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Abstract — Lead metal is one of the hazardous metals produced from industrial activities in Indonesia and can
pollute the environment. The maximum level of Pb?* ions in waters is 0.03 mg/L. If the Pb?* ion level exceeds
the predetermined level, it will have a harmful effect on the environment and living things. Adsorption is a
method that can be used to reduce lead metal levels in water. The adsorbent that can be used is xerogel, which
produced from durian peel (Durio zibethinus Murr.). The purpose of this study is to determine the optimum
conditions of adsorption and determine the absorption capacity of xerogel from durian peel against Pb metal. In
this study, the batch method was used for the adsorption process by varying contact time and adsorbent contact
mass. The results of this study obtained the absorption capacity under the optimum conditions of contact time of
60 minutes, and an adsorbent mass of 0.2 grams of 6.04 mg/g.
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|. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan di Negara Indonesia
menyebabkan industri-industri berkembang dengan pesat.
Perkembangan tersebut bisa memberikan dampak positif dan
juga bisa menimbulkan dampak negatif untuk lingkungan,
contohnya pencemaran limbah logam berat. lon logam berat
pada perairan akan sangat merugikan dan membahayakan
manusia jika kadarnya sudah melewati kadar yang ditetapkan.
Efek bahaya yang dihasilkan dapat menimbulkan berbagai
macam penyakit hingga mengakibatkan kematian [1]

Timbal (Pb) ialah salah satu logam berat yang mempunyai
sifat toksik. Menurut Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia tahun 2021, kadar maksimal ion Pb?* pada perairan
yaitu 0,03 mg/L. Jika kadar ion Pb?* melewati kadar yang
telah ditetapkan maka akan memberikan efek bahaya bagi
lingkungan dan makhluk hidup. Pada manusia, efek bahaya
yang dihasilkan dari sifat beracun yang dimiliki logam timbal
yaitu dapat menghambat kerja suatu enzim serta ion- ionnya
dalam proses pembentukan hemoglobin darah manusia [2]

Metode yang paling sering digunakan untuk menurunkan
kandungan ion logam ialah metode adsorpsi. Alasan sering
digunakannya metode adsorpsi dikarenakan dengan teknik ini
biaya yang dibutuhkan tidak terlalu mahal dan perlakuannya
lebih sederhana serta tidak memberikan efek toksik. Pada
suatu permukaan adsorben, proses penyerapan zat terjadi
dikarenakan gaya tarik menarik antar ion logam dan adsorben
yang terlarut dalam air pada permukaan adsorben, proses ini
disebut dengan adsorpsi [3]. Pada penelitian sebelumnya
sudah memanfaatkan biosorben kulit lengkeng [4], karbon

aktif kulit durian [5], dan karbon aktif kulit lengkeng [6]
untuk penyerapan logam Pb. Sehingga pada penelitian ini
dilakukan penyerapan logam Pb menggunakan xerogel dari
abu kulit durian.

Adsorben yang bisa digunakan untuk adsorpsi salah
satunya silika xerogel. Xerogel ialah silika gel yang telah
dikeringkan dengan cara menaikan tekanan dan temperatur
sehingga kandungan airnya hilang [7]. Silika gel ialah
material yang berpori yang dapat dimanfaatkan sebagai
adsorben pada adsorpsi. Dalam proses adsorpsi, silika gel
lebih efisien dalam proses penyerapan daripada karbon aktif
dan zeolit. Hal itu dikarenakan pada saat pengikatan adsorbat,
silika gel tidak memerlukan energi yang terlalu besar dan
menggunakan suhu yang lebih rendah untuk proses desorpsi
8]

Kulit durian adalah salah satu tanaman yang memiliki
kandungan SiO; yang merupakan senyawa utama untuk
pembuatan xerogel [9]. Indonesia adalah negara dengan
potensi besar dalam penghasil buah durian. Kulit durian
sangat jarang dimanfaatkan karena biasanya hanya daging
durian saja yang diolah dan dikonsumsi. Sehingga limbah
kulit durian dapat menganggu lingkungan dan harus dikelola
dengan efesien dan efektif.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Peralatan yang dibutuhkan antara lain furnace, oven,
timbangan analitik, kurs porselen, spatula, pH meter,
erlenmeyer, corong, serta instrumen yang digunakan yaitu
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XRF (Netherlands dengan software Epsilon 3 Ranalytical),
FTIR (PerkinElmer Frontier IR/NIR Japan 27533), dan
Spektrofotometri serapan atom (Perkin Elmer AA-100).
Bahan yang digunakan adalah kuit durian, aquadest, NaOH,
HCl, H2$O4 dan Pb(NOs)z .

B. Prosedur Kerja
1. Sintesis Xerogel dari Kulit Durian

Preparasi Sampel Kulit Durian

Kulit durian yang akan disintesis menjadi xerogel
sebelumnya harus dicuci bersih terlebih dahulu, kemudian
kulit durian dijemur dibawah sinar matahari hingga kering.
Kemudian kulit durian dipanaskan menggunakan suhu
700°C selama 6 jam hingga terbentuk abu kulit durian.
Abu kulit durian dianalisis dengan XRF [10].

Ekstraksi Silika Gel

Sebanyak 300 gram abu kulit durian dicuci dengan
HCI 1 M sambil diaduk selama 2 jam secara kontinu.
Campuran kemudian disaring dan filtratnya dicuci dengan
aquades. Residu yang didapatkan dari hasil ekstraksi
kemudian dipanaskan menggunakan oven dengan suhu
105°C untuk menghilangkan kadar airnya [10]

Pembuatan Natrium Silikat

Hasil residu dari ekstraksi silika gel ditambahkan
NaOH 2 M sebanyak 250 mL sambil diaduk serta
dipanaskan (60-70°C) dalam waktu 60 menit, lalu
campuran disaring sehingga didapatkan larutan Natrium
Silikat [10]

Pembuatan Xerogel

Larutan Natrium Silikat yang dihasilkan kemudian
ditambahkan HCI hingga pH 7, selanjutnya larutan
didiamkan selama 18 jam. Setelah 18 jam larutan
kemudian disaring hingga didapatkan residu berupa silika
hidrogel.  Silika  hidrogel  tersebut  dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 120°C hingga kadar airnya
hilang. Dari hasil pengeringan didapatkan silika xerogel.
Xerogel yang diperoleh kemudian dihaluskan dan
kemudian dicuci kembali dengan aquades. Setelah itu
xerogel dikeringkan kembali menggunakan oven pada
suhu 120°C untuk mendapatkan silika xerogel murni. Hasil
silika xerogel dikarakterisasi dengan FTIR [10]

2. Adsorbsi lon Logam Pb?* menggunakan Xerogel dari
Kulit Durian

Variasi Massa Adsorben

Larutan Ph?* sebanyak 25 mL dengan konsentrasi 320
ppm dan pH 5 ditambahkan xerogel sebanyak 0,1; 0,15;
0,2; 0,25; dan 0,3 gram. Kemudian dilakukan pengadukan
dengan shaker (150 rpm) dalam waktu 60 menit. Lalu
dilakukan penyaringan dan filtrat yang dihasilkan
dianalisis menggunakan SSA.

Variasi Waktu Kontak

Larutan Pb?* sebanyak 25 mL dengan konsentrasi 320
ppm dan pH 5 ditambahkan xerogel sebanyak massa
optimum yang telah dihasilkan kemudian diaduk dengan
shaker (150 rpm) menggunakan variasi waktu 20, 40, 60,
80 dan 100 menit. Selanjutnya dilakukan penyaringan dan
filtrat yang dihasilkan kemudian dianalisis menggunakan
SSA.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Analisis abu kulit durian dengan XRF

Pengujian ini dilakukan untuk menganalisis kandungan
bahan baku pada abu kulit durian. Abu kulit durian yang telah
dicuci dengan hidrogen Kklorida dianalisis menggunakan
instrumen X-Ray Fluorescence (XRF). Pada tabel 1
menunjukkan hasil analisis XRF.

TABEL |
HASIL ANALISIS ABU KULIT DURIAN DENGAN XRF

Kandungan Unsur Komposisi (wt%)

SiO2 31,5%
K20 20,4%
P20s 8,7%
Ca0 14,8%
Ni 0,09%

Berdasarkan tabel diatas didapatkan kandungan silika pada
abu kulit durian yang telah dicuci sebesar 31,5%. Pencucian
abu kulit durian dilakukan untuk mengurangi kadar pengotor
pada abu kulit durian. Berdasarkan penelitian Daosukho
(2012) kulit durian mempunyai dua lapisan, lapisan luar keras
dan runcing sedangkan lapisan dalam lunak. Struktur kulit
durian ini mungkin berkontribusi pada kandungan silika,
kalium dan pospor yang tinggi. Adanya kandungan silika pada
abu kulit durian ini maka berpotensi untuk dijadikan bahan
baku untuk sintesis xerogel.

B. Karakterisasi Xerogel dari Abu Kulit Durian

Karakterisasi dengan FTIR bertujuan untuk melihat ada
atau tidak gugus silanol dan gugus siloksan yang terkandung
pada xerogel yang berperan sebagai ligan yang menyediakan
elektron bebas dan akan berikatan dengan ion logam Pb?*
[11]. Pengukuran dengan FTIR dilakukan pada bilangan
gelombang yang digunakan pada penlitian ini yaitu 4000 - 600
cmt, Hasil karakterisasi bisa diamati pada gambar 1.
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Gambar 1. Hasil karakterisasi FTIR xerogel dari abu kulit durian

Pada gambar 1 menunjukkan bahwa xerogel yang
dihasilkan mengandung gugus —OH dari gugus Si-OH yang
ditunjukkan pada bilangan gelombang 3468,4 cm™. Serapan
tajam yang muncul pada bilangan gelombang 1096 cm*
menunjukkan terdapatnya gugus Si-O dari Si-O-Si. Hasil
FTIR xerogel dari abu kulit durian dapat dibandingkan dengan
silika xerogel komersial yang mana pada silika xerogel
komersial didapat gugus Si-OH ditunjukkan pada bilangan
gelombang 3435,7 cm™ dan gugus Si-O ditunjukkan pada
bilangan gelombang 1136 cm™. Hasil FTIR yang didapat
sesuai dengan penelitian Megasari (2019). Pada penelitian
Megasari (2019), gugus silanol muncul pada bilangan
gelombang 3400 cm™ serta gugus siloksan ditandai dengan
terdapatnya vibrasi pada bilangan gelombang 1094 cm[12]

Karakterisasi dengan FTIR ini menandakan terdapatnya
gugus silanol serta siloksan yang mengindikasikan silika
xerogel yang dihasilkan merupakan silika reaktif. Gugus
silanol muncul saat proses hidrolisis, dimana terjadi ketika
asam ditambahkan pada larutan sol-gel. Gugus siloksan
terbentuk pada proses kondensasi yang didapatkan dari reaksi
kimia saat proses sol-gel terjadi [13]

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk menganalisis hasil
sintesis silika xerogel dari abu kulit durian yang telah
dikontakkan dengan ion logam Pb?* . Dari gambar dapat
dilihat adanya pergeseran bilangan gelombang yang
menunjukkan gugus fungsi dengan logam Pb?* [14]. Pada
gambar menunjukan pergeseran bilangan pada ikatan Si-O-Si
dari bilangan gelombang 1096 cm™ menjadi 1094 cm™ selain
itu juga terjadi pergeseran bilangan gelombang pada ikatan Si-
OH vyaitu dari bilangan gelombang 3468,4 cm? menjadi
3467,93 cm™,

C. Pengaruh Variasi Penyerapan lon Logam Pb?*

1. Pengaruh Massa Adsorben

Bertambahnya massa silika berbanding lurus dengan
bertambahnya jumlah partikel pada adsorben sehingga
mengakibatkan bertambah juga situs aktif yang akan
menyebabkan  meningkatnya kapasitas  penyerapan
adsorpsi. Pengaruh massa adsorben ditentukan dengan
memvariasikan massa silika xerogel yang dimulai dari 0,1
- 0,25 gram. Pengaruh massa adsorben bisa diamati pada
gambar 2.

Kapasitas serapan (mg/g)

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
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|

Gambar 2. Pengaruh massa adsorben terhadap penyerapan ion logam
Pb?*

Berdasarkan gambar 2, dapat dikatakan bahwa pada
massa 0,1 hingga 0,2 gram mengalami kenaikan kapasitas
serapan ion logam Pb?*, hal ini disebabkan adanya
interaksi yang cukup efektif antara ion logam Pb?* dengan
situs aktif xerogel. Kemampuan adsorpsi meningkat
seiring dengan meningkatnya jumlah adsorben yang
digunakan, hal ini terjadi karena peningkatan situs aktif
pada adsorben dan mengakibatkan ion logam Pb?* lebih
mudah teradsorpsi tetapi pada massa 0,2 hingga 0,3 gram
kapasitas penyerapan mengalami penurunan. Hal ini
terjadi karena ion logam Pb?* sudah teradsorpsi seluruhnya
pada situs aktif sehingga situs aktif sudah melewati jenuh
dan peningkatan massa adsorben sudah tidak berpengaruh
lagi [15]

2. Pengaruh Waktu Kontak

Variasi waktu kontak bertujuan untuk menentukan
kapasitas optimum waktu kontak pada penyerapan ion
logam Pb?* serta mengetahui hubungan waktu kontak
dengan kapasitas penyerapan ion logam Pb?*. Pengaruh
waktu kontak bisa dilihat pada gambar 3.

7
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Gambar 3. Pengaruh waktu kontak terhadap penyerapan ion logam Pb?*

Berdasarkan gambar 3, semakin lama adsorben
dikontakkan dengan ion logam Pb?* maka kapasitas
penyerapannya semakin meningkat yang terlihat pada
waktu 20 - 60 menit. Kapasitas penyerapan akan menurun
apabila terjadinya desorpsi yaitu situs aktif pada silika
akan mengalami kejenuhan Daya adsorpsi yang menurun
dikarenakan telah melewati kesetimbangan yang bisa
diamati pada gambar bahwa waktu kontak 60 hingga 100
menit mengalami penurunan Kkapasitas penyerapan,
sehingga didapat kapasitas optimum penyerapan pada
waktu kontak 60 menit. Penurunan kapasitas penyerapan
terjadi karena adanya proses desorpsi yang mana situs
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aktif mengalami kejenuhan maka adsorben melepas
kembali logam Pb yang telah terikat sehingga pada menit
60 hingga 100 mengalami penurunan kapasitas penyerapan
[16]

Berdasarkan hasil adsorpsi yang sudah dilakukan
dengan berbagai macam variasi, maka didapatkan
kapasitas penyerapan optimum ion logam Pb?* sebesar
6,04 mg/g. Pada penelitian yang dilakukan Fajar (2021)
adsorpsi ion logam Pb?* dengan karbon aktif dari kulit
lengkeng didapatkan kapasitas penyerapannya sebesar
2,06 mg/g, maka dapat dinyatakan bahwa penyerapan ion
logam Pb?* dengan silika xerogel dari kulit durian lebih
efektif daripada karbon aktif dari kulit lengkeng.

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan bisa disimpulkan

penyerapan optimum pada adsorpsi ion logam Pb?* terjadi
pada massa adsorben 0,2 gram dan waktu kontak 60 menit
dengan kapasitas penyerapan optimum 6,04 mg/g.
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