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ABSTRAK

Penelittan mengenal penverapan oo logam PR dan Cdilly dengan menggunakan
serbuk kulit manggis {Carcinig mangostana L) vang telah ditartk zat warnanya telah
dilakukan. Peneliian i mengeunakan beberapa parametervailu pH., ukuran partikel,
konsentrasi ion logam, waktu kontak dan temperatur serta aplikasinya terhadap larutan
bikomponen dan penyerapan limbah, Setiap perlakuan menggunakan serbuk kulit
manggs sebanyvak 0.5 g yang direndam terlebnh dahulu dalam HWNO; D)1 N seflama | jam
dan ditank zat warnanya dengan menggunakan etanol kemudian dilanjutkan dengan  n-
hexan selama 1 mungge. Kondisi optimum penyerapan ion Phill) dipereleh pada berat
serbuk kulit manggis 0.5 g adalah pH 3.0 ukoran parikel 180 pm, konsentrasi 275 ppm
pada 70°C dan wak kontak 30 menit, sedangkan ton logam Cd(Il) diperoleh pada pH
5.0 ukuran partikel 250 pm, konsentrasi 125 ppm pada 30°C dan waktu kontak 60 menit
Kapasitas penyverapan optimum ion PRI dan Cdill} oleh kulit mangeis vang telah
ditarik zat warpanya masing-masing adalah 8 6989 mg'y dan 23558 mg'e dan kapasitas
penyerapan  kulit mangeis terhadap on Philly dan  Cd{l) dan sampel larutan
bikompoenen adalah 0 3918mg/’e dan 01146 mg'p. Dalam aplikasinya terhadap sampel
limbah laboratonizm Kz Lingkungan Jorusan Kimma FRIPA UNANID, serbuk kulit
manggis vang telah ditank zat warnanva mampu menyverap logam dengan kapasitas
penyerapan masing-masing adalah 00722 mg's dan 005357 mg'e.

Kata kunci: Kulit manggis, 1on logam Cd dan Ph, penverapan, zat warna



PENDAHULUAN

Dengan meningkatnya laju pertumbuban ekonomi dan industn dalam beberapa tahuvan
terakhir 1mi, maka masalah vang tmbul adalah pencemaran hingkungan oleh air limbah
mdustn yang berakibat pada menurunnva kualitas lingkungan, Limbak industnn vang
menyebabkan pencemaran merupakan bahan Kirma vang berbahayva dan beracun sepertl
lagam beral

Mengingat besarnva dampak vang ditimbulkan oleh limbah industri, pencemaran
lingkungan dan pengaruhnya terhadap kesehatan, maka masalah i harus menemukan
splusi dan perhatian yang serius. Untuk tujuan tersebut, pemisahan logam berat dalam
limbah industn dapat dilakukan beberapa metoda seperts pertukaran won, penyerapan oleh
karbon aktif dan pengendapan secara elektrolisa vang telah berhasi]l digunakan. Akan
tetapi hal ini merupakan cara vang relative jarang digunakan terutama pada industr-
mcustrl karena bahan matenal penverap tersebut tidak mudah didapatkan dan harganya
relativie mahal . Untuk itu perlu dicari alternative material penyerap lain vang harganya
relative murah dan bisa didapatkan dengan mudah,

Indonesia merupakan daerah agrans yang banyak terdapat hasil penanian yang
mang hasil sampingnya sepert sckam pads, kulit };-'.t::angl: lumut' dan sabut kelapa sawit :
vang mengandung gupus fungst vang mempunyal kemampuan sebagal bahan penyverap.
Selain mengeunakan bast]l pertanin, sumber dava alam vang berasal darni laot juga dapat
dilekukan untuk bahan penverap ion logam, Pin Xin Sheng, telah melakukan percobaan
dengan menggunakan ganggang laut dengan jenis Sargassumn sp dan Pading spe Nilal
kapasiias penyerapan on logam PRI dan Cd(ID pads Seregssim spoadalah |16
mmol'g dan 0,78 mmol’g. Sedangkan vang menggunakan Pading sp diperoleh kapasitas
penyerapan untuk 1on logam PhiIT) dan Cd{IT) @ 1.25 mmele dan 0,75 mmu[-"gl.

Kulic manggis (Carcmia mangostona ) merupakan salah saty diamara sampah
padat vang masih sedikit diketabhw kegunaannya, vang kandungan kimtanya termasuk
pada kelompok biomaterial Selain berfungsi sebapai matenal penverap logam, kulit
manggis juza mengandung zat warna alami. Kebutuhan akan zat warna sangat berperan

pada industri makanan, obat-obatan, tekstil, kosmetik dan sebagainya.



Pada dasarnya, tujuan pemakaian zat warna dalam berbagai jenis produk ini
adalah untuk memngkatkan nilai estetika dan prodek tersebut sehinppa dapar menarik
minat kensumen untuk mengkonsumsinya. Pada saat ini telab banyak zat warna sintetik
vange dapal dibuat, akan telap pada jumlah tertentu dapal memberikan pengarub vang
kurang baik bagt kesehatan manusia.

Mepurut Eamneslv, P kulit mangis dapat dipunakan sebagal bosorbent untok
penverapan fon logam Phill) dan Cd(ll) denpan kapasitas penyerapan optimum
[.715me's dan 0,192 mp's 7

Maka dalam penelitian i dilakukan penarikan zat warna vang terdapat pada kulic
mangeis vang dapat dimanfaatkan sebagar zat warna alami vang aman dan apakah serbuk
kubit manggis yvang telab ditank zat warnanya masith dapat digungkan sebagai penverap
ion logam b (I} dan Od dengan mempelajan pengarub pH, ukuran partikel, waktu
kontak, Konmsentrasi [opam dan suhu pemangsan untuk kondisi penyerapan optimom,
Dengan mengetahu scberapa besar dava serap kulit manggis vang telah ditank zat
warnanya 1n dibaraphan dapat bermanfaal dalam pengembangan suatu bahan penyerap
baru, dan dapat membantu dalam penanganan limbah padai dan car vang mengandung
wn logam P(IT), Cdi1l} dengan penggunazn material vang murah dan mudah didapatkan
METODA PENELITIAN

Penelitian i dilaksanakan di Laboratorium Kimia Lingkungan Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan Hmue Pengetahuan Alam Universitas Andalas, Padang,
Peralatan dan Bahan
apekirofolometer Serapan Alom (Model ALFA-4 London Ingens), pengavak (Octagon
200, Endeots, London, Inggris), Neraca Analitik (AA-20, Denver Instrument Company),
pH meter (Denver Instrument Company), magnetic stirer, shaker, oven listnk, botol

semprot, Kertas saring, cawan penguap, dan peralstan gelas lannya.

Kulit mangpis (Carcesie margosiane L), PBNO., CdClL, HNO: 65 %%, aquades,

ethanol. amoniak | n-heksan, asam sitrat dan sodium sitrat.
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Perlakuan awal buah kulit manggis
Kulit mangeis dibersihkan dari kotoran-kotoran dan dicuct dengan air sampai bersih,
Kemudian dikermgkan, dan kulit tersebut dihaluskan. Setelah halus kolic manggrs
direndam dalarm 1INO; selama satu jam. Kemudian disaring, dilanjutkan dengan
perendaman dengan akuades Dan serbuk kulit manggis dikeringanginkan.
Penarikan zat warna serbuk kulit manggis.
Serbuk kulit manggis vang telah halus, direndam dengan ethanol dan dilanjutkan dengan
n-hexan sclama satu minggu sampai zal warpa tertank, Serbuk kulit manggis di
keringkan kemudian di avak dengan ukuran partikel 130, 180, 250, 425 pm dan
biosorben siap digunakan Tiap perlakuan menggunakan 0.5 gram raw material kulit
MIATEES.
Penentuan kondisi optimom penyerapan

Dilakukan masing-masing untuk jon logam, Untuk setiap perlakuan menggunakan
0,3 2 kulit manggis vang telah ditank zat warnanya.
Pengaruh pH larutan logam terhadap penyerapan logam

Ke dalam erlenmever dimasukkan serbuk kulit manggis vang telah ditank zat
wamnannya dengan ukuran tertenty, kemudian ditambahkan 25mlL farutan ion logam ke
dalam erlenmeyer terscbut dengan konsentrasi tertentu dengan wvariasi pH, 3.4, 5, dan 6.
Kemudian campuran di aduk selama waktu tertentu. Setelah selesai pengadukan, ambil
larutan dengan cara penyaringan. Filtrat dianalisis dengan S5A
Penparuh ukuran partikel kulit manggis terhadap penyerapan ion logam

Ke dalam erlenmeyer vang berbeda masukkan kulit manggis vang telah ditarik #at
warnanya  denpan ukuran partikel 150, 180, 250, dan 425pm. Kemudian ditambahkan
FAml larutan logam Pb (11}, Cd (1), ke dalam erlenmever tersebut dengan Konsentrasi
tertentu dan pH optimum. Kemudian campuran diaduk selama waktu tertentu. Serelah
selesai pengadukan, ambil larutan dengan cara penvaringan. Filtrat dianalisis dengan

S5A.



Pengaruh konsentrasi ion logam terhadap penverapan logam

e dalam erlenmever dimasukkan kulit manggms yang telah ditartk zat wamanya
dengan ukuran pariikel optimum. Eemudian ditambahkan 25 mL larutan logam ke dalam
erlenmever terscbut dengan variasi kensentrasi 25 — 300ppm untuk logam Pb{lI) dan 25
[50ppm untuk logam CAiIT} dengan pH optimum. Kemudian campuran diaduk selama
waktu tertentu. Setelzh selesar pengadukan, ambil larutan dengan cara penvaringan.
Filtrat dianalisis denpan 554
Pengaruh lama pengadukan terhadap penverapan logam

Foe dalam crlenmever dimasukkan kulit manggis vang telah ditarik zat wamanyva
ukuran partikel optimum. Tambahkan 25 mL larutan logam dengan konsentrasi optimum
dan pH optimum. Kemudian campuran di aduk masing-masing selama 0, 15, 30, 60, 90,
dan 120 ment. Setelah selesai pengadukan | ambal larsan dengan cara penvanngan
Filtrat dianalisis dengan S8A,
Pengaruh subin pemanasan terhadap penyerapan logam

Ke dalam erlenmeyer dimasukkan kulit mangois vang telah ditarik zat warnanyva
dengan ukuran optimum, Panaskan kulil mangms dengan variasi subo 27, 50, 70, 90 dan
105 "C. Kemudian tambahkan 235 ml larutan logam dengan konsentrast optimum dan pH
optemum. Campuran Jadok selama waktu optimum. Setelah selesar pengadukan, ambil
larutan dengan cara penyaringan Filtrat dianalisis dengan 854,
Aplikasi kondisi optimum terhadap penyerapan larutan bikomponen

Kedalam erlenmeyer dimasukkan kalit manggis yang telah ditank zat warmanya
dengan ukuran optimum. Panaskan kulit manggis dengan suhu optivmum, Kemudian
masukkan ke dalam erlenemeyer, tambahkan 25 ml larutan bikompenen (Pb dan Cd).
Kemudian diaduk selama waktu opiimuom, Setelah selesal pengadukan, ambil larman
dengan carg penvanngan. Filtrat di analisis dengan 554,
Aplikasi kondisi optimum terhadap penyerapan limbah

Air limbah yang digunakan diambil dan limbah Laboratorium Kimia Lingkungan
UNAND. Limbah disarning terlebih dahulu untuk memisahkan partikel-partikel padat.

Ambil 25 mbL air limbah tersebut vang telah diatur pHl optimum penverapannya,



masukkan ke dalam erlenmeyer vang berisi kulit manggis vang telah ditank zat wamanya
dan telah diatur kondisi optimumnya untuk penyverapan wn logam. Kemudian campuran
disduk dengan lama penpadukan optimem. Setelah selesal pengadukan, ambil larutan
dengan cara penvaringan. Filirat dianalisis dengan 554

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh pH Larotan terhadap Penyerapan lon Logam Timbal (Pb) dan Cadmium
(Cd)

Penentuan pll optimum merupakan parameter yang sangat penting dalam proses
biasarpsi ion lopam karens dapal mempengaruhi kelarutan ion logam serta menantukan
jumlah ton logam vang akan berikatan dengan gugus fungsi pada dinding sel biomassa
Hasil pengukuran pengaruh pH Jarutan terhadap kapasitas penverapan terlihat pada
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Gambar 3. Pengarull pH Janian terhadep kapasitas penyerapan icn logam Phill) dan Cd (1) dalam
serbuk kulit manggis vang teleh ditarik za2 warmanya, lan perendaman 60 menit untuk

konsentrasi 10m'L., ukuran 150 pm (berat rowe matenial kulit manggis 3,5 g).
Diari Gambar 3 dapat dilihat serapan ion logam oleh serbuk kulit manggis vang ielah
ditarik zat warnanya dipengaruhi oleh pH laretan, Penyerapan optimum on logam Phill}
terjadi pada pH 3 denpan kapaistas serapannya 04009 mg/e. Sedangkan untuk jon logam
Cel11) serapan optimum berada pada pil 3 dengan kapasitas serapannya (,1623 mg'g,
Pada penclitisn sebelumnya, dengan menggunakan serbuk kulit manggis yang tidak
ditarik zat wamnanya serapan optimum untuk on logam Phill} terjadi pada pHi 3 dengan
kapasitas penyerapan 1,769 mg/p dan ion logam Cdill) pada pH 4 dengan kapasitas 1,624

ma'g * Apabila pH larutan melewati pH optimumnya, penyerapan cenderung berkurang



karena pada ptl yang lebih tinggi terdapat lebih banvak lon OH sehingga ion-ion logam
akan mulai mengendap vang mengakibatkan lebih sukar tegadinga penyerapan oleh
serbuk kulit mangeis vang telab ditarik zat wamnanya, Penyverapan juga berkurang di
bawah pH aptimum, hal ini dischabkan oleh konsentrasi H yang terlalu tingei sehingga
oiugus fungsi nepatif bereaksi dengan H dan menghalangi terikainya ion logam pada
gupus fungsi material tersebut’. Pada proses adsorpsi vang menggunakan logam dalam
hentuk ion biasanva penverapan oplimum berada pada pH vang rendah yaitu berkisar
kecil dari 4.5, Dimana terjadh peningkatan yang sangat tinggi pada pli2 hingga mencapai
pH4.5°

Pengaruh Ukuran Partikel terbadap Penyerapan lon Logam Timbal (Ph) dan
Cadmiwm (Cd)

Variasi ukuran partikel serbuk Kulit manggis yang telah ditarik zat warnanya
uniuk penyerapan karutan logam adalah 150, 250, dan 425 pm. Gambar 4
memperlihatkan pengaruh variasi ukuran partikel terhadap penverapan logam Ph{ll} dan

Cd ()
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Gambar 4 ;Pengareh ukuran partikel caw material (um) kulit manggis terhadap kapasitas
penyerapan ion logam PRI phi 3 dan Cd{IT} pH 5, konsentrasi 10 mefL, berat raw material kuht
mangeis vang relah ditarik zat wama 0,F g, wakiu kontak 60 memnit.

Penverapan ion logam akan dipengaruhi oleh luas permukaan sorben. Semakin luas
permukann sorben maka makin banyak tempat terjadi interaksi antara sorben dengan won
logam, schingga jumlah jon logam vang terserap semakin banyak, Dengan bertambahnya

luas permukaan maka gugus fungsi semakin banyak vang aktif karena terbuka, Dari



Gambar 4 terlihat bahwa ukuran partike] raw matenal sangat sedikit berpengaruh dalam
proses penverapan ion-ion logam. Dart grafik terlihat bahwa penyerapan optimum dan
logam Phi1l) terjadi pada ukuran partikel 180 pm dengan kapasitas penverapan G.405%
mg'p. Sedanghkan untuk logam Cd(IT) wkuran partikel dengan penyerapan optimum
adalab 230 pm dengan kapasitas penverapan 0,1969 um, Ukuran partikel vang sama
didapatkan untuk ion logam Ph{Il) vaitu 180pum tetapt pada ton logam Ce{Il} penyerapan
optimumnya pada ukuran partikel 150um pada penelitian dengan menggunakan cerhisk
kulit manggis vang tidak ditank zal warnanya 3

Pengaruh Konsentrasi terhadap Penyerapan lon Logam Timbal (Ph) dan
Cadmiom (Cd)

Konsentrasi ion logam berat hubungannya dengan jumlah sist akuf yang terdapa
pada permukaan sorben, vang mampu mengikat ion logam tersebut, Bila jumlah sisi aknf
citkup hesar dibanding jumbah ion logam maka kapasitas penverapan akan tinggi. Namun
pada kondisi tertentu kapasitas penyerapan akan konstan bahkan terjadi penurunan karena

telah terjadi kejenuhan pada material penyerap .

. —— Fb
— - Cd

o 100 200 300 400
konsentrasi (ppm)

Gambar 5: Pengaruh konsentras ton logam terhadap kapasitas penyerapan ton logam Phiil} pH 3.
ukwran partikel 180pm dan Cd(11) pH 3, ukuran partikel 250pm |, beral reve material
bclit mangeis 0,5 g, wakiu keaak 60 menit.

Dari grafik distas terlihal bahwa terjadi peningkatan Kapasitas serapan seiring dengan
meningkatnya konsentrasi dari ion logam vang di mulai dari 25 ppm - 300 ppm untuk
logam P11 dan 25 ppm — 130 ppm untuk logam Cd{Il). Untuk on logam Pbll)

konsntrasi optimum berada pada 275 ppm dengan kapasitas scrapan 39901 mg'g



sedangkan penverapan optimum untuk fon logam Cd(lfpada konsenirasi 123 ppm
dengan kapasitas 1 4632 ma'y
Pengaruh Waktu kontak terhadap Penyerapan lon Logam Timbal {Ph) dan
Cadmivm {Cd)

Kapasitas penverapan dari ion logam untuk berikatan dengan biosorben juga
dipengaruht oleh lamanya waktu Lontak. Gambar & memperlihatkan pengaruh wakiv

pengadukan terhadap penverapan fogam Phill) dan CA(LL.
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Garnhar & Pengaruh wakne kontek terhadap kapasicas penyerapan ion logam Phill) pH 3, ukuran
purtikel 180pm, konsentrasi 275ppm- dan Cd (I pH 3, ukuran 250um, konsenirasi

125ppm berar rons matesial kulit manggis 05 g
Dari grafik terlihat hahwa waktu kontak mempengarchi kapasitas penyerapan,
karena semakin lama waktu yang digunakan maka semakin lama interaksi antara ion
logam dengan sorbent. Jika wakiu yang digunakan singhkat, maka sorbent dan ion logam
tidak mempunyal waktu vang cukup untuk berinteraksi. Hal i dapat dilihat pada wakiu

kontak 10 detik dimana kapasitas penverapannya sangal rendah.

Untuk ion logam Phil) waktu kontak optimum terjadi pada 30menit dengan kapasitas
54598 mep. Dan untuk jon logam Cd(ll) pada 68 menit dengan kapasitas penyerapan
23558 me'n. Sedangkan dengan mengeunakan serbuk kulit manggis vang tidak ditank
zat wamnanva waktu kontakmyva sanpat singkat yaitu 13menit, berarti sorbent yang

digunakan lebih cepat mengalam: kejenuban ¥



Pengaruh Temperatur terhadap Penyerapan lon Logam Timbal (I'b) dan Cadmium
(Cd)

Dralam proses biosorpst temperatur juga berpengaruh terbadap kapasitas penyerapan
1on  logam, tefapn pengarubnya  ferbatas pada svatu rentang  temperatur, yang
mengindikasikan babwa mekanisme perfukaran on (or exchanee) tenadl pada proses
brosorpst. Jika temperatur vang digunakan terlalu tinggr mengakibatkan kapasitas
penverapan menurun, hal ind discbabkan karena struktur atau gugus fungs: sorbent rusak

dan terbentuknya karbon ||
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(Gambar 7:Pengaruh temperatur terhadap kapasitas penyerapan on logam Pb(ll) pH 3, uluran
partikel 1EOum, kensentrast 275ppm, wakou kondak 30 menit dan Cdil) pH 5, ukuran
partikel 230um, konsentrasi 125 ppm. wakiu kontak 60 menit berat roow matenial kulit
manggis yang telah ditarik zat wamanva 0,5 g

Dari grafik dapat dilihal femperatur optimum untuk won logam Ph{Il} adalab 70°C
denpan kapasitas penverapan £6989 mg'p, sedangkan Cd{1l) pada temperatur 50°C
dengan kapasitas penverapan 14382 mg'g Tetapl untuk penggunaan sorbent serbuk kulit

manggis vang tidak ditarik zat warnya pada 27°C sudah mencapai penyerapan optimum’,

A plikasi kondisi optimum terhadap larutan bikomponen
Hasil kapasitas penyerapan 1on Pb{ll) dan Cd{I) dalam larutan mulukomponen
dimana kedua logam tersebut dicampurkan dapat dilibat pada Tabel 1 dengan pii 3,

ukuran partikel 230 um, waktu kontak 60 menit, dan suhu 70°C:

Dalam penelittan sebelumnya dengan menggunakan serbuk kulit manpms vang tidak
ditarik zat warnanva kapasitas penverapan jon logam Pbill) dalam laretan bikomponen

0.6367Tme's sedangkan untuk ton logsam CAill) G110 mgio.

10



Tabel 1: Data kapasitas penyerapan Ph{ll} dan Cd{Il} dalam sampel larutan

hikomponen
' Konsentrasi Phill) cany |
[logam fawal (ppm) 9.8331 B.18sa |
[logam | ykhr ( ppm) 20000 i 5 8047
i Q (mg/g) | 03918 0,114

Aplikasi kondisi optimum terhadap penyerapan limbah
Tabel 2 ; Data kapasitas penyerapan Phill) dan Cd{Il} dalam sampel air limbah

laboratoriom Kiniz Lingkungan

Konsentrasi Phill) Cdill)
[logam [l ppm) 1,7938 7.5609
[Togam L ppm) 0,350 64471

0 (mg/g) 0,0722 10,0557

Dan data diatas dapat dilihat babiwa aphikasi kondist optimum kulit manggis vang
lelah ditark zat warnanva membenkan hasil kapasitas penverapan jauh lelih kecil
daripada basil yang didapatkan pada larutan standar dimana hanya terdapat satu 1on
logam, Hal ini disebabkan karena air imbah mengandung ion logam lain, senvawa serta
matriks-matriks lain, maka kompetisi akan terjadi dalam menempati sisi aktif permukaan
sel kulit mangges tersebur Penwrunan Kapasitas penverapan ann jupes leradi dalam
pengeunaan serbuk kulit manggis yang tidak ditartk zat warnanya yaitu dengan kapasitas

penyerapan 1en logam PR 0040 mg/e dan CdiIl) 015349 mg's.
KESIMPULAN

Serbuk kubit manggs vang telah diank zat wamanya berpotenst digunakan
schagal blosorben logam berat vang baik karena dava serapnya vang cukup tinggi dan

ketersedian material vaneg cukup banvak serta proses pengerjaan vang relative mudah,



Serbuk kulit manggis yang telah ditarik zat warnanya mempunyvai kemampuan yang lebib

batk untek menverap ion logam dibanding dengan yanp belum ditank zal wamanyva

Eondist opttmum penverapan untuk twon logam Pbill} diperoleh dengan beral raw

material 0.5 g, pH 3, ukuran partikel 180pm, konsentrasi 275ppm. waktu kontak 30 menit

dan suhu 70°C dengan kapasitas 86989 mg/g,
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