Periodic, Vol 13 No 1 (2024)

Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia

Penyerapan lon Logam Pb?* Menggunakan Kulit
Manggis (Garcinia Mangostana L.) Dengan Metode
Batch

Miftahul Husna!, Desy Kurniawati*?

12Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Padang
Jin. Prof. Dr. Hamka, Air Tawar, Padang, Indonesia

*desykurniawati@fmipa.unp.ac.id

Abstract — Pb?* ion is a metal that is toxic and harmful to the health of the human body and causes mental
disorders and can cause environmental pollution. Biosorption is to release heavy metal ions by utilizing various
natural ingredients. The purpose of this study was to determine the optimum conditions for mangosteen peel
activated with NaOH using variations in particle size, agitation speed and absorption capacity of Pb2+ metal ions
using a batch method. The results of this study resulted in optimum conditions for the absorption of Pb2+ ions at
a particle size of 180 pm and a stirring speed of 200 rpm with an absorption capacity of 31.25 mg/g. Biosorption
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using mangosteen peel has been shown to be able to absorb Pb2+ ions using the batch method.
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|. PENDAHULUAN

Garcinia mangostana L. (manggis) banyak digunakan
pada proses pengobatan karena termasuk tanaman tropis. Kulit
manggis bisa dimanfaatkan untuk penurun panas, peluruh
haid, obat disentri, pengelat (astringen), dan untuk obat
sariawan [1]. Tanaman manggis adalah tanaman asli dari
daerah tropis yaitu Asia Tenggara yang sering kali disebut
dengan Queen of the Tropical Fruits. Kawasan Semenanjung
Malaya dan kepulauan Sunda Besar merupakan tempat
tumbuh liarnya tanaman manggis.

Kulit manggis banyak dibuang oleh masyarakat setelah
dikonsumsi buahnya ternyata kulit menggis banyak
menggandung senyawa aktif yaitu tanin, saponin, triterpenoid
dan flavonoid. Masing-masing dari senyawa tersebut terbukti
memiliki  aktivitas farmakologi yaitu tanin sebagai
antimikroba, saponin sebagai antifugi, triterpenoid sebagai
antiinflamasi, serta flavonoid sebagai antitumor dan
antioksidan [2]. Senyawa aktif kulit manggis bermanfaat
dalam proses biosorpsi karena pada kulit manggis mempunyai
antioksidan yang tinggi serta mampu mengikat ion
karsinogenik yang bersifat beracun contohnya Pb?* [3]. Pada
kulit manggis mempunyai gugus fungsi, gugus COC (eter),
CH (aldehida), CH (alkana), -C-NO, (nitro aromatik), dan
-N3> CO (asam karboksilat) [3].

Toksisitas yang tinggi pada logam Pb dapat bersifat racun
bagi kesehatan manusia dan dapat mengganggu kesehatan
mental pada manusia, kanker, ginjal serta gangguan syaraf [4].
Selain itu dapat menyebabkan kelainan tulang pada anak dan
menyerang pada sistem reproduksi pria [5]. Kadar timbal pada

darah ialah < 10 ftg/dL, meski kadar timbal pada darah

normal kurang dari batas maksimum yang diperbolehkan
tetapi timbal bisa menyebabkan masalah kesehatan pada
manusia [6]. Sedangkan menurut WHO (World Health
Organization) baku mutu limbah Pb2+ dalam air sebesar 0,1
mg/L dan menurut KLH (Kementrian Lingkungan Hidup) No
02 tahun 1988 sebesar 0,05 - 1 mg/L [7].

Logam Pb pada tabel periodik terdapat pada golongan IVA
serta mempunyi nomor atom 82, massa pb 207,2 dengan
berbentuk padat, berat jenisnya 11,4 g/cm® dan titik lebur
327,4°C. Pada alam timbal sangat sulit untuk ditemukan
dengan keadaan bebas tetapi bisa dalam wujud senyawa
dengan molekul lainnya, contohnya seperti PbBr,, PbCl; [8].

Logam timbal adalah elemen yang dapat ditemukan
didalam tanah, batu-batuan, hewan dan tumbuhan. 95% timbal
dapat bersifat anorgnik yang berupa garam anorganik serta
sedikit larut dalam air. Sisanya berupa timbal organik. Timbal
organik ditemukan dalam bentuk senyawa Tetra Ethyl Lead
(TEL) Tetra Methyl Lead (TML). Waktu keberadaan timbal
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu curah hujan dan angin
[9].

Metode untuk menghilangkan logam berat di lautan berair
seperti pengendapan kimia, reduksi dan oksidasi kimia,
pengolahan elektrokimia pertukaran ion, pemisahan membran,
evaporasi, osmosis balik dan biosorpsi [10]. pada umumnya
pemisahan ion logam dengan efektivitas yang rendah bila
diterapkan pada konsentrasi rendah membutuhkan biaya yang
mahal. Sehingga diperlukan metode pengolahan limbah logam
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berat alternatif, ekonomis dan efisien untuk mengatasi
permasalahan tersebut dengan biosorpsi [11].

Biosorpsi ialah untuk melepaskan ion logam berat dengan
memanfaatkan berbagai bahan alami [12]. Biosorpsi memiliki
banyak manfaat sebagai proses alternatif dengan metode
tradisional dan menghilangkan logam berat dari air yang telah
terkontaminasi. Berbagai jenis biomaterial berinteraksi secara
efektif dengan logam berat. Hidroksil, karbonil, karboksil dan
amina merupakan gugus fungsi yang memiliki afinitas yang
tinggi dalam biosorben untuk membentuk kompleks ion [10].

Beberapa penelitian adsorben yang telah dilakukan dengan
menggunakan ion logam pb?* yaitu dari enceng gondok [9],
serbuk kayu mahoni [13], tongkol jagung [14], kulit pisang
kepok (Musa Balbisiana Colla) [15], kulit buah pinang [16].
Pada kulit buah manggis mengandung senyawa antioksidan
dan aktivitas farmakologi. Senyawa tersebut ialah xanton [17].

Beberapa penelitian telah dilakukan dengan menggunakan
kulit buah manggis seperti pada penelitian [3] tentang
karakterisasi adsorben dari kulit buah manggis menggunakan
ion logam Cr (IV) dan Pb (ll), adapun kapasitas penyerapan
yang didapat ialah 36,12 mg/g dan 36,98 mg/g. Tetapi belum
ada penelitian yang memanfaatkan kulit buah manggis yang
diaktivasi menggunakan natrium hidroksida (NaOH) dan
variasi yang dilakukan dengan variasi pH, variasi ukuran
partikel, variasi waktu kontak serta variasi kecepatan
pengadukan untuk penyerapan ion logam Pb2*. Tujuan
penelitian ini nantinya akan ditentukan berapa kondisi
optimum pada penyerapan ion logam Pb?* dengan variasi
ukuran partikel dan variasi kecepatan pengadukan.

Il. METODA PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian kali ini adalah
untuk analisis serta karakterisasi, peralatan yang digunakan
untuk analisis terdiri dari gelas kimia, erlenmeyer, pipet tetes,
pipet volum, pipet ukur, batang pengaduk, labu ukur, corong,
lumpang dan alu, botol semprot, kaca arloji, cawan penguap,
bola hisap, pH meter, shaker, neraca analitik, keras saring,
magnetik strirer, ayakan, desikator. Peralatan yang digunakan
untuk karakterisasi ialah FTIR dan Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA).

Bahan yang dilakukan untuk penelitian
manggis, Pb(NOs),, HNO30,1 M, dan aquades.

ialah  kulit

B. Preparasi Sampel

Kulit manggis dibersikan dari kotoran, dipotong, dicuci
dengan air lalu dikeringkan. Sampel kulit manggis
dikeringkan lalu dihaluskan menggunakan mesin, kemudian
diayak dengan ukuran 180 gtm, 212 pim, 250 fim, 355 pm.
Sebanyak 10 gram sampel kulit manggis diaktivasi selama 2
jam dengan 50 mL NaOH. Selanjutnya dinetralkan dengan
aquades, lalu dikeringkan. Karakrerisasi menggunakan FTIR.

C. Adsorpsi lon Logam Ph?*
1. Pengaruh Ukuran Partikel

0,2 gram kulit manggis ditimbang pada variasi ukuran
partikelnya 180 ftm, 212 gm, 250 gim, 355 fim, lalu
dikontakkan dengan 25 mL larutan Pb?*, Selanjutnya
larutan di shaker dengan waktu 30 menit dan kecepatan
200 rpm, saring cairan serta filtratnya di tampung. Ukur
filtrat tersebut untuk mengetahui konsentrasi pada logam
Pb?* yang tidak diserap dengan Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA), lalu didapatkan ukuran partikel optimum.

2. Pengaruh Kecepatan Pengadukan

0,2 gram kulit manggis ditimbang pada ukuran partikel
optimum dan dikontakkan dengan 25 mL larutan Pb?*,
larutan kemudian di-shaker dengan waktu optimum
denganmem variasikan kecepatan (150, 200, 250, dan 300)
rpm. Larutan disaring dan filtratnya ditampung. Ukur
konsentrasi filtrat logam Pb?* vyang tidak diserap
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA),
hingga diperoleh kondisi optimum kecepatan pengadukan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada preparasi sampel kulit manggis telah dilakukan
aktivasi dengan menggunakan NaOH dan didapatkan gugus
O-H pada bilangan gelombang 3333,87 cm™ [18]. Pada
bialngan gelombang 2921,12 cm™ menunjukkan adanya gugus
C-H, dan pada bilangan gelombang 1603,35 cm™ terdapat
gugus C=C dan gugus C-O terdapat pada bilangan gelombang
1033,33 cm™.

Aktvas!
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Gambar 1. Spektrum FTIR kulit manggis aktivasi

A. Pengaruh Ukuran Partikel

Salah satu yang mempengaruhi kapasitas penyerapan
dalam metode biosorpsi yang berhubungan dengan luas
permukaan ialah ukuran partikel. Variasi ukuran partikel
dimulai dari 180 pm, 212 pm, 250 um, dan 355 um. Pengaruh
ukuran partikel dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 2. Pengaruh variasi waktu kontak terhadap penyerapan ion logam
Pb2+

Pada gambar 1. dapat dilihat pada ukuran partikel 180 pm
menunjukkan ukuruan partikel yang optimum dengan
kapasitas serapan 29,2875 mg/g. Semakin Kkecil ukuran
partikelnya dari biosorben maka semakin besar luas
permukaan dan penyerapan akan semakin meningkat [19].
Luas permukaan biosorben mengakibatkan sisi aktif dari
biosorben berinteraksi dengan ion semakin banyak.
Selanjutnya penurunan dari ukuran partikel 180 - 355 um
disebabkan oleh situs aktif dari biosorben telah mencapai titik
jenuh sehingga mengalami penurunan pada kapasitas serapan.
Semakin besar ukuran partikel maka semakin kecil kapasitas
serapannya.

B. Pengaruh Kecepatan Pengadukan

Kecepatan pengadukan menjadi salah satu parameter suatu
proses biosorpsi berlangsung efektif. Kecepatan pengadukan
berbanding lurus dengan proses biosorpsi, jika makin lambat
pengadukan maka proses biosorpsi akan lambat juga, akan
tetapi jika kecepatan pengadukan terlalu cepat maka akan
menjadi rusak sehingga proses biosorpsi kurang maksimal.
Kecepatan pengadukan juga dapat menentukan besar atau
kecilnya kapasitas serapan terhadap biosorbat dan
biosorben.Penelitian ini dilakukan dengan variasi kecepatan
150 rom, 200 rpm, 250 rpm dan 300 rpm. Grafik pengaruh
kecepatan pengadukan dilihat pada gambar 2.
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Gambar 3. Pengaruh variasi kecepatan pengadukan terhadap penyerapan ion
logam Pb?*

Berdasarkan gambar 3. bahwa optimum dari kecepatan
pengadukan terjadi pada 200 rpm dengan kapasitas serapan

sebesar 31,25 mg/g. Pada kecepatan 150-200 rpm terjadi
peningkatan kapasitas serapan, hal ini karena pada proses
biosorpsi semakin cepat pengadukan maka molekul-molekul
antara biosorbat dan biosorben akan saling bertumbukan
sehingga akan mempercepat proses biosorpsi. selanjutnya
pada kecepatan 200-300 rpm terjadi penurunan kapasitas
serapan yang mana pada kecepatan pengadukan diatas 200
rpm akan membuat ikatan antara partikel biosorbat dan
biosorben terlepas sehingga tidak dapat membentuk ikatan
yang kuat dengan partikel logam [20]. Kecepatan pengadukan
terlalu cepat juga bisa merusak srtuktur biosorben, sehingga
penyerapan kurang optimal [21].

IV. KESIMPULAN

Dari kesimpulan yang didapat pada penelitian ini yaitu:

1) Penyerapan pada ion logam Pb?* menggunakan kulit
manggis (Garcinia mangostana L.) didapatkan kondisi
optimum pada ukuran partikel kulit manggis 180 pum serta
kecepatan pengadukan yaitu 200 rpm.

2) Kapasitas penyerapan ion logam Pb?  dengan
menggunakan kulit manggis (Garcinia mangostana L.) pada
kondisi optimum didapatkan sebesar 31,25 mg/g.
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