hingga diperoleh ukuran 106, 150, 250 dan 425 pm.
Kemudian sebanyak 20 gram kulit langsat direndam dalam 80 ml. HNO; 0,1 M
selama 2 jam lalu dinetralkan dengan aquades. Kemudian dikeringkan pada suhu
ruang untuk membuka pori dan memperluas permukaan dari kulit langsat

(Kurniawati et al., 2015).
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3. Pengaruh ukuran partikel pada penyerapan Pb**

Timbang 0,3 gram adsorben dengan variasi ukuran partikel 106, 150, 250 dan 425
pm dimasukkan ke kolom dengan aquades. Kemudian ditambahkan larutan Pb**
sebanyak 10 mL dengan pH 3 dan konsentrasi 450 mg/L dengan kecepatan alir 2
mL/menit. Kemudian biarkan filtrat mengalir dari kolom dan ditampung. Filtrat

kemudian dianalisis dengan SSA sehingga diperoleh ukuran partikel optimum.

4. Pengaruh laju alir
Timbang 0,3 gram adsorben ukuran partikel 106 um lalu masukkan pada kolom.
Kemudian ditambahkan larutan Pb** sebanyak 10 ml. dialirkan melewati kolom
dengan laju alir 1,2,3,4 mL./menit pada pH 3 dan konsentrasi 450 mg/L. Kemudian
biarkan filtrat mengalir dari kolom dan ditampung. Filtrat kemudian dianalisis dengan

SSA sehingga diperoleh penyerapan optimum pada laju alir.

HASIL DAN PEM BAHASAN

A. Pengaruh Ukuran Partikel Terhadap Penyerapan Ion Logam Pb**
Ukuran partikel sangat berpengaruh dalam penyerapan logam oleh biosorben, semakin
kecil ukuran partikel maka semakin luas pula permukaan sehingga daya serap semakin
besar (Elfia, 2019). Gambar 1 menunjukkan pengaruh ukuran partikel terhadap
penyerapan kulit langsat meningkat pada ukuran partikel 106 pm dan menurun dengan
semakin besar ukuran partikel 425 pum. Hal ini disebabkan karena ukuran partikel yang

terlalu besar memiliki luas permukaan yang kecil sehingga daya serap menjadi rendah

(Kurniawati et al., 2015).

Ukuran partikel

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Ukuran partikel

Gambar 1. Pengaruh ukuran partikel terhadap penyerapan ion logam Pb*".
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Table 1. Data Pengaruh Ukuran Partikel Biosorben Kulit Langsat (Laznsium:

domesticum) Terhadap Penyerapan Ion Logam Pb**

Uku.ran Konsentrasi Konsentrasi Kapasitas
Partikel awal (Ce) akhir (Cf) penyerapan
um mg/L mg/L (Q) mg/g
106 438,556 0,0933 14,615
1,0811
150 438,556 14,583
250 438,556 2,4367 14,537
425 438,556 56,738 12,727

Pengaruh ukuran partikel kulit langsat terhadap penyerapan ion logam dapat dilihat pada
gambar 1, dari gambar dapat dilihat bahwa ukuran partikel sangat berpengaruh pada
penyerapan ion logam. Pada gambar terlihat bahwa penyerapan optimum dari kulit
langsat yaitu dengan ukuran 106 pm, dimana kapasitas penyerapan 14,615 mg/g. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka semakin luas permukaan
sehingga daya serap semakin besar.
B. Pengaruh Laju Alir Terhadap Penyerapan Ion Logam Pb*

Pada metode kolom laju alir larutan ion logam menunjukkan lamanya waktu kontak
larutan dengan biosorben, Dimana semakin besar laju maka waktu kontaknya akan
semakin kecil dan begitu sebaliknya, hal tersebut sangat berpengaruh dengan kapasitas
penyerapan ion logam terhadap biosorben (Syahirah & Cahyati, 2021). Gambar 2
menunjukkan pengaruh laju alir terhadap penyerapan ion logam oleh biosorben kulit

langsat.

Laju Alir
14,4

14,3
14,2
14,1

14
13,9
13,8
13,7
13,6

13,5
1 mL{menit 2 mLfmenit 3 mLfmenit 4 mLfmenit

Gambar 2. Pengaruh laju alir terhadap penyerapan ion logam Pb*".
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Table 2. Data Pengaruh Laju Alir Biosorben Kulit Langsat (ILansiun domesticum)
Terhadap Penyerapan Ion Logam Pb*

. . Konsentrasi Konsentrasi Kapasitas
Laju Alir .
mL/menit awal (Ce) akhir (Cf) penyerapan
mg/L mg/L (Q mg/g
1 431,717 1,35775 14,3453
7,92401
2 431, 717 14,1264
3 418,719 1,53262 13,9062
4 418,719 3,7857 13,8311

Pada gambar 2 dapat dilihat bahwa laju alir optimum tetjadi pada laju alir 1 ml/menit
dengan didapatkan kapasitas serapan sebesar 14,345 mg/g. Pada kulit langsat laju alir
rendah akan memberikan waktu kontak lebih lama dengan serapan lebih tinggi pada laju

alir 2, 3, dan 4 terjadi penurunan kapasitas serapan. Hal ini disebabkan kejenuhan sorben.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa kulit buah langsat
merupakan biosorben yang potensial yang digunakan untuk menyerap ion logam Pb*" pada
ukuran partikel optimum dengan ukuran partikel 106 um dan laju alir 1 mL/menit yaitu

dengan kapasitas penyerapan masing- masing 14,615 mg/g dan 14,345 mg/¢g.
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