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Abstract — Fe(ll) Metal lons are one type of heavy metal that is toxic resulting in pollution in the environment.
In waters if Fe(ll) ion exceeds the limit of 0.3 mg / L will cause damage to the ecosystem and the surrounding
environment, so countermeasures are needed from pollution caused by Fe(ll) ions. Biosorption using cellulose
biosorbents extracted from durian fruit peel was chosen as one of the efficient methods. The purpose of this
study can determine the absorption capacity of durian fruit peel and determine the optimum conditions for
absorption of Fe (Il) metal ions carried out by batch method with variations in pH and concentration. The
optimum pH of Fe (1) metal ion absorption was obtained at pH 5 and an optimum concentration of 250 ppm

with an absorption capacity of 4.3 mg/g.
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I. PENDAHULUAN

Durian (Durio Zibethinus Murr) adalah tumbuhan tropis
yang diberi nama durian, dengan kata lain buah yang memiliki
kulit berduri tajam. Tanaman durian ini tumbuh subur di
Thailand, Malaysia, Sumatera dan Kalimantan, durian ini
termasuk tumbuhan liar. Tanaman durian ini di Indonesia
popular dengan sebutan si raja buah [1]. Dan produksinya
sangat meluas mencapai 1.113.195 ton/tahun. Bagian dari
durian ini hanya 20,52% yang bisa dikonsumsi dari buah
utuhnya dan sekitar 79,48% merupakan bagian kulit dan biji
yang tidak bisa dimakan sehingga menimbulkan banyaknya
limbah dari buah durian tersebut.

Buah durian banyak digemari masyarakat karena memiliki
ciri khas rasa yang manis dan juga enak, serta mempunyai
kandungan gizi yang tinggi. Tingginya minat masyarakat
terhadap buah durian ini mengakibatkan tingginya limbah
kulit durian yang dihasilkan dan tidak termanfaatkan sehingga
dapat diprediksi tingginya limbah kulit durian saat ini
mencapai 556.360 ton/tahun.

TABEL |
KARAKTERISTIK KULIT BUAH DURIAN [2]

Komposisi Kadar (%)
Selulosa 60,45
Hemiselulosa 13,09

Lignin 15,45

Abu 4,35

Lainnya 6,66

Kulit durian memiliki kandungan selulosa yang cukup
besar yaitu 60,45%. Selulosa merupakan polisakarida yang
asalnya dari p-glukosa dan senyawa yang berasal dari alam
(organik) yang memiliki penanan penting dalam penyusun
utama dinding sel yang ada pada tumbuhan. Senyawa ini
menjadi polimer alam paling melimpah dan ramah lingkungan
karena mudah terdegradasi, dapat diperbarui, dan tidak
beracun. Selulosa memiliki tegangan tarik tinggi, sifat
senyawa berserat, tidak larut dalam pelarut organik dan air.

Selulosa di alam tidak pernah ditemukan dalam keadaan
murni, pada alam selulosa berasosiasi dengan polisakarida
lainnya seperti lignin, hemiselulosa, dan pektin. Selulosa
dibagi menjadi beberapa jenis jika dilihat dari kelarutannya
didalam larutan natrium hidroksida (NaOH) 17 % serta derajat
polimerisasinya. Macam jenis selulosa yaitu ada alfa selulosa,
beta selulosa, dan gamma selulosa [3]

Dalam penelitian kali ini dilakukan ekstraksi selulosa
menggunakan metode sokletasi. Metode ekstraksi ini biasanya
dipakai ketika mengekstrak selulosa karena metode ini paling
efektif digunakan untuk mengekstrak selulosa karena dengan
menggunakan metode ini terjadi proses delignifikasi bahan
yang menggandung senyawa lignoselulosa. Metode ekstraksi
ini bertujuan untuk mengganggu struktur lignin yang melekat
pada selulosa dan berkemungkinan terjadinya pemisahan
struktural antara selulosa dengan lignin [4].

Penelitian ekstraksi kulit buah durian saat ini tidak banyak
ditemukan sehingga peneliti tertarik melakukan penelitian
tentang ekstraksi selulosa dari kulit buah durian yang berasal
dari Kota Padang, Sumatera barat. Ditambah tumbuhan durian
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sekarang ini sudah banyak tersebar di seluruh Indonesia
sehingga ketersediaan kulit buah ini memberikan solusi
ketersediaan bahan dari kulit buah durian. biosorpsi ion logam
menggunakan seluosa hasil kstraksi dari kulit durian ini
diharapkan dapat menjadi bahan referensi untuk aplikasi
kedepannya.

Il. METODA PENELITIAN

A. Alat

Penelitian ini membutuhkan beberapa alat berupa gelas
kimia, erlenmeyer, pipet ukur, pipet gondok, batang
pengaduk, botol semprot, spatula, pipet tetes, bola hisap,
lumpang dan alu, ayakan 180 pm, oven, neraca analitik
(ABS220-4), FTIR (PerkinElmer), AAS.

B. Bahan

Kulit durian (Durio Zibethinus Murr), etanol-toluena,
aquades, NaOH, HNOs, FeSOs. 7H,0 dan H,0,.

C. Preparasi dan Ekstraksi Selulosa Kulit Buah Durian
1. Preparasi kulit buah durian

Kulit buah Durian yang sudah didapat selanjutnya
dibersihkan untuk menghilangkan kotorannya, setelah
kulit durian bersih selanjutnya dilakukan penjemuran
dengan cahaya matahari selama 1-2 hari. Saat kulit buah
durian kering, lalu potong dengan ukuran kecil setelah itu
dikeringkan dengan oven pada 100°C sampai kadar air
berkurang dan berat konstan. Kulit buah durian yang sudah
dikeringkan selanjutnya dihaluskan terlebih dahulu
menggunakan grinder hingga terbentuk serbuk kulit buah
durian. Hasil dari proses penghalusan tersebut, kemudian
dilakukan pengayakan dengan ayakan 180 um[5].

2. Ekstraksi Selulosa Kulit Buah Durian [6].
Tahap Dewaxing

Menimbang 15 gram sampel vyang diekstraksi
menggunakan 180 mL  etanol-toluena  dengan
perbandingan (1:2) pada suhu 85°C selama 6 jam dengan
metode soxhlet. Setelah didapat residu bebas senyawa
ekstraktif, setelah itu residu dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 60°C selama 4 jam. Setelah itu sampel
ditimbang dan dihitung rendemennya.

Tahap Delignifikasi

Kedalam larutan NaOH 4% residu bebas ekstraktif
dilarutkan menggunakan perbandingan antara NaOH 4%
dengan serbuk kulit buah Durian bebas senyawa ekstraktif
(1:10), setelah itu larutan dipanaskan dengan
menggunakan tingkat panas 85°C selama 2 jam, residu
hasil pemanasan dibiarkan selama 24 jam lalu disaring.
Selanjutnya residu dicuci dengan aquades hingga pH
mencapai netral. Hasil residu yang sudah bebas
hemiselulosa akan dikeringkan pada oven dengan tingkat
panas 60°C selama 4 jam. Hasil akhir dari residu tersebut
diukur dan dihitung rendemennya.

Tahap bleaching

Serbuk kulit buah durian yang telah hilang
hemiselulosa serta lignin dicampur dengan larutan H,0,
10% pada perbandingan 1:10. Memanaskan larutan
memakai hotplate pada tingkat panas 60°C sambil terus
diaduk dengan magnetic stirrer. Setelah itu residu disaring
dengan kertas saring lalu membersihkan dengan aquades
hingga pH mencapai netral. Mengeringkan residu dengan
oven pada tingkat panas 40°C selama 2 jam.

D. Karakterisasi Ekstrak Selulosa

Uji FTIR dilakukan untuk karakterisasi selulosa yang
berguna dalam melihat gugus fungsi selulosa dari kulit buah
Durian.

E. Pengaruh variasi
1. Pengaruh pH larutan

Sebanyak 0,1 gram selulosa dari kulit buah durian
ditempatkan dalam 25 mL larutan Fe dengan konsentrasi
200 ppm , setelah itu masing-masing larutan diatur pH nya
sebesar 2: 3: 4: 5: 6. Mengaduk larutan lebih kurang 60
menit dengan shaker, lalu larutan disaring menggunakan
kertas saring, pengukuran konsentrasi Fe dalam larutan
denga metode AAS dilakukan pada filtrat yang diperoleh.

2. Pengaruh konsentrasi larutan

Pada pH optimal ditambahkan 25 mL larutan dari
logam Fe ditambahkan pada masing-masing beaker glass,
lalu 0,1 gram selulosa dari kulit buah durian dimasukkan
pada variasi konsentrasi 50; 100; 150; 200; 250; 300 dan
350 ppm. Menyaring campuran yang diperoleh dengan
kertas saring kemudian mengukur konsentrasi Fe pada
filtrat yang diperoleh menggunakan metode AAS

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Preparasi selulosa dari kulit buah durian

Preparasi kulit durian dilakukan dengan cara dehidrasi.
Kulit durian yang sudah dipisahkan dari buahnya dibersihkan
dari kotoran yang melekat. Kulit durian juga di dehidrasi
dengan cara dikeringkan dibawah sinar matahari selama 2
hari kemudian dioven agar mengurangi dan menguapkan air
yang masih terkandung didalam kulit durian. Tujuan
pengeringan kulit durian ini agar kadar air yang terkandung
dalam kulit durian berkurang dan kulit durian ini bisa
dihaluskan menjadi serbuk yang digunakan untuk tahap
selanjutnya yaitu ekstraksi selulosa.

Proses ekstraksi selulosa dilakukan secara bertahap yang
pertama yaitu tahap dewaxing. Pada tahap ini dilakukan untuk
melarutkan senyawa ekstraktif selain selulosa, hemiselulosa
dan lignin. Senyawa yang dilarutkan yaitu zat lilin, senyawa
metabolit sekunder serta zat pewarna alami[7]. Pelarut yang
digunakan yaitu etanol-toluena dengan perbandingan (1:2).

Metode yang digunakan pada tahapan ini yaitu metode
sokletasi. Hasil yang diperoleh dengan proses sokletasi lebih
baik dari pada menggunakan metode maserasi. Pada metode
sokletasi hasil rendemen nya lebih besar karena penggunaan
panas sehingga meningkatkan kemampuan pelarut dalam
mengekstrak senyawa yang tidak larut pada suhu kamar, serta
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pelarut dapat melarutkan senyawa-senyawa dengan baik
karena pelarut selalu bersirkulasi[8]. Pada metode sokletasi,
yang menandakan senyawa ekstraktif berhasil di ekstrak yaitu
terjadi perubahan warna pada pelarut dimana pelarut akan
berubah menjadi kuning kecoklatan. Serbuk kulit buah durian
yang diperoleh setelah proses dewaxing yaitu sebesar 83,48
gram.

Bubuk kulit buah durian bebas pengotor selanjutnya
masuk ke tahap delignifikasi. Tahap ini berfungsi untuk
pemutusan ikatan antara selulosa dan hemiselulosa. Hal ini
perlu dilakukan karena dapat mengganggu ikatan logam
dengan selulosa[9]. Pada lignin terdapat gugus -OH yang
berperan untuk proses biosorpsi, namun lignin mempunyai
struktur yang kaku dan pori-pori yang sedikit pada permukaan
sehingga kurang efektif untuk dijadikan sebagai biosorben
dalam proses biosorpsi.

Pelarut yang digunakan pada tahap delignifikasi yaitu
NaOH dengan konsentrasi 4%. Pengguanaan NaOH ini
dilakukan karena bisa bereaksi dengan tingkat panas yang
tidak terlalu tinggi dan NaOH adalah basa kuat dengan
kelarutan yang cukup tinggi terhadap air sehingga dapat
melarutkan lignin dan hemiselulosa[10]. Serbuk kulit buah
durian yang diperoleh setelah melewati tahap delignifikasi
yaitu sebesar 30,3 gram. Reaksi yang terjadi pada tahap ini
dapat dilihat pada gambar dibawah.

Pada tahap ini bertujuan menghilangkan kandungan lignin
dan hemiselulosa yang masih tersisa setelah proses
sebelumnya sekaligus memutihkan sampel kulit durian.
Larutan yang digunakan pada tahap ini yaitu larutan hydrogen
peroksidasi (H20;). Larutan ini digunakan karena mampu
untuk melepaskan oksigen cukup kuat, tidak menimbulkan
endapan, dan hasil yang diperoleh akan menjadi lebih putih
stabil. Warna yang berubah pada larutan terjadi akibat H,O;
terurai menjadi ion HOO- hal ini bisa mengoksidasi zat warna
alami senyawa organik dan dapat merubah ikatan rangkap
menjadi ikatan tunggal sehingga didapat warna putih yang
stabil [11]. Dengan larutan H,O, memiliki efek yang dapat
merusak selulosa sangat kecil , selain itu H,O, adalah bahan
alam ramah lingkungan serta mudah terurai menjadi H* dan
HOO". Pada penelitian ini konsentrasi H,0- yaitu 10%. Pada
tahap bleaching selulosa kulit buah durian yang diperoleh
sebanyak 28,525 gram.

B. Karakterisasi menggunakan FTIR

Karakterisasi menggunakan FTIR dilakukan pada bilangan
gelombang  4000-600 cm™. FTIR bertujuan untuk
mengidentifikasi keberadaan selulosa yang nantinya akan
dibuktikan dengan teridentifikasinya gugus hidroksil dan
karbonil pada sampel sampel yang diujikan. Ada 3 sampel
yang diuji FTIR yaitu sampel selulosa komersil, sampel hasil
ekstraksi selulosa kulit durian, dan selulosa kulit durian yang
sudah dikontakkan dengan logam besi. Didapatkanlah data
seperti berikut :

TABEL II.

DATA HASIL UJI FTIR

Daerah serapan (cmt)

Selulosa Ikatan dan
Selulosa Selulosa kulit ~ setelah Jenis — Gugus
komersil durian dikontakkan ~ Fungsi

logam Fe
3331,23 3332,77 3330,64 O-H stretching
2891,32 2899,68 2896,65 C-H stretching
1638,15 1634,18 1639,21 O-H bending
1320,96 1322,38 1320,00 CH bending
1021,88 1021,85 1024,30

C-O stretching

— Selulosa kulit durian + Fe|
— Selulosa kulit durian
—— Selulosa komersial

% Transmitan
ff
N
2 :
@L
_/’J
i

c-0

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 1. Spektrum FTIR selulosa

Selulosa standar (garis warna hitam) dikarakterisasi
menggunakan FTIR untuk menjadi pembanding antara
selulosa standar dengan selulosa kulit buah durian hasil
ekstraksi. Hasil identifikasi terdapat O-H stretching pada
bilangan gelombang 3331,23 cm? dan pada bilangan
gelombang 1638,15 cm-1 menandakan adanya O-H bending.
Pada bilangan gelombang 2891,32 cm™ menandakan adanya
gugus fungsi C-H stretching dan pada bilangan gelombang
1320,96 cm?® menandakan adanya ikatan C-H bending.
Selanjutnya gugus C-O vyang muncul pada bilangan
gelombang 1021,88 cm™. Gugus fungsi yang muncul seperti -
OH, -CH, dan C-O merupakan gugus utama untuk
selulosa[12].

Berdasarkan hasil analisis dapat diidentifikasi pada
ekstraksi selulosa kulit durian (garis warna merah) adanya
gugus fungsi O-H stretching dari selulosa yang muncul pada
bilangan gelombang 3332,77 cm™. Serapan pada bilangan
gelombang 2899,68 cm™ adanya gugus fungsi C-H stretching.
Bilangan gelombang 1634,18 cm™ adanya gugus OH bending.

Pada spektrum selulosa standar dan selulosa hasil ekstraksi
tidak terlihat adanya puncak C=0 stretching kisaran panjang
gelombang 1200-1300 c¢m™[13]. Ini menandakan bahwa
selulosa kulit durian hasil ekstraksi ini bisa direpresentasikan
bahwa lignin sudah tidak ada. Pada bilangan gelombang
1322,38 cm™* muncul gugus fungsi C-H bending. Serta getaran
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kerangka cincin piranosa C-O dalam seluosa berada pada
bilangan gelombang 1021,85 cm™.

Berdasarkan hasil spektrum yang muncul dapat
diidentifikasi pada ekstraksi selulosa kulit durian yang sudah
dikontakan dengan ion logam Besi (garis warna biru) adanya
pergeseran bilangan gelombang gugus fungsi O-H stretching
dari selulosa yang muncul pada bilangan gelombang 3330,64
cm. Serapan pada bilangan gelombang 2896,65 cm™ adanya
gugus fungsi C-H stretching. Gugus O-H bending terjadi
pergeseran ke arah yang lebih tinggi pada bilangan gelombang
1639,21 cm. Pada bilangan gelombang 1320,00 cm™ muncul
gugus fungsi C-H bending. Serta getaran kerangka cincin
piranosa C-O-C dalam seluosa berada pada bilangan
gelombang 1024,30 cm™. Spektrum -OH terjadi pergeseran
bilangan gelombang kearah yang lebih tinggi, ini bisa
diidentiifkasi bahwa pada gugus fungsi inilah terjadinya
pengikatan ion logam besi. Jika pergeseran puncak menuju
sisi bilangan gelombang yang lebih tinggi, massa molekul itu
berkurang karena frekuensi getaran berbanding terbalik
dengan massa molekul bergetar. Jadi lebih ringan molekulnya,
lebih banyak frekuensi getarannya dan lebih tinggi bilangan
gelombangnnya. Ini juga didukung dengan nilai %T dari hasil
pengukuran didapatkan meningkat yang berarti absorbansi
turun, ini menandakan bahwa gugus aktif pada selulosa kulit
durian berperan dalam proses penyerapan dan sudah
berinteraksi dengan analit.

Pergeseran atau perubahan puncak ini akan menunjukan
interaksi antara logam dengan gugus fungsi pada permukaan
adsorben hasil dari biosorpsi. Akibatnya penurunan intensitas
puncak-puncak tersebut mengindikasikan terjadinya oksidasi
selulosa pada reaksi ion-ion logam. Juga dapat dilihat bahwa
seluruh wilayah pita gugus fungsi yang berbeda pada
permukaan selulosa terlibat dalam biosorpsi ion-ion logam
[14].

C. Pengaruh pH larutan

5.0 m4.9375

4706
4.5
N /
3.65

3.0 4

254
m2.29!

Kapasitas Penyerapan
(mglg)

2.0 4

1.54 =1.456

1.0

pH

Gambar 2. Pengaruh pH terhadap penyerapa ion Fe?* terhadap selulosa kulit
durian

Berdasarkan  gambar  grafik diatas pH sangat
mempengaruhi nilai dari kapasitas penyerapan antara
biomassa dengan logam Fe(ll), karena pH dapat menyebabkan
terjadinya perubahan pada sifat permukaan adsorben, sifat
molekul adsorbat, perubahan komposisi larutan, dan spesies

logam yang terdapat pada adsorben[15]. Kondisi optimum
penyerapan ion logam Fe(ll) terdapat pada pH 5 dengan
kapasitas serapan ion logam Fe(Il) yang berasal dari selulosa
kulit buah durian sebesar 4,9372 mg/g.

D. Pengaruh konsentrasi larutan

4.3
40 / \
3.5+ -/3‘6 m35
.2

3.0+
254

20-4 wI1.9925
T T

Kapasitas Penyerapan
(mglg)

Konsentrasi
(ppm)

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi larutan terhadap penyerapa ion Fe?* terhadap
selulosa kulit durian

Berdasarkan gambar dapat dilihat bahwa konsentrasi
sangat mempengaruhi nilai dari kapasitas penyerapan antara
biomassa dengan logam Fe(ll). Dari kurva menunjukkan
bahwa jumlah ion Fe(ll) yang diserap meningkat seiring
dengan peningkatan konsentrasi larutan. Jumlah ion logam
yang teradsorpsi oleh biosorben akan meningkat dengan
bertambahnya konsentrasi suatu larutan selama sisi ikatan
tidak putus. Konsentrasi awal logammemberikan kekuatan
pendorong untuk mengatasi perlawanan perpindahan massa
ion logam antara fasa cair dan padat sehingga peningkatan
konsentrasi larutan logam akan meningkatkan kapasitas
penyerapan[16]. Kondisi penyerapan optimum pada ion Fe(ll)
terjadi pada konsentrasi 250 ppm dengan kapasitas
penyerapan sebesar 4,3 mg/g. Saat gugus aktif pada biomassa
telah jenuh dengan ion logam dan telah mencapai
kesetimbangan dalam sistem, maka peningkatan konsentrasi
atau makin tinggi konsentrasi tidak lagi mempengaruhi tingkat
penyerapan sehingga terjadi penurunan penyerapan pada
konsentrasi 300-350 ppm.

E. Isotherm adsorpsi

Isotherm adsorpsi adalah persamaan yang menjelaskan
hubungan antara jumlah zat terlarut (Fe) yang teradsorpsi
dengan konsentrasi zat terlarut yang di adsorpsi oleh kulit
durian. lIsoterm adsorpsi bertujuan untuk menggambarkan
interaksi antara adsorbat dengan adsorben yang mencapai
kesetimbangan dengan isotherm Langmuir dan isotherm
Freundlich. Ada dua isotherm adsorpsi yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu isotherm Freundlich dan Langmuir. Model
isotherm  ini  dilakukan  untuk  menganalisis  data
kesetimbangan adsorpsi fase cair oleh selulosa kulit durian.
Persamaan adsorpsi Freundlich dan Langmuir dapat dilihat
pada gambar dibawah.
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Langmuir

Gambar 4. Persamaan Langmuir

Freundlich

Gambar 5. Persamaan Freundlich

Model isotherm yang sesuai dengan data hasil penelitian
diuji dengan analisis regresi linear sederhana yaitu melihat
data nilai koefisien korelasinya (R?). Jika nilai R? semakin
mendekati 1 maka dapat dikatakan bahwa pengaruh yang
semakin besar dan terkaitan antara variabel semakin kuat.
Pada penelitian ini kurva isoterm adsorpsi cendrung mengikuti
persamaan Langmuir dengan nilai koefisien determinan R
sebesar 0,9589. Pada isotherm Langmuir didapat nilai
adsorpsi gm = 4,16 mg/g, diketahui semakin besar nilai gm
maka semakin besar afinitas adsorben terhadap logam
berat.Dari gambar diatas menunjukan bahwa ion besi yang
teradsorpsi mengikuti persamaan Langmuir karena nilai R?
mendekati 1. Dimana penyerapan terjadi secara kimia dengan
membentuk lapisan monolayer. Adsorben dengan tingkat
energi yang homogen dan juga memiliki afinitas molekul yang
teradsorpsi sama untuk setiap tempat dan molekul
dipermukaan adsorben yang teradsorpsi sama untuk setiap
tempat dan molekul dipermukaan adsorben yang teradsorpsi
tidak berubah-ubah tempat atau berpindah.

IV. KESIMPULAN

Dapat disimpulkan bahwa kulit matoa yang telah diisolasi
diidentifikasi mengandung gugus aktif yang terdapat pada
selulosa standar yaitu -OH, -CH, dan C-O. kapasitas serapan
dengan pH dan konsentrasi optimum yaitu sebesar 4,3 mg/g.
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