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Abstract — Cu?* ion is a dangerous metal ion produced from various industrial wastes that need to be addressed.
Excess and high concentrasions of absorbed Cu?* ions can disrupt health and ecosystems because they are
difficult to degrade and easily accumulate in the body. This study aims to determine the optimum conditions for
the absorption of Cu?* ions using langsat fruit peel on the effect of particle size and flow rate by column method.
Adsorption of Cu metal ions with langsat fruit peel biosorbent obtained optimum conditions at adsorbent particle
size of 150 micrometers with adsorption capacity of 13,963 mg/g and flow rate of 1 mL/minute with adsorption
capacity of 13,442 mg/g. 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

Limbah industri yang bervariasi jenisnya merupakan
sumber pencemaran air yang sangat potensial. Salah satu
sumber limbah berbahaya yang dihasilkan oleh industri dapat
berupa limbah logam berat [1]. Logam berat berkonsentrasi
tinggi pada limbah industri dapat menyebabkan perubahan
fisik, kimia dan biologi pada kandungan perairan seperti
kekeruhan, peningkatan kebutuhan oksigen, perubahan pH
dan lain-lain. Sifatnya yang toksik, kumulatif dan tidak dapat
terurai tersebut dapat menimbulkan ancaman bagi lingkungan.
Salah satu efek fatal yang ditimbulkan yaitu kematian pada
organisme. Polusi dari logam yang berpotensi beracun
menyebabkan masalah lingkungan yang serius dan kesehatan
manusia karena berlangsung terus-menerus dan memiliki efek
buruk pada ekosistem dan kesehatan manusia. Logam berat
berbahaya bagi makhluk hidup jika melewati batas ambang
yang telah ditentukan. Toksisitas logam berat dihasilkan dari
kemampuannya untuk membentuk senyawa dengan
komponen seluler yang mengandung belerang, oksigen, atau
nitrogen sehingga menyebabkan penghambatan enzim atau
modifikasi struktur protein dan menyebabkan disfungsi seluler
dalam tubuh [2].

Tembaga merupakan salah satu logam berat
berbahaya. Air limbah industri yang mengandung tembaga
pada umumnya berupa senyawa tembaga pentahidrat,
persenyawaan Cu ini digunakan pada bidang industri seperti
pewarnaan tekstil, penyepuhan, pelapisan dan pembilasan
pada industri perak [3]. Keberadaan logam Cu yang
melampaui nilai  maksimum yang diperbolehkan akan

memberikan efek negatif bagi tubuh organisme. Ambang
batas Cu(ll) dalam air yaitu 0,2 ppm berdasarkan peraturan
pemerintah No.82/2001 [4].

Kemajuan populasi dan industri yang semakin tinggi
menyebabkan peningkatan limbah semakin bertambah pula,
jika tidak ditangani dengan baik maka kan semakin merusak
dan mencemari lingkungan yang disebabkan oleh adanya ion
logam beracun. Metode yang dianggap paling efektif saat ini
adalah menggunakan metode biosorpsi karena berbagai jenis
biomaterial berinteraksi secara efektif dengan logam beracun.
Selain itu, metode biosorpsi menggunakan teknologi inovatif
yang berbiaya rendah, membutuhkan perawatan yang rendah
dan hemat energi [5].

Biosorpsi merupakan proses penyerapan yang tidak
bergantung pada metabolisme, terjadi pada permukaan
dinding sel dan permukaan eksternal lainnya melalui
mekanisme kimia dan fisika seperti pertukaran ion,
pembentukan kompleks dan adsorpsi [6]. Dengan metode ini
berbagai macam jenis biomaterial yang digunakan berinteraksi
secara efektif dengan logam berat yang beracun, biomaterial
yang digunakan memiliki berbagai gugus fungsi yang terdapat
seperti hidroksil, karbonil, dan amina yang memiliki afinitas
tinggi untuk membentuk suatu kompleks pada logam [7].
Beberapa biomassa telah banyak digunakan sebagai biosorben
untuk logam berat termasuk kulit lengkeng [8], biji lengkeng
[9], kulit pisang kepok [10], kulit kopi [11], jerami padi [12],
kulit buah jengkol [13]. Salah satu limbah biomassa yang
berpotensi untuk digunakan sebagai biosorben penyerap
logam berat adalah limbah kulit langsat.
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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 biji dan 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 [16].

Penelitian sebelumnya sudah memanfaatkan kulit
buang langsat (Lansium domesticum corr) sebagai biosorben
dalam penyerapan ion logam pada perairan yaitu penyerapan
pada ion logam Pb?* dan Zn?* dengan kapsitas serapan yang
diperoleh sebesar 9,6804 mg/g dan 8,754 mg/g [17]. Sehingga
peneliti tertarik melakukan penelitian unutk menentukan
kapasitas penyerapan ion Cu?* 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 yaitu peralatn
gelas, blender, kolom, pH meter, neraca analitik (ABS 220-
4N), kertas saring( whattman no 42), ayakan (106, 150, 250,
425) um, 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, Cu(NQOs)2, HNO3 p.a,
NH3 25%.

B. Prosedur Kerja

1. Pembuatan Larutan Induk Cu(NOs), 1000 mg/L
1,4764 gram Cu(NOs), dilarutkan dengan aquades
dalam labu ukur 500 mL hingga tanda batas.

2. Preparasi sampel

Kulit langsat yang telah bersih dipotong kecil-kecil dan
dikering anginkan di udara terbuka hingga kulit langsat
kering. Pengeringan dilakukan hingga Kkulit langsat
memiliki berat yang konstan. Selanjutnya, kulit langsat
dihaluskan dengan blender dan diayak menggunakan
ayakan (106, 150, 250, dan 425) um. Kulit langsat tersebut
kemudian ditimbang sebanyak 20 g yang kemudian

direndam dalam 80 mL HNO; 0,1 M selama 2 jam lalu
dinentralkan dengan aquades, kemudian dikering
anginkan. Perendaman dengan HNO; 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

10 mL larutan Cu?* 450 ppm dikontakkan dengan 0,3 g
biosorben menggunakan kolom pada masing-masing
variasi ukuran 106, 150, 250 dan 425 um. 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

0,3 g biosorben dikontakkan dengan 10 mL larutan
Cu?* 450 ppm yang dialirkan dengan kecepatan laju alir
rentang 1-4 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.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakterisasi FTIR

Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan suatu alat
yang digunakan untuk mendapatkan spektrum inframerah dari
suatu penyerapan atau emisi pada zat padat, cair dan gas.
FTIR memiliki spektrum yang sangat kompleks sehingga
dapat berfungsi untuk mengidentifikasi senyawa organik.
Spektrum pada gambar 2 menggambarkan gugus fungsi yang
terdapat pada kulit langsat sebelum dan setelah dikontakkan
dengan logam Cu?*. Gugus fungsi yang terdapat dalam
biosorben kulit langsat sangat berperan penting dalam proses
penyerapan ion logam Cu?*.
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Gambar 2. Spektrum FTIR kulit buah langsat sebelum dan setelah
dikontakkan dengan logam

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat adanya beberapa
puncak yang terdeteksi pada kulit langsat sebelum
dikontakkan dan setelah dikontakan dengan ion logam Cu?*.
Pada bilangan gelombang 3329,72 cm™ bergeser ke puncak
3336,00 cm™ setelah kontak logam yang mewakili gugus
fungsi O-H, pada bilangan gelombang 2932,01 cm™ terjadi
perubahan bilangan gelombang ke 2927,30 cm™ vyang
merupakan gugus C-H, selanjutnya pada puncak dengan
bilangan gelombang 1635,43 cm™* bergeser ke puncak 1627,68
cm memperlihatkan tekuk uluran C=0. Pita serapan yang
terlihat pada puncak 1020,82 cm™ pada kulit langsat sebelum
dikontakkan bergeser ke puncak 1018,58 cm™ merupakan
puncak untuk gugus C-O.

Berdasarkan spektrum spektroskopi FTIR, komposisi
penyusun biosorben kulit langsat yaitu terdapat gugus-gugus
karboksilat, amina, gugus karbonil dan juga juga gugus
hidroksil. 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
sangat 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 Cu?* dilakukan
pada kondisi optimum vyaitu pH 3 dengan konsnetrasi
logamnya 450 mg/L, serta massa biosorben optimum yang
digunakan 0,3 gram. Variasi ukuan partikel kulit langsat pada
penelitian ini yaitu 106, 150, 250 dan 425 um dengan
kapasitas daya serap yang diperoleh pada kurva dibawah
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Gambar 3. Pengaruh ukuran partikel kulit langsat terhadap daya serap ion
cu?*

Berdasarkan gambar diatas, ukuran partikel biosorben
yang digunakan dalam biosorbsi akan mempengaruhi
besarnya penyerapan logam Cu?*. Pada grafik tersebut telihat
bahwa hasil yang didapatkan sedikit tidak sesuai dengan teori
yang ada. Terlihat pada grafik bahwa pada ukuran 150 pm
mengalami sedikit kenaikan nilai kapasitas penyerapannya
dibandingkan dengan ukuran 106 pum dengan nilai daya serap
dari 13,919 mg/g menjadi 13,963 mg/g. Hal ini terjadi
disebabkan karena ukuran adsorben yang terlalu kecil bahkan
halus tersebut tidak terdistribusi dengan baik secara
menyeluruh dalam larutan, adsorben tersebut hanya berada
pada bagian permukaan larutan saja. Oleh karena itu adsorben
yang hanya ada pada permukaan larutan tersebut tidak dapat
berinteraksi dengan sempurna dengan larutan. Pada ukuran
250 dan 425 pm terjadi penurunan kapasitas penyerapan dari
10,7 mg/g menjadi 6,5 mg/g. Hal tersebut sesuai dengan teori
yang ada yaitu sebuah biosorben akan memiliki energi
intermolekuler yang lebih besar jika ukuran partikelnya
semakin kecil, sehingga biosorben dapat menyerap zat dengan
lebih baik, begitu sebaliknya [8].

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 daya serap adsorben
oleh adsorbat. Gambar 4 menunjukkan pengaruh laju alir
terhadap daya serap ion logam oleh kulit langsat.
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Gambar 4. Pengaruh laju alir terhadap penyerapan ion logam Cu?* oleh kulit
langsat.
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Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa laju alir
mengalami penurunan kapasitas serapan logam Cu?* 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 kapasitas penyerapannya sebesar 13,442 mg/g, kemudian
mengalami penurunan serapan pada laju alir 2 ml/menit, 3
ml/menit dan 4 ml/menit dengan masing-masing nilai daya
serapnya 13,4417 mg/g, 13,4412 mg/g dan 13,4405 mg/g.
Rendahnya tingkat laju alir dalam proses biosorpsi ini dapat
menyebabkan tekanan pada laju alir yang tinggi menjadi lebih
kecil jika dibandingkan dengan laju alir yang lebih rendah
sehingga jumlah Cu?* yang dapat terikat pada adsorben
semakin besar [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 Cu.

2. Kapsitas serapan optimum ion logam Cu oleh kulit

langsat pada keaadan pH 3 dengan konsentrasi 450
mg/L sebanyak 0,3 gram biosorben terjadi pada ukuran
partikel 150 um sebesar 13,963 mg/g.

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

berada pada laju alir 1 ml/menit dengan kapasitas
serapan sebesar 13,442 mg/g .
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