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Abstract

Pinang is one of the plants that are abundant in Papua. Pine leather has a high cellulose content
that can potentially be used as a heavy metal absorber such as Cu(II). The study aims to utilize
leather waste as a Cu(Il) heavy metal absorbent to reduce water pollution. The study phase is
preparation, activation is done with citric acid as well as analysis of the absorption efficiency of
Cu(Il) metals. Activation is performed with mass variations of 50 mg, 150 mg, 200 mg, 250 mg,
and 300 mg obtained with optimal conditions at 50 mg mass with 81.15% absorbent percentage
and pH variations used of 3, 5, 7, 9, and 10 obtain optimum pH at pH 8 with 56,54%. Therefore,
leather waste is potentially a metal absorbent of Cu(1).
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Abstrak

Pinang adalah salah satu tumbuhan yang melimpah di Tanah Papua. Kulit pinang memiliki
kandungan selulosa yang tinggi sehingga berpotensi digunakan sebagai absorben logam Berat
seperti logam Cu(Il). Kandungan logam berat Cu(ll) yang tinggi dalam perairan bersifat toksik
bagi makhluk hidup. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah kulit pinang sebagai
absorben logam berat Cu(Il) untuk mengurangi pencemaran air. Tahap penelitian yaitu
preparasi, aktivasi dilakukan dengan asam sitrat serta analisis efisiensi penyerapan logam Cu(I).
Aktivasi dilakukan dengan variasi massa 50 mg,150 mg, 200 mg, 250 mg, dan 300 mg diperoleh
dengan kondisi optimum pada massa 50 mg dengan persentase penyerapan 81,15% dan variasi
pH yang digunakan 3, 5, 7, 9, dan 10 diperoleh pH optimum pada pH 8 dengan persentase
penyerapan 56,54%. Oleh kerana itu, limbah kulit pinang berpotensi sebagai absorben logam
Cu(1).

Kata Kunci: Limbah Kulit Pinang, Absorben, Cu(Il), pH, Suhu

1. Pendahuluan

Tanaman pinang merupakan tanaman yang banyak tumbuh di daerah Indonesia. Di
Papua buah pinang menjadi kebutuhan dan tradisi bagi Masyarakat Papua. Masyarakat
Papua memanfaatkan buah pinang sebagai buah pembersih gigi [1]. Masyarakat Papua
mengkonsumsi buah pinang setiap hari sebagai bahan pembersih gigi [2]. Namun,
limbah kulit pinang masih digunakan dengan buruk saat ini. Kulit pinang belum
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dimanfaatkan secara optimal oleh Masyarakat Papua. Hal ini mengindikasikan bahwa
limbah kulit pinang berpotensial untuk dimanfaatkan sebagai absorben logam berat.
Teknologi pengembangan absorben dikenal juga dengan istilah material maju. Material
maju adalah material atau bahan yang memiliki keunggulan bagi dari segi kinerja
maupun kualitas dari produk sebelumnya. Pemanfaatan dan penggunaan limbah kulit
pinang untuk material maju sebagai absorben selain memanfaatkan potensi alam Papua
juga dapat mengoptimalkan limbah kulit pinang sebagai produk unggulan [3]. Limbah
kulit pinang sangat berpotensial dimanfaatkan sebagai absorben karena mengandung
gugus karboksilat serta dapat dikembangkan dengan cara mengaktivasi memakai asam
sitrat [4].

Permasalahan dalam kegiatan pembangunan yang berkelanjutan adalah masalah
pencemaran lingkungan. Aktivitas pencemaran lingkungan dan berbahaya yang terjadi
di dunia saat ini adalah pencemaran logam berat, seperti logam, Cu, Cr, Pb, Cd, dan Hg
[5]. Logam berat bersifat toksik bagi makhluk hidup [6], termasuk dalam
kerberlansungan peertumbuhan makhluk hidup seperti ikan dan biota lainnya
meskipun kuantitasnya rendah [7]. Logam Berat umumnya hasil samping dari kegiatan
industri seperti industri penyamakan kulit, penambangan logam, pewarnaan, baterai,
keramik, pencampuran logam, , cat, dan produksi senjata, sehingga memerlukan
pengembang  teknologi material maju yang ramah lingkungan dalam
menanggulanginya [8]. Ada berbagai metode yang sudah digunakan dalam
mendegradasi kandungan logam berat di dalam perairan. Metode kimiawi salah satu
yang paling banyak digunakan oleh industry dalam mengolah limbahnya. Metode
kimiawi seperti biosorpsi, koagulasi, presipitasi, pemisahan membran, pertukaran ion,
elektrokoagulasi, elektrolisis, oksidasi dan beberapa teknik biologis lainnya [9].

Metode biosorpsi dilakukan dengan menggunakan absorben sebagai bahan penyerap
yang berasal dari makhluk hidup. Bahan penyerap ini disebut dengan absorben.
Absorben adalah kemampuan suatu benda untuk menyerap bahan dari dalam media
pada. Proses biosorpsi terbentuk pada permukaan sel dengan mekanisme fisika dan
kimia seperti pembentukan kompleks, pertukaran ion, dan adsorpsi. Proses Absorpsi
ini memerlukan gugus fungsi yang aktif. Proses ini juga melibatkan mineralisasi antara
ion logam dengan biopolimer (makromolekul) penyusun sel serta proses gabungan
yang membentuk ikatan ionik [10].

Pengembangan material maju untuk bahan alternatif selain untuk pengembangan
bahan pangan dengan biomassa [11], karbon aktif serta zeolit [12]. Biomassa seperti
limbah kulit pinang sangat potensial juga sebagai absorben logam berat yang berbahan
dasar organik yang bersifat ramah lingkungan [13] [14] [15]. Pada riset ini limbah kulit
buah pinang digunakan untuk mengabsorpsi logam berat Cu(II).

Logam Cu(Il) memiliki sifat esensial bagi makhluk hidup yang diperlukan dalam
jumlah tertentu saja dalam proses metabolisme [16] [17] [18]. Logam Cu(Il) pada
konsentrasi tertentu akan menjadi limbah berbahaya bagi perairan dan lingkungan
sekitar serta efek toksik [19]. Pada penelitian ini dilakukan uji dasar prototype material
maju sebagai penyerap logam Cu(Il) dengan penambahan perlakuan limbah kulit buah
pinang yang diberi aktivasi asam sitrat berfungsi mengaktifkan gugus fungsi pada
senyawa biopolymer pada kulit buah pinang sehingga bisa mengabsorpsi logam Cu(II).
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Pada penelitian ini akan mengepksplorasi limbah kulit pinang untuk bahan absorben
logam Cu(II)

2. Metode Penelitian

Bahan-bahan yang akan dipakai adalah Sampel Cu(Il), Limbah Kulit Pinang,
CuSO04.5H,0 (E-merk), dan CeHsO7 (E-merk). Penelitian ini menggunakan peralatan
instrument Spektrofotometer UV-Vis (genesys 150).

Adapun tahapan penelitian sebagai berikut:

d.

3.

Preparasi Kulit Pinang

Tahapan pertama pada penelitian ini adalah preparasi. Preparasi dilakukan untuk
memperoleh kinerja absorben yang optimal dengan cara mencuci kulit pinang.
Proses ini bertujuan menghilangkan zat pengotor pada kulit pinang. Selanjutnya
dikeringkan di oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Setelah itu kulit pinang
kemudian dihaluskan lalu disaring dengan ayakan 100 mesh. Diperoleh serbuk
kulit pinang [20].

. Aktivasi Absorben Kulit Pinang

Setelah diperoleh kulit pinang siap uji yang berbentuk serbuk. Tahap selanjutnya
adalah proses aktivasi. Proses ini bertujuan meningkatkan reaktivitas gugus fungsi
dengan penambahan aktivator berupa asam sitrat [21]. Proses aktivasi dilakukan
dengan mereaksikan 10 gram absorben dengan 40 mL larutan CsHsO70.1 M, diaduk
lalu didiamkan selama 1 hari. Setelah itu dicuci hingga pH 6 kemudian dikeringkan
di oven pada suhu selama 4 jam. Setelah dikeringkan serbuk kulit pinang disaring
menggunakan ayakan 100 mesh sehingga diperoleh kulit pinang aktif.

Adsorpsi ion logam Cu(II)

Tahapan selanjutnya adalah pengujian efektivitas penyerapan absorben terhadap
logam Cu(Il). Proses pengujian dilakukan dengan menimbang kulit pinang yang
teraktivitasi dengan jumlah 50 mg, 150 mg, 200 mg, 250 mg, dan 300 mg, kemudian
dimasukkan Erlenmeyer yang telah ditambahkan 50 mL sampel larutan Cu dan
dikondisikan pada pH 6. Setelah pengadukan selama 120 menit, larutan yang
mengandung campuran serbuk kulit pinang dan sampel kemudian disaring agar
absorben terpisah dengan larutannya. Lalu dianalisis kandungan logam Cu(II)
dengan spektrofotometer UV-Vis.

Setelah memperoleh massa absorben ideal, berat massa absorben ideal digunakan
untuk menentukan suhu larutan ideal. Dimasukkan serbuk kulit pinang yang
teraktivasi ke dalam empat erlenmeyer 100 mL yang yang telah ditambahkan larutan
sampel air logam Cu. Kemudian aduk selama 120 menit dan dengan pH yang
berbeda antara 3, 5, 7, 9, dan 10. Selanjutnya, disaring lalu konsentrasi logam Cu
dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis [10].

Hasil dan Pembahasan

Aktivasi dengan HCI berfungsi mengikat zat pengotor yang terdapat di serbuk limbah
kulit pinang, dimana pengotor tersebut tersubtitusi dengan hidrogen pada asam. Hal ini

terjadi karena serbuk limbah kulit pinang mempunyai gugus aktif yang melepaskan ion
H+[22] [23].
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Parameter yang sangat penting untuk kemampuan limbah kulit pinang untuk menyerap
logam adalah pH atau potensial hidrogen. Proses ion logam dan ion hidrogen bersaing
untuk mendapatkan sisi aktif pada permukaan biosorben berhubungan dengan
besarnya konsentrasi ion Hidrogen [24]. Dalam penelitian ini, limbah kulit buah pinang
digunakan untuk menilai bagaimana kondisi pH larutan mempengaruhi biosorpsi ion
logam Cu?*. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui pH penyerapan logam
Cu(Il) yang sesuai untuk digunakan dalam proses pengolahan air secara kimia. Data
hasil penelitian pH optimum ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 3.1 Hasil Penentuan pH

No. pH Absorbansi (A) Konsentrasi (ppm) % penyisihan

1 3 1,869 4,035190813 0,543143486
2 5 2,097 4,52744523 0,543143486
3. 7 1,969 4,251091873 0,518699584
4. 9 1,98 4,274840989 0,516010755
5 10 1,778 3,838720848 0,565387436
6 sampel 4,091 8,832512367
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Gambar 3.1 Grafik Penentuan pH Absorben Optimum

Dari gambar 1 diatas menunjukkan bahwa semua variasi mengalami penurunan
konesntrasi pada proses absorpsi. Penurunan terbesar terjadi pada pH 3-5 dan
penurunan terjadi pada pH 6-8. Studi menunjukkan bahwa pH 5 adalah kondisi terbaik
untuk absorpsi logam tembaga (Cu). Ini disebabkan oleh fakta bahwa pH 5 kandungan
ion hidrogen pada larutan sangat sedikit hal ini menyebabkan gugus fungsi aktif dapat
dengan mudah berikatan dengan logam. Namun, nilai absorbansinya berubah-ubah
pada pH 3-9 karena Cu yang terikat pada gugus aktifnya memiliki sifat amophoter. Oleh
karena itu, hanya Cu yang terikat pada gugus aktif yang dapat dibaca oleh
Spektrofotometer UV-Vis, sedangkan Cu yang terikat dengan senyawa
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pengompleksnya, NHsOH, yang membentuk [Cu(NHzs)4]?*, dapat dibaca. Oleh karena
itu, nilai absorbansinya berubah-ubah karena Spektrofotometer UV-Vis berdasarkan
pengukuran intensitas warna.

Untuk percobaan pada variasi pH larutan, diperoleh dari 10 gram aktivasi dan variasi
pH larutan untuk percobaan ini adalah 3,5,7,9, dan 10 gram sebagai kontrol. Untuk
mengetahui apakah pengendapan terjadi selama pengadukan, sampel kontrol diatur ke
pH 8, tanpa menambah adsorben.

Menurut hasil analisis data di tabel 1, pH yang ideal untuk penelitian ini adalah pH 10.
Oleh karena itu, kondisi operasional pH ideal pada proses absorbsi logam Cu(Il) yaitu
pH 10. Persentase adsorpsi turun pada pH 3, 5, 7 dan 9. Penyerapan semua ion logam
pada pH asam. Ini disebabkan oleh fakta bahwa pada pH yang lebih rendah disebabkan
gugus fungsi aktif penyerap logam Cu(ll) yang ditemukan pada adsorben yang telah
terprotonasi. Permukaan adsorben bermuatan positif dalam suasana asam, tolakan
antara permukaan adsorben dan ion logam menyebabkan adsorben yang lebih rendah.
Ini disebabkan oleh fakta bahwa pada pH 10, Cu2* bereaksi dengan air membentuk lebih
banyak Cu(OH)*. Cu(OH)* memiliki kemampuan berikatan dengan senyawa aktif yang
lebih tinggi daripada Cu?*. Akibatnya, Cu(OH)* yang terikat sulit terurai ke bentuk
semula membentuk OH- dan Cu(OH)* yang menyebabkan proses biosorpsi tidak
optimal. Proses ini terjadi karena pada pH tinggi menyebabkan kelarutan ion logam
menurun [21]. Namun, pada pH yang ideal, yaitu pH=10, ion logam memiliki muatan
postif dan kelarutan yang cukup tinggi, memungkinkan zat tersebut untuk membentuk
ikatan kimia bersama gugus aktif pada kulit pinang yang bermuatan negatif. Tujuan
penentuan massa biosorben yang ideal ini adalah untuk menentukan massa biosorben
yang ideal untuk limbah kulit pinang dalam proses biosorpsi ion logam Cu(II) [3]. Pada
gambar 2 semakin tinggi jumlah biosorben yang dipakai maka daya serap biosorbent
juga semakin besar. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa semakin tingga massa
biosorben yang dipakai, maka semakin tinggi juga gugus aktif yang bisa menyerap
logam tersebut. Dengan demikian, penyerapan logam Cu(ll) akan mencapai titik
terendah pada massa 0,45 gram.
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Gambar 3.2 Grafik Penentuan Penyerapan Massa Absorben Optimum
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Gambar 2 menunjukkan data bahwa jika massa biosorben melampaui kondisi idealnya,
proses biosorpsi akan mengalami penurunan efisiensi seiring dengan penambahan
massa absorben. Ini karena, selain ketidakjenuhan pada sisi aktif biosorben, jumlah
biosorben yang melebihi berat ideal juga dapat mengurangi efesiensi biosorpsi [25].
Sehingga dapat disimpulkan massa limbah kulit pinang yang ideal untuk biosorpsi
logam Cu(II) adalah 0,05 gram.

Tabel 3.2 Hasil uji variasi massa

No. Massa

(mg) Absorbansi (A) Konsentrasi (ppm) % penyisihan
1 50 0,523 5,855123675 0,811554646
2 150 1,319 11,48056537 0,630501535
3. 200 1,547 13,09187279 0,578642102
4. 250 1,547 13,09187279 0,578642102
5 300 1,547 13,09187279 0,578642102
6 sampel 4,091 31,07067138

Pembentukan kompleks maupun mekanisme pertukaran ion dapat memungkinkan
interaksi ini terjadi. Pada kulit pinang, ion logam Cu(Il) dibiosorbsi melalui mekanisme
serah terima ion. Dalam mekanisme ini, gugus fungsi hidroksil pada kulit pinang akan
menyerap ion logam Cu(Il) [26]. Proses penjerapan ion logam Cu(Il) juga terjadi secara
fisik selain melalui mekanime penyerapan kimiawi. Biosorben yang memiliki luas
permukaan serta pori-pori yang luas dapat berikatan dengan logam Cu(lI). Ikatan yang
terbentuk ini membuat ion logam Cu(Il) terabsorpsi pada limbah kulit pinang.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi massa 50 mg,150 mg, 200 mg, 250 mg, dan
300 mg diperoleh dengan kondisi optimum pada massa 50 mg dengan persentase
penyerapan 81,15% dan variasi pH yang digunakan 3, 5, 7, 9, dan 10 diperoleh pH
optimum pada pH 8 dengan persentase penyerapan 56,54%. Oleh kerana itu, limbah
kulit pinang berpotensi sebagai absorben logam Cu(II). Dengan persentase penyerapan
yang tinggi maka dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya berupa prototype
pengelolaan limbah logam Cu(lI).
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