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Abstract — Zn?* is a harmful ion generated from industrial waste that must be overcome. Zn (1) absorbed in
excess conditions can interfere with body health and cause system dysfunction. Metal ion absorption is carried
out using langsat fruit peel biosorption. Langsat fruit peel contains active functional groups that have the
potential as a binding agent for Zn?* metal ions. This study aims to determine the optimum conditions for the
absorption of Zn?* ions using langsat fruit peel on the effect of particle size and flow rate on the column. the
results showed that the biosorbent was able to absorb Zn ions of 12.2994 mg/qg at a particle size of 106 micro and
12.6275 mg/g at a flow rate of 1 ml/min. this shows that langsat fruit peel is one of the best biosorbents in

absorbing metals with large absorption capacity data.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan dunia industri memberikan dampak
positif terutama dalam bidang kebutuhan masyarakat maupun
peningkatan devisa negara, namun pada sisi lainnya dapat
berdampak negtif bagi lingkungan akibat buangan limbah
organik dan anorganik tercemar. Sumber pencemaran ini
berasal dari industri pulp, tekstil, pelapisan logam maupun
industri pupuk pertanian yang menghasilkan limbah yang
mengandung logam berat. Limbah yang mengandung unsur
logam berat termasuk salah satu jenis limbah B3 karena
berbahaya dan tidak dapat terurai secara alami [1]

Logam berat merupakan salah satu polutan yang
beracun dan berbahaya, tidak dapat terurai serta terakumulasi
secara hayati melalui rantai makanan yang mengakibatkan
perubahan metabolisme makhluk hidup [2]. Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) mengaktegorikan nikel, merkuri,
timbal, arsenik, kromium, seng, kadmium, dan tembaga
termasuk kedalam kelompok logam yang berbahaya. Sehingga
perlu dipanau dan mempertahankan keberadaannya [3].
Kapasitas logam berat dalam air telah ditetapkan pada ilai
ambang batasnya. Adanya konsnetrasi ion logam pada air
melebihi nilai ambang batas yang telah ditetapkan dapat
mengganggu siklus biologi normal lingkungan,
membahayakan manusia dan makhluk hidup lainnya.

Logam Zn (seng) merupakan suatu mikronutrien
fundamental yang dibutuhkan oleh tubuh dalam jumlah sedikit
[4]. Kelebihan logam Zn di dalam tubuh dapat mengakibatkan

pneumotris, disfungsi sistem, masalah pankreas, kepadatan
tinggi kolestrol dan anemia. Berdasarkan Permenkes Rl No
492 Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum kadar
Zn yang diperbolehkan maksimal 3 mg/L [5], dan berdasarkan
Keputusan Menteri Negara Kependudukan Lingkungan
Hidup, Kep-51/MENKLH/10/1995 tentang Baku Mutu
Limbah cair bagi kegiatan industri untuk logam Zn adalah 5
mg/L untuk golongan I dan 10 mg/L untuk golongan I1 [6].

Metode fisikokimia dan kimia konvensional yang telah
digunakan untuk menghilangjan limbah logam berat memiliki
banyak keterbatasan, tidak layak secara ekonomi dan tidak
efisien pada konsentrasi logam yang rendah [7]. Oleh sebab
itu dilakukan upaya pencegahan dengan mneggunakan
teknologi inovatif yang berbiaya rendah, membutuhkan
perawatan yang rendah dan hemat energi [8]. Salah satu
metode yang digunakan yaitu metode biosorpsi. Biosorpsi
merupakan proses adsorpsi diaman terjadi penghilangan unsur
logam yang terkandung dalam larutan dengan menggunakan
padatan adsorben dari limbah biomaterial yang disebut
dengan biosoben.

Biosorpsi terjadi dengan melibatkan interaksi ionik,
polar atau kovalen, interaksi gabungan dan mineralisasi antara
logam dengan biopolimer, diantaranya protein dan
polisakarida sebagai sumber gugus fungsional yang berperan
penting dalam mengikat ion logam [9]. Beberapa biomassa
telah banyak digunakan sebagai biosorben untuk logam berat
termasuk kulit lengkeng [10], biji lengkeng [11], mikroalga
cahetoceros calcitrans[12], Aspergillus niver van Tieghem[4],
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kulit singkong [5], batang pohon kedelai [2], kulit pisang [13].
Salah satu limbah biomassa yang berpotensi untuk digunakan
sebagai biosorben penyerap logam berat adalah limbah kulit
langsat.

Gambar 1. Buah Langsat

Lansium domesticum yang dikenal dengan nama
langsat merupakan buah populer khususnya di daerah Asia
Tenggara. Daging buah langsat bisa digunakan sebagai buah
pencuci mulut sementara pada kulitnya biasanya dibuang
sebagai limbah [14]. Kulit buah langsat mengandung berbagai
senyawa organik seperti triterpenoid, flavanoid, alkaloid dan
juga senyawa saponin [15]. Senyawa-senyawa tersebut
mengandung gugus fungsi yang dapat menjadi tempat
pengikatan yang berguna untuk logam berat.

Penelitian sebelumnya sudah memanfaatkan kulit
buang langsat (Lansium domesticum corr) sebagai biosorben
dalam penyerapan ion logam pada perairan yaitu penyerapan
ion, logam Pb2?* menggunakan kulit buah langsat dengan
kapsitas serapan yang diperoleh sebesar 9,6804 mg/g[16].
Sehingga peneliti tertarik melakukan penelitian unutk
menentukan kapasitas penyerapan ion Zn?* melalui variasi
ukuran partikel dan juga laju alir menggunakan biosorben
kulit buah langsat secara kolom.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penlitian ini aitu peralatn gelas,
blender, kolom, pH meter, neraca analitik (ABS 220-4N),
kertas saring( whattman no 42), ayakan (106, 150, 250, 425)
pm, desikator, kapas, dan botol semprot. Instrumen yang
digunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan
Spektrofotometer Serapan atom (AAS). Bahan yang
digunakan yaitu kulit langsat, aquades, Zn(NO3).6H,0, HNO3
p.a, NH3; 25%.

B. Prosedur Kerja

1. Pembuatan Larutan Induk Zn(NOs).6H.0 1000 mg/L
2,275 gram Zn(NO3).6H,0 dilarutkan dengan aquades
dalam labu ukur 500 mL hingga tanda batas.

2. Preparasi sampel
Kulit langsat hasil buangan dikumpulkan dibersihkan
dari kotoran menggunakan air mengalir. Kemudian

dipotong kecil-kecil dan dikeringkan anginkan di udara
terbuka hingga kulit langsat kering. Pengeringan dilakukan
hingga kulit langsat memiliki berat yang konstan.
Selanjutnya, kulit langsat dihaluskan dengan blender dan
diayak menggunakan ayakan (106, 150, 250, dan 250) pm.
Kulit langsat tersebut kemudian ditimbang sebanyak 20
gram yang kemudian direndam dalam 80 mL HNO3 0,1 M
selama 2 jam lalu dinentralkan dengan aquades, kemudian
dikering anginkan. Perendaman dengan HNOj; dilakukan
dengan tujuan agar kulit langsat bersih dari kotoran-
kotoran dan juga agar pori-pori kulit langsat terbuka
sehingga dalam menyerap logam dengan maksimal. Pada
saat aktivasi ini tidak menutup kemungkinan ada sebagian
senyawa yang terurai sehingga menyebabkan perubahan
bilangan gelombang.

3. Karakterisasi menggunakan FTIR
Gugus fungsi pada kulit langsat dilihat menggunakan
FTIR Nicolet 5700, USA

4. Penentuan Ukuran Partikel Optimum Biosorben

Larutan Zn?* sebanyak 10 mL pada konsentrasi 400
ppm di pH 5 dikontakkan dengan 0,3 gram biosorben
menggunakan kolom pada masing-masing variasi ukuran
106, 150, 250 dan 425 pm. Filtrat yang turun dari kolom
kemudian  ditampung dan diukur  menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (AAS), diperoleh
unkuran partikel bisorben optimum dari hasil kapsitas
serapannya.

5. Penentuan Laju Alir Optimum

Biosorben kulit langsat ditimbang sebanyak 0,3 gram
dikontakkan dengan 10 mL larutan Zn?* pada konsentrasi
400 ppm, pH 5 yang dialirkan dengan kecepatan laju alir 1
ml/menit, 2 ml/menit, 3 ml/menit, dan 4 ml/menit ke
dalam kolom. Filtrat yang turun dari kolom kemudian di
tampung dan diukur menggunakan AAS yang selanjutnya
didapatkan kapsitas serapannya sehingga diperoleh laju
alir optimum.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakterisasi FTIR

Spektroskopi FT-IR merupakan spektroskopi infrared yang
telah  dilengkapi dengan transformasi Fourer dalam
mendeteksi dan menganalisa hasil spektrumnya [17]. FTIR ini
berguna untuk mengidentifikasi senyawa organik Kkarena
spektrumnya sangat kompleks yang terdiri dari banyak
puncak-puncak yang menggambarkan gugus fungsi suatu
senyawa. Pada gambar 2 menggambarkan gugus fungsi yang
ada pada kulit langsat sebelum dan setelah dikontakkan
dengan logam Zn%*. Gugus fungsi yang terdapat dalam
biosorben kulit langsat sangat berperan penting dalam proses
penyerapan ion logam Zn?* yang dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti jumlah gugus fungsi, jenis gugus fungsi,
interaksi kimia fisika dan afinitasnya.
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Gambar 2. Spektra FTIR kulit buah langsat sebelum dan setelah
dikontakkan

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat terjadinya pergeseran
bilangan gelombang pada kulit langsat sebelum dikontakkan
dan setelah dikontakan ion logam. Pada titik puncak 3329,72
cm? bergeser ke puncak 3328,98 cm™ setelah kontak logam
yang mewakili gugus fungsi O-H, pada 2932,01 cm™? terjadi
perubahan bilangan gelombang ke 2931,65 cm? mewakili
gugus C-H, puncak 1635,43 cm™ bergeser ke puncak 1631,38
cm™ memperlihatkan tekuk uluran C=0 (keton, amida primer,
karboksilat). Pita serapan yang teramati pada puncak 1244,38
cm? pada kulit langsat sebelum dikontakkan bergeser ke
puncak 1325,28 cm™ merupakan puncak untuk gugus C-O
pada asam karboksilat dan pada puncak 1020,82 cm bergeser
ke bilangan gelombang 1020,09 cm™* memperlihatkan adanya
uluran C-N, uluran C-O pada alkohol primer.

Berdasarkan spektra spektroskopi FTIR, komposisi
penyusun biosorben kulit langsat yaitu terdapat gugus-gugus
karboksilat, amina, gugus karbonil dan juga juga gugus
hidroksil sebagai gugus penyerap logam. Pergeseran bilangan
gelombang pada puncak sebelum dan sesudah kontak logam
menjelaskan bahwa terjadi pengikatan logam oleh gugus-
gugus fungsi tersebut.

B. Penentuan Ukuran Partikel Optimum

Proses penyerapan oleh suatu biomassa dapat dipengauhi
oleh beberapa faktor diantaramya yaitu jenis adsorben atau
biomassa, jenis zat yang diserap, luas permukaan/ukuran
partikel biosorben, pH, dan juga konsentrasi zat yang
teradsorpsi. Secara teori luas permukaan dari suatu adsorben
sanagt mempengaruhi daya adsorpsinya. Berkurangnya
ukuran partikel (diameter) adsorben akan memperluas sisi
aktif dari adsorben tersebut sehingga penyerapannya semakin
besar dan juga sebaliknya jika luas asdosrben diperbesar
diameternya akan memperkecil daya serapnya terhadap logam
karena sisi pengikatnya lebih sedikit [18].

Pengaruh ukuran partikel dari biosorben kulit langsat yang
digunakan terhadap kapasitas serapan logam Zn?* dilakukan
pada kondisi optimum vyaitu pH 5 dengan konsnetrasi
logamnya 400 mg/L, serta massa biosorben optimum yang
digunakan 0,3 gram. Variasi ukuan partikel kulit langsat pada
penelitian ini yaitu 106, 1550, 250 dan 425 pum dengan
kapasitas serapan yang diperoleh pada tabel 1 dan gambar 3

dibawah
TABEL 1
DATA PENGARUH UKURAN PARTIKEL TERHADAP DAYA SERAP
DAN EFESIENSI PENYERAPAN ION LOGAM ZN?*

ukuran [Zn] [Zn] Qe % Qe
partikel awal akhir (mg/q)
(nm) (ppm) (ppm)
106 377,7 5,729 12,39 98,48
150 377,7 19,027 11,95 94,96
250 377,7 72,050 10,19 80,92
425 377,7 234,207 4,78 37,99
14 -
12 -
10 12,399 11,056
< 8. 10,188
s
D
o 4 | 4,7834
2
0
106 150 250 425
ukuran partikel (um)

Gambar 3. Pengaruh ukuran partikel kulit langsat terhadap penyerapan ion Zn?*

Berdasarkan tabel dan gambar diatas, ukuran partikel
biosorben yang digunakan dalam  biosorbsi  akan
mempengaruhi besarnya penyerapan logam Zn?*. Pada grafik
tersebut telihat bahwa hasil yang didapatkan sesuai dengan
teori yang ada, terjadi penurunan kapasitas serapan oleh kulit
langsat terhadap logam Zn?* seiring dengan bertambahnya
ukuran biosorben yang digunakan. Kapasitas serapan paling
besar terjadi pada ukuran partikel kulit langsat 106 um sebesar
12,2994 mg/g dengan efesiensi penyerapan yang terjadi
sebesar 98,48%. Kemudian terjadi penurunan serapan pada
ukuran partikel 150, 250 dan 425 um dengan serapan masing-
masingnya sebesar 11,956 mg/g, 10,18867 mg/g dan 4,783
mg/g dan juga terjadi penurunan pada efesiensi
penyerapannya. Penurunan serapan ini terjadi karena semakin
halus ukuran partikel biosorben, efisiensi penyisihan semakin
meningkat. Luas permukaan biosorben berbanding lurus
dengan jumlah sisi aktif biosorben, semakin kecil ukuran
biosorben,  semakin  luas  permukaannya, sehingga
meningkatkan kemungkinan biosorben bersentuhan dengan
biosorbat. Sebuah biosorben akan memiliki energi
intermolekuler yang lebih besar jika ukuran partikelnya
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semakin kecil, sehingga biosorben dapat menyerap zat dengan
lebih baik [10]

C. Penentuan Laju Alir Optimum

Lamanya waktu kontak larutan ion logam dengan
biosorben dalam metode kolom ditentukan oleh laju alir
larutan yang dialirkan ke dalam kolom. Semakin besarnya laju
alir yang digunakan maka waktu kontak biosorben dengan ion
logam akan semakin kecil dan begitu juga sebaliknya. Hal ini
akan sangat berpengaruh pada kapasitas penyerapan ion logam
oleh biosorben. Tabel 2 dan gambar 4 menunjukkan pengaruh
laju alir terhadap penyerapan ion logam oleh kulit langsat.

TABEL 2
DATA PENGARUH LAJU ALIR TERHADAP KAPASITAS DAN
EFESIENSI PENYERAPAN ION LOGAM ZN?*

Laju alir  [Zn] awal [Zn] Qe (mg/g) % Qe
(ml/menit) (ppm) akhir
(ppm)
1 379,24 0,4161 12,63 99,89
2 379,24 1,4046 12,594 99,63
3 379,24 1,4982 12,591 99,60
12,4 379,24 7,7089 12,38 97,97
7 | 12,591
12, 12,627
8‘6 4 12,594
12, 12,384
5 |
12,
1 ml/menit 2 ml/menit 3 ml/menit 4 ml/menit
laju alir

Gambar 4. Pengaruh laju alir terhadap penyerapan ion logam oleh kulit
langsat.

Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa laju alir
mengalami penurunan kapasitas serapan logam Zn?* seiring
dengan makin besarnya laju alir yang digunakan walaupun
tidak memberikan perbedaan yang signifikan. Kapasitas
serapan paling besar terjadi pada laju alir 1 ml/menit dengan
nilai Qe nya sebesar 12,6275 mg/g dan juga pada keadaan ini
juga terjadi efesiensi penyerapan tertinggi dengan nilai sebesar
99,89%, kemudian mengalami penurunan serapan pada laju
alir 2 ml/menit, 3 ml/menit dan 4 ml/menit dengan masing-
masing Qe nya 12,5945 mg/g, 12,5914 mg/g dan 12,384 mg/g.
Rendahnya tingkat laju alir dalam proses biosorpsi ini dapat
menyebabkan ion logam berkontak dengan biosorben dalam
waktu yang lama, sehingga peluang untuk terjadinya

pengikatan partikel pada permukaan biosorben akan semakin
meningkat [19].

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan hasil pembahasan yang
telah dijabarkan, maka kesimpulan yang dapat diambil sebagai
berikut.

1. Biosorben kulit langsat dapat dimanfaatkan sebagai

penyerap limbah logam berat salah satunya logam Zn.

2. Kapsitas serapan optimum ion logam Zn oleh kulit

langsat pada keaadan pH 5 dengan konsentrasi 400
mg/Lsebanyak 0,3 gram biosorben terjadi pada ukuran
partikel 106 um.

3. Laju alir optimum pada biosorpsi ion logam Zn?*

berada pada laju alir 1 ml/menit dengan kapasitas
serapan sebesar 12,6275 mg/g .
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