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Feby Yulianti 

 

ABSTRAK 

 

Tingginya aktifitas masyarakat dapat menyebabkan pencemaran air oleh 

logam berat yang sangat berbahaya bagi makhluk hidup. Tembaga (Cu) salah satu 

logam berat yang memiliki efek yang sangat merugikan untuk komponen biotik, 

tembaga bersifat racun terhadap semua tumbuhan pada konsentrasi larutan diatas 

0,1 mg/L. Biosorpsi merupakan proses penyerapan untuk penghilangan 

kontaminasi oleh logam berat pada larutan menggunakan material biologi. Kulit 

langsat sebagai biosorben telah dibuktikan dapat mengikat ion logam berat dengan 

adanya gugus guna yang dapat membentuk kompleks dengan ion logam berat. 

Biosorben yang diimmobilisasi dengan menggunakan silika, dapat memberikan 

peningkatan kereaktifan gugus fungsi dan ketahanan ikatan. Penelitian ini 

menggunakan metoda batch dengan perlakuan variasi pH, konsentrasi larutan, 

ukuran partikel, kecepatan pengadukan dan waktu kontak.    

Hasil penelitian dari setiap variasi yang dilakukan didapat keadaan optimum 

terhadap penyerapan ion logam Cu(II) yaitu pada pH 4, konsentrasi 550 mg/L, 

ukuran partikel 250 µm, kecepatan pengadukan 250 rpm dan waktu kontak 60 

menit dengan serapan sebesar 26,675 mg/g. Studi isoterm adsorpsi yang 

dilakukan, persamaan Langmuir menghasilkan nilai koefisien regresi yang 

mendekati satu yaitu R
2
 = 0,9988 sehingga dapat dikatakan lebih baik, dengan 

kapasitas serapan maksimum sebesar 20,284 mg/g.  

 

 

Kata Kunci : Cu, kulit langsat, immobilisasi, metode batch 
  



IMMOBILIZATION OF LANGSAT SKIN (Lansium domesticum)  

USING SILICA GEL AGAINST THE ABSORPTION OF  

CU METAL IONS 

 

Feby Yulianti 

 

ABSTRACT 

 

High community activities can cause water pollution by heavy metals that 

are very dangerous for living things. Copper (Cu) is one of the heavy metals that 

have a very detrimental effect on biotic components, copper is toxic to all plants at 

a solution concentration above 0.1 mg/L. Bioorption is an absorption process for 

the elimination of contamination by heavy metals in solutions using biological 

materials. Langsat skin as a biosorbent has been shown to bind heavy metal ions 

with the presence of a useful group that can form complexes with heavy metal 

ions. Biosorbents that are mobilized using silica, can provide increased activeness 

of the functional group and bonding resistance. The study used batch methods 

with treatment of variations in pH, solution concentration, particle size, stirring 

speed and contact time. 

The results of each variation obtained the optimum state of absorption of 

Cu(II) metal ions, namely at pH 4, concentration 550 mg/L, particle size 250 μm, 

stirring speed 250 rpm and contact time of 60 minutes with absorption of 26.675 

mg / g. The adsorption isotherms study conducted, langmuir equation produces a 

regression coefficient value that is close to one, namely R
2
 = 0.9988 so that it can 

be said to be better, with a maximum absorption capacity of 20.284 mg / g. 

 

Keywords : Cu, langsat skin, immobilization, batch method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pencemaran lingkungan yang berasal dari limbah indutri sangat berbahaya 

bagi kesehatan tubuh manusia karena limbah industri mengandung ion logam 

berat yang dapat mengalami beberapa kondisi seperti tidak larut, terlarut, 

anorganik, tereduksi dan teroksidasi, logam bebas serta terpresipitasi. biasanya 

pada limbah industri mengandung beberapa logam berat seperti Seng, nikel, 

merkuri, tembaga dan logam berat lainnya. Semua logam berat sangat berbahaya 

bagi manusia apabila melampaui ambang batas yang telah ditetatapkan. Bahaya 

yang dapat dihasilkan dari logam berat dapat menimbulkan beberapa penyakit 

bahkan kematian. Salah satu logam berat yang berbaya bagi manusia apabila 

keberadaannya didalam tubuh melampui ambang batas adalah logam Cu. Logam 

Cu merupakan salah satu logam essensial yang diperlukan dalam tubuh pada 

jumlah yang kecil dan apabila keberadaannya telah melampaui ambang batas dan 

menimbulkan beberapa efek negatif bagi tubuh makhluk hidup. Ambang batas 

Cu(II) dalam air yaitu 0,2 ppm (peraturan pemerintah No.82/2001 mengenai 

“Pengolahan Limbah Berbahaya dan Beracun”) (Suprihatin, 2009). 

Beberapa metode telah dilakukan untuk mengatasi permasalahan kadar ion 

logam berat didalam limbah cair, metode tersebut diantaranya adalah dengan cara 

biosorpsi, koagulasi, elektrolisis, elektrokoagulasi, presipitasi, pertukaran ion, 

pemisahan membran, oksidasi kimia, dan metode lainnya (Adriansyah et al., 

2018) Metode yang dipilih oleh penulis pada penelitian ini adalah biosorpsi 

karena metode ini dapat dengan efektif mengatasi pencemaram ion logam Cu(II) 
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yang dilakukan dengan proses adsorpsi sederhana dengan menggunakan 

biosorben (biomaterial) yang murah dan mudah didapatkan. Biosorpsi adalah 

proses penyerapan yang tidak bergantung pada rnetabolisme, terjadi pada 

permukaan dinding sel dan permukaan eksternal lainnya rnelalui mekanisme 

kimia dan fisika seperti pertukaran ion, pembentukan kompleks dan adsorpsi 

(Wang & Chen, 2006). Dengan metode ini berbagai macam jenis biomaterial yang 

digunakan akan 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 (Nasra et al., 2017).  

Teknik biosorpsi terhadap logam berat dilakukan dengan menggunakan 

berbagai macam biosorben yakni pemanfataan jerami padi, kulit batang jambu 

biji, karbon aktif, abu tanaman bambu dan karbon aktif tongkol jagung, juga 

serbuk kayu gergaji (Darmayanti, 2012) di samping bahan biosorben tersebut 

terdapat alternatif lain untuk digunakan sebagai biosorben yaitu berbahan kulit 

langsat (Putranta et al., 2017). Kulit langsat merupakan salah satu limbah 

pertanian yang belum banyak dimanfaatkan, oleh sebab itu pemanfatan kulit 

langsat sebagai biosorben merupakan alternatif yang baik karena selain dapat 

menambah nilai guna pada kulit langsat juga dapat mengurangi pencemaran 

lingkungan oleh limbah logam berat (Prestica Yona, 2020). Kulit langsat 

mengandung senyawa terpenoid yang berupa asam  lansat dan asam lansiolat, 

serta kulit langsat juga mengandung flavonoid dan saponin (Putranta et al., 2017). 

Beberapa gugus fungsional yang ada dalam komponen tersebut adalah O-H, N-H, 

C=O, C-H dan C-O (Khoiriah Furqoni et al., 2015).  
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Biomassa sebagai biosorben memiliki beberapa kelemahan antara lain 

ukurannya kecil, berat jenisnya rendah dan menimbulkan kesulitan teknis dalam 

penggunaannya serta mudah rusak karena dekomposisi oleh mikro organisme lain 

Kelemahan ini dapat diatasi dengan cara imobilisasi, sehingga sel biomassa yang 

terimobilisasi tidak mudah rusak oleh dekomposisi mikroorganisme lain, dan 

biomassa akan menjadi suatu mineral yang keras.(Rum Hastuti, 2006) Imobilisasi 

adalah suatu metode mengikatkan sel ke dalam suatu matriks pendukung yang 

bertujuan untuk meningkatkan stabilitas kimia dan kapasitas adsorpsi ion logam 

(Suharso et al., 2010) dan memperkuat ketahanan biomassa sehingga dapat 

dipakai berulang-ulang dan mampu meningkatkan daya serap (Dwi Arif, Mulya, 

2020). Matriks yang akan digunakan adalah silika gel. Silika gel merupakan 

bahan padat pendukung yang ideal karena stabilitasnya pada kondisi asam dan 

tidak mengembang. Silika juga memiliki selektivitas massa yang tinggi, porositas, 

dan luas permukaan serta daya tahan pada suhu tinggi. Selain itu, ia memiliki situs 

aktif sebagai gugus silanol (SiOH) dan siloksan (Si-O-Si) pada permukaannya 

yang berperan aktif untuk menyerap logam berat (Jiang et al., 2006). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Khoiriah (2015), kulit 

langsat dimanfaatkan sebagai biosorben untuk menghilangkan ion Zn(II) dan 

Pb(II) dari air. Didapatkan hasil yaitu kondisi optimum pada pH 5, waktu kontak 

Pb(II) 8 menit dan Zn(II) 4 menit, kapasitas serapan Zn(II) dan Pb(II) yaitu 

9,6804 mg/g dan 8,754 mg/g dari 20-350 mg/L. Penelitian yang sama juga 

dilakukan oleh Kurniawati D. (2016) tentang Pengurangan Cu(II) dari larutan 

berair menggunakan kulit dan biji kelengkeng (Euphoria longan Lour). 

Didapatkan hasil kondisi optimal untuk adsorpsi Cu(II) berada pada pH 3, 
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konsentrasi 400 mg/L, berat biosorben 0,5 g, dan ukuran partikel 250 μm dengan 

kapasitas adsorpsi masing-masing 3.734 mg/g untuk biji dan 7.513 mg/g untuk 

kulit. Selain itu Khairunnisa (2019) juga melakukan penelitian tetang pengaruh 

kulit lengkeng (euphoria longan lour) yang dimobilisasi dengan natrium silikat 

terhadap penyerapan ion logam Cu
2+

 dalam larutan. Hasil yang didapatkan dari 

masing masing variasi kondisi optimum yaitu pH 4, konsentrasi 550 mg/L, ukuran 

partikel 150 µm, waktu kontak 60 menit, dan kecepatan pengadukan 200 rpm 

dengan kapasitas penyerapan sebesar 16,53 mg/g. 

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi dengan menggunakan biosorben 

kulit langsat yang diimmobilisasi dengan silika gel untuk menyerap ion logam Cu
 

dalam larutan dengan metode batch dengan harapan dapat menghasilkan 

penyerapan yang lebih baik. Parameter yang diujikan adalah variasi pH, 

konsentrasi, ukuran partikel, waktu kontak dan kecepatan pengadukan. 

1.2. Identifikasi Masalah 

Dari latar belakang si atas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah, 

yaitu : 

Buah langsat (Lansium domesticum), kulitnya sering dijadikan sebagai limbah 

bagi sebagian besar masyarakat sehingga mengakibatkan bertumpuknya limbah 

tersebut dan belum maksimalnya pemanfaatan kulit langsat (Lansium 

domesticum). Oleh sebab itu, untuk mengurangi limbah dan menjadikan kulit 

langsat lebih bermanfaat, maka kulit langsat ini dapat diolah sebagai biosorben 

untuk penyerapan logam berat, salah satunya adalah logam Cu. 
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1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka dapat dibatasi masalah 

sebagai berikut : 

1. Objek pada penelitian ini yaitu kulit langsat (Lansium domesticum) 

2. Penyerapan dilakukan dengan menggunakan metode bacth 

3. Variasi perlakuan yang akan dilakukan adalah variasi pH, konsentrasi, waktu 

kontak, kecepatan pengadukan dan ukuran partikel. 

1.4. Rumusan Masalah 

Dari batasan masalah di atas, maka dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana kondisi optimum penyerapan ion logam Cu
 
dengan menggunakan 

biosorben kulit langsat yang telah diimobilisasi untuk variasi pH, konsentrasi, 

ukuran partikel, waktu kontak, kecepatan pengadukan? 

2. Berapa nilai kapasitas serapan kulit langsat yang diimobilisasi terhadap ion 

logam Cu? 

1.5.Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini yaitu : 

1. Mampu memahami kondisi optimum penyerapan ion logam Cu
 

dengan 

menggunakan biosorben kulit langsat yang telah diimobilisasi untuk variasi 

pH, konsentrasi, waktu kontak, kecepatan pengadukan dan ukuran partikel. 

2. Mampu mengetahui nilai kapasitas serapan kulit langsat yang diimobilisasi 

terhadap ion logam Cu. 
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1.6. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat memberikan informasi kepada pembaca mengenai kandungan pada 

kulit langsat yang telah diimobilisasi sebagai biosorben dalam penyerapan ion 

logam Cu  

2. Dapat menambah nilai manfaat dari kulit langsat.  

3. Dapat mengatasi masalah pencemaran air oleh ion logam Cu


