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ABSTRAK

Kulit buah sukun memiliki banyak kandungan kimia seperti hidrokoloid polisakarida, saponin,
polifenol, asam hidrosianat, asetilkolin, tanin, riboflavin, flavonoid dan selulosa. Kulit buah sukun
mengandung selulosa dengan kadar 17,59%. Selulosa merupakan polisakarida yang
mengandung gugus —OH sehingga dapat digunakan sebagai adsorben untuk logam berat seperti
logam Zn. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui efektivitas kulit buah sukun sebagai
adsorben terhadap penyerapan logam Zn pada kondisi pH, waktu kontak dan massa
optimumnya, serta untuk mengetahui model kinetika adsorpsi yang tepat pada penyerapan logam
Zn yang terdapat pada limbah cair industri farmasi. Proses optimasi pH, waktu kontak dan massa
ditentukan menggunakan desain uji faktorial dengan aplikasi Design Expert. Penentuan kadar Zn
pada sampel dilakukan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa % efektivitas penyerapan Zn tertinggi yaitu 94,29% pada pH 8, waktu kontak
45 menit dan massa adsorben 125 mg. Kinetika adsorpsi penyerapan logam Zn pada 100, 125
dan 150 mg mengikuti model kinetika orde 0.

Kata kunci : Adsorpsi, Serbuk, Kulit Buah Sukun, Efektivitas, Kinetika Adsorpsi

ABSTRACT

Breadfruit peel has many chemical constituents such as hydrocolloid polysaccharides, saponins,
polyphenols, hydrocyanic acid, acetylcholine, tannins, riboflavin, flavonoids and cellulose.
Breadfruit peel contains 17.59% cellulose. Cellulose is a polysaccharide that contains —OH
groups so that it can be used as an adsorbent for heavy metals such as Zn metals. The purpose
of this study was to determine the effectiveness of breadfruit peel as an adsorbent for the
absorption of Zn metals at optimum conditions of pH, contact time and mass, and to determine
the appropriate adsorption kinetics model for the absorption of Zn metals found in pharmaceutical
industrial wastewater. The process of optimizing pH, contact time and mass is determined using
a factorial test design with the Design Expert application. Determination of Zn levels in the
samples was carried out using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS).The results showed
that the highest % effective absorption of Zn metal absorption was 94.29% at pH 8, contact time
of 45 minutes and adsorbent mass of 125 mg. The adsorption kinetics of Zn metal absorption at
100, 125 and 150 mg followed the 0-order kinetics model.

Keywords : Adsorption, Powder, Breadfruit Peel, Effectiveness, Adsorption Kinetics

PENDAHULUAN

Kegiatan dari industri dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan karena
menghasilkan limbah, terutama pencemaran air
oleh limbah logam berat. Salah satu logam
berat dari sekian banyak logam yang dihasilkan
dari kegiatan industri tersebut adalah logam
seng (Zn(Il)) (Tong et al., 2011).

Seng (Zn (ll)) merupakan salah satu
logam berat paling umum ditemukan di
industri. Seng adalah ion logam esensial
yang berfungsi sebagai mikronutrien ketika
ditemukan dalam jumlah sedikit. Namun,
paparan berlebihan dapat merusak kehidupan
manusia dan sistem lingkungan (Yi et al., 2017).
Badan Perlindungan Lingkungan Amerika
Serikat (USEPA) telah menetapkan tingkat
kontaminasi maksimum Zn (Il) sebagai 0,8
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mg/L untuk permukaan atau air tanah yang
akan digunakan dalam pasokan air minum
(Nguyen et al., 2013). Selain itu, Organisasi
kesehatan dunia, WHO menyarankan 0,01,
0,05 dan 3 mg/L untuk air permukaan, air
tanah dan air minum, masing-masing sebagai
batas maksimum yang diizinkan untuk Zn(Il)
Jika tidak, peningkatan konsentrasi seng
menyebabkan masalah kesehatan yang
parah seperti sifat lekas marah, kehilangan
nafsu makan dan mual, vertigo, disharmoni,
arteriosklerosis, kerusakan pankreas (Sellaoui
et al., 2016).

Logam berat yang terdapat di lingkungan
akan sangat membahayakan bagi makhluk
hidup. Logam berat bersifat sukar terurai,
sehingga sangat mudah terkumpul dalam
lingkungan. Keberadaan logam berat yang
terdapat dalam air dan sedimen dapat masuk
dalam sistem rantai makanan dan dapat
berdampak pada kehidupan makhluk hidup.
Logam berat seperti Zn juga banyak terdapat di
limbah. Salah satu alternatif untuk mengatasi
pencemaran limbah dari logam berat dengan
menggunakan metode untuk menghilangkan
polutan organik yaitu metode adsorpsi. Zat
yang menyerap disebut adsorben dan zat yang
terserap disebut adsorbat (Pratama et al,
2017).

Proses adsorpsi logam oleh bioadsorben
dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain
waktu kontak, konsentrasi awal adsorbat, dan
pH. (Odeh et al., 2015). Metode adsorpsi
memiliki beberapa kelebihan diantaranya
adalah pengolahannya relatif sederhana, dan
efesiensinya relatif tinggi, efektif serta tidak
memberikan ~ dampak  buruk  terhadap
lingkungan (Hossain et al., 2012).

Kulit buah sukun memiliki banyak
kandungan kimia seperti hidrokoloid
polisakarida,  saponin, polifenol, asam
hidrosianat, asetilkolin, tanin, riboflavin,
flavonoid dan selulosa. Berdasarkan penelitian
Pratiwi (2011), menunjukkan bahwa kulit buah
sukun mengandung selulosa dengan kadar
17,59%. Selulosa merupakan polisakarida yang
mengandung gugus —OH sehingga dapat
digunakan sebagai adsorben (Priyantha et al.,
2013). Serbuk Kulit buah sukun bisa diproses
dan dikonversi menjadi adsorben karena
memiliki luas permukaan yang besar memiliki
potensi besar untuk menyerap kontaminan
berbahaya seperti logam berat (Annadurai,G et
al., 2014). Keuntungan menggunakan
adsorben alami pada proses adsorpsi mudah
tersedia, biaya rendah, kesederhanaan untuk
digunakan dan ramah lingkungan (Hossain et
al. 2012).

p-ISSN 2338-6851/e-ISSN 2723-1887

Penelitian ini bertujuan untuk
menenetukan optimasi dari pH, waktu kontak,
massa terhadap penyerapan logam seng (Zn)
dengan adsorben dari serbuk kulit buah sukun,
serta untuk menentukan nilai % efektivitas
penyerapan dan kinetika adsorpsinya.

METODELOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan untuk proses terdiri
dari AAS (Atomic Absorption Spectrofotometri)
Shimadzu AA-7000, timbangan analitik, ayakan
(Mesh no. 100), pH meter, oven, blender,
cawan porselen, gelas ukur, gelas kimia,
magnetic stirer dan alat lain yang diperlukan.

Bahan

Bahan-bahan kimia yang digunakan
untuk proses terdiri dari, serbuk kulit buah
sukun, HCI 1 N, NaOH 1 N, HNO3p) 69-70%,
aquadest, larutan standar Zinc 1000 ppm.

Pengumpulan Bahan

Bahan baku yang digunakan pada
penelitian ini yaitu buah sukun (Artocarpus
altilis) yang diperoleh dari kebun warga di
daerah Ujung Berung, Kabupaten Bandung.

Determinasi Tanaman

Determinasi tanaman buah sukun
dilakukan di Laboratorium Taksonomi
Tumbuhan Jurusan Biologi FMIPA UNPAD.

Preparasi Sampel Kulit Buah Sukun

Buah sukun yang dipilih adalah buah
yang sudah matang terlihat dari benjolan
kulitnya yang mulai mekar atau merata dan
berwarna kusam hijau kekuningan dibagian
kulit (Yati 2070), kemudian dilakukan
pengupasan untuk memperoleh kulit buah
sukun dan dicuci dengan air bersih untuk
menghilangkan sisa-sisa kotoran yang masih
menempel.

Pembuatan Serbuk Kulit Buah Sukun

Sampel kulit buah sukun yang telah
dibersihkan dipotong-potong sampai ukuran +3
cm dan dilakukan pengeringan dengan sinar
matahari selama 1 hari (Sarofatin et al., 2018).
Kemudian buah sukun yang sudah kering
selanjutnya dihaluskan menggunakan
penggilingan  (blender), diayak sampai
diperoleh sampel dalam bentuk serbuk
menggunakan ayakan dengan ukuran 100
mesh. Kemudian panaskan serbuk yang sudah
diayak menggunakan oven dengan suhu 105°C
selama 15 menit (Fachry et al., 2013).
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Pengujian Kadar Air

Pengujian kadar air menggunakan alat
pengukur kadar air (Moisture Balance).
Sebanyak 5 g sampel ditentukan kadar airnya
pada suhu 105°C selama 15 menit (Agoes et
al., 2007).

Pengawetan Limbah Cair

Bila contoh uji tidak dapat segera
dianalisa, maka contoh uji diawetkan dengan
penambahan HNO3p) 69% sampai pH kurang
dari 2 dengan waktu penyimpanan maksimal 6
bulan (SNI-2004).

Destruksi Limbah Cair Laboratorium
Farmasi

20 mL limbah cair yang sudah dikocok
hingga homogen dimasukkan ke dalam gelas
kimia, kemudian ditambahkan 5 mL HNOz3(p)
69% dan dipanaskan sampai larutan contoh uiji
jernih. Tambahkan 50 mL aquadest, masukkan
ke dalam labu ukur 100 mL, kemudian
tambahkan aquadest hingga tanda batas (SNI-
2004).

Persiapan Larutan Baku Kerja

1. Pembuatan Larutan Baku Kerja Logam
Seng (Zn)

Pipet 10 mL larutan standar induk Zinc
1000 ppm, kemudian dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 mL, tambahkan aquadest sampai
tepat tanda batas (100 ppm).

Dari larutan standar 100 ppm, dipipet 0,2
mL; 0,4 mL; 0,6 mL; 0,8 mL; 1 mL, kemudian
dimasukkan ke dalam masing-masing labu ukur
10 mL. Tambahkan aquadest sampai tepat
tanda batas sehingga diperoleh konsentrasi
diperoleh konsentrasi logam tembaga 2,0 ppm;
4,0 ppm; 6,0 ppm; 8,0 ppm; 10,0 ppm.

Prosedur Kurva Kalibrasi

Alat SSA dioptimalkan sesuai petunjuk
penggunaan alat. Kemudian diukur masing-
masing larutan kerja yang telah dibuat pada
panjang gelombang 213.9 nm untuk logam
seng (AA-7000 Cook Book: 48), dibuat kurva
kalibrasi untuk mendapatkan persamaan garis
regresi. Kemudian dilanjutkan  dengan
pengukuran larutan baku kerja yang sudah
dipersiapkan.

Pengukuran Kadar Zn pada Limbah Cair
Laboratorium Farmasi dengan Alat SSA

Sampel limbah yang sudah dipreparasi
diukur kadar awal logam pada panjang
gelombang maksimum dan dilakukan replikasi
sebanyak 3 kali ( Arlofa et al., 2017).
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Optimasi pH, Waktu Kontak dan Massa
Serbuk Kulit Buah Sukun Terhadap
Penyerapan lon Logam Zn?* dengan Aplikasi
Design Expert

Penentuan pH optimum, waktu kontak
optimum dan massa optimum dilakukan
menggunakan desain Uji Faktorial dengan
aplikasi Design Expert. Variasi pH yang
digunakan pada pH yang digunakan pada
penyerapan logam Zn yaitu 4, 5, 6, 7, 8 dengan
waktu kontak adsorben yaitu 45, 60, 75, 90, 105
menit dan massa 100, 150, 200, 250 dan 300
mg. Pada masing-masing faktor digunakan
variasi level terendah dan tertinggi, sehingga
diperoleh 8 variasi/kombinasi percobaan untuk
masing-masing logam. logam Zn digunakan pH
4 dan 8, waktu kontak 45 dan 105 menit, serta
massa 25 dan 125 mg.

Masing-masing kombinasi diuji dengan
alat AAS pada panjang gelombang maksimum
dan dilakukan replikasi sebanyak 3 kali.

Setelah didapatkan hasil data penguijian,
kemudian data diolah Kembali dan dicatat hasil
optimasi pH, waktu kontak dan massa yang
didapatkan dari hasil pengolahan aplikasi
Design Expert.

Verifikasi Hasil Optimasi

Setelah  program  Design  Expert
memberikan solusi proses dan formula
optimum, selanjutnya dilakukan pengujian yang
direkomendasikan tersebut. Hal ini dilakukan
untuk memperoleh nilai aktual setiap respon
dari proses dan formula yang
direkomendasikan (verifikasi). Tahap verifikasi
bertujuan untuk melakukan pembuktian
terhadap prediksi dari nilai respon proses hasil
optimasi yang diberikan oleh program Design
Expert. Nilai respon aktual yang didapatkan dari
tahapan verifikasi dibandingkan dengan
prediksi respon yang dihasilkan oleh program
Design Expert.

Verifikasi Metode Uji dengan Perolehan
Kembali

1. Parameter Akurasi (kecermatan)

Diambil 2 mL dari larutan limbah cair
yang sudah dipreparasi, kemudian diencerkan
dengan aquadest ke dalam labu ukur 10 mL
dengan larutan pengencer hingga tanda batas.
Kemudian dilakukan pengukuran
absorbansinya pada panjang gelombang
maksimum. Selanjutnya diambil 2 mL dari
larutan limbah cair yang sudah dipreparasi,
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 10
mL. Pada masing-masing labu diadisi dengan
tiga level konsentrasi yaitu 1 ppm, 3 ppm, dan
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5 ppm dengan penambahan larutan baku 10
ppm sebesar 1 mL, 3 mL, dan 5 mL, lalu semua
larutan diencerkan dengan aquadest hingga
tanda batas. Ketiga level konsentrasi dilakukan
pengukuran absorbansinya pada panjang
gelombang maksimum dengan replikasi
sebanyak tiga kali. Akurasi dilihat dari nilai
persen akurasi yang baik pada SNI (2004) yaitu
dalam rentang 85% sampai dengan 115%.

%Akurasi = “== X 100% (1)
Dimana:

A= kadar terukur logam dalam
sampel setelah adisi baku

B = kadar terukur logam dalam
sampel sebelum adisi baku

C= kadar larutan baku yang
ditambahkan pada sampel

2. Parameter Presisi (keseksamaan)

Diambil 5 mL dari larutan limbah cair
yang sudah dipreparasi, kemudian dimasukkan
ke dalam labu ukur 25 mL. Larutan diadisi
dengan penambahan larutan baku 10 ppm
sebesar 7,5 mL sehingga diperoleh konsentrasi
larutan 3 ppm, lalu larutan diencerkan dengan
aquadest hingga tanda batas. Kemudian
dilakukan pengukuran absorbansinya pada
panjang gelombang maksimum dengan
replikasi sebanyak tujuh kali. Untuk parameter
presisi ditentukan dari nilai standar deviasi
relatif  (%RSD) menggunakan rumus
berdasarkan Riyanto (2014). Syarat %RSD
yang ditentukan oleh BPOM adalah < 2%.

% RSD =2 x 100% )
Dimana:
X = Kadar sampel rata-rata (ug/ml).

SD = Standar deviasi

Analisis Data

1. Metode Kurva Standar

Persamaan regresi linear dibuat
berdasarkan data absorbansi dan konsentrasi
dari larutan standar. Kadar ion logam Cu dan
logam Zn dalam sampel sebelum dan sesudah
pemberian adsorben dapat dihitung dengan
bantuan persamaan kurva baku, yaitu :
Y=bX+a (3)

Dimana:

Y = Absorben
X Konsentrasi
a Intersept
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b= Slope
(Mawardi, 2015)

2. Efektivitas Adsorpsi Logam Cu dan Logam
Zn

Efektivitas adsorbsi logam Cu dan Logam
Zn pada serbuk kulit buah sukun, dimana dapat
dianalisa dengan menghitung efektivitas
penurunan (Ef) yang diperoleh dengan
menggunakan persamaan berikut.

Er (%) = =L x 100% (4)
Dimana:
Yi= kandungan logam berat

awal pada limbah (ppm)
Yf= kandungan logam berat
yang tersisa (ppm)
(Hajar, 2016)

Kinetika Adsorpsi

Setelah mendapatkan hasil pH, waktu
kontak dan massa optimum, dari data tersebut
dilakukan pengujian pada pH optimum dengan
3 variasi waktu (waktu optimum dijadikan nilai
tengah pada percobaan), pada masing-masing
waktu tersebut diuji dengan 3 variasi massa (
massa optimum dijadikan nilai tengah pada
percobaan).

Kinetika adsorpsi didasarkan pada
kinetika orde nol, orde satu dan orde dua, yaitu
sebagai berikut (Hidayati, 2013):

a) Orde Nol
Persamaan linear orde reaksi nol
dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

Ca=—kt+ Ca® (5)
Dimana :

Ca = Konsentrasi adsorpsi

K = Tetapan laju eliminasi

Ca = Konsentrasi adsorpsi padawaktu
sama dengan 0
T = Waktu adsorpsi

b) Orde Satu
Persamaan linear orde reaksi satu
dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

INCa = —kt + InCa® (6)
Dimana :

InNCa = Konsentrasi adsorpsi

K = Tetapan laju eliminasi

INCA® = Konsentrasi adsorpsi pada
waktu sama dengan 0
T = Waktu adsorpsi
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c) Orde Dua
Persamaan linear orde reaksi dua
dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:

1 1 _
2 Ao kt (7)
Dimana :

Ca = Konsentrasi adsorpsi

K = Tetapan laju eliminasi

CA" = Konsentrasi adsorpsi pada

waktu sama dengan 0
T = Waktu adsorpsi

HASIL & PEMBAHASAN

Determinasi Tanaman

Determinasi tanaman dilakukan di
Herbarium Jatinangor, Laboratorium
Taksonomi Tumbuhan, Departemen Biologi,
FMIPA UNPAD. Berdasarkan lembar
identifikasi tanaman No.25/HB/01/2023
menunjukan bahan baku yang digunakan
dalam penelitian ini benar adalah buah sukun
(Artocarpus atilis).

Pembuatan Serbuk Kulit Buah Sukun

Sampel kulit buah sukun yang telah
dibersihkan dipotong-potong sampai ukuran +3
cm dan dilakukan pengeringan dengan sinar
matahari selama 1 hari , hasilnya dapat dilihat
pada Gamt,)ar 1.

Gambar 1. Kulit Buah Sukun Kering

Kemudian kulit buah sukun yang sudah
kering selanjutnya dihaluskan menggunakan
penggilingan  (blender), diayak sampai
diperoleh sampel dalam bentuk serbuk
menggunakan mesh dengan ukuran 100 mesh
(Gambar 2). Kemudian keringkan serbuk yang
sudah diayak menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 15 menit (Fachry et al., 2013).

Gambar 2. Proses Pengayakan Serbuk Kulit Buah Sukun
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Pengujian Kadar Air

Kadar air sangat berpengaruh pada
masa simpan bahan. Jika kadar air tinggi dapat
menyebabkan kerentanan terhadap aktivitas
mikroba, sehingga dilakukan pengeringan
bahan sampai batas kadar air tertentu (Belitz et
al., 2009).

Gambar 3. Proses Pengujian Kadar Air Menggunakan
Moisture Balance

Didapatkan hasil kadar air serbuk kulit
buah sukun sebesar 2,7%. Berdasarkan
literatur bahwa kadar air kulit buah sukun ini
memenuhi syarat.

Syarat : < 5% (Agoes et al.,2007).

Pengawetan Limbah Cair

Limbah diawetkan dengan penambahan
HNO3(p) 69% sampai pH kurang dari 2 (SNI-
2004). Tujuan dilakukannya pengawetan
limbah cair pada proses ini vyaitu untuk
menurunkan pH < 2. Pada pH < 2, dapat
meminimalisir pengendapan, adsorpsi ke
dinding wadah dan degradasi mikroba
diminimalkan. (AR Kumar et al., 2007).

Persiapan Larutan Limbah Cair

20 mL limbah cair yang sudah diawetkan,
kemudian  dilakukan  destruksi  dengan
menambahan HNO3p) 69% sebayak 5 mL dan
dipanaskan sampai larutan jernih. Tujuan
ditambahkan asam tersebut sebagai zat
pengoksidasi untuk mengubah ion logam
menjadi garam nitratnya, yang sangat larut dan
juga untuk menghancurkan matriks yang
mengganggu selama atomisasi (Rusnawati et
al., 2018).

Kurva Kalibrasi

1. Kurva Kalibrasi Logam Seng (Zn)

Larutan standar yang teah dibuat,
dilakukan pengujian dengan alat AAS pada A :
213,9 nm.
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Tabel 1. Data Absorbansi Kurva Baku Logam Zn

Kor(r::rr:)r asi Absorbansi
2 0.4281
4 0.6024
6 0.798
8 1.0636
10 1.1996

Kurva Kalibrasi Logam Zn

13 1.1996
12
11

1.0636

09 0.798
08

Absorban

y=0.10021x+0.21708
07 0.6024 R?=0.9961
06
08.4281

04

Konsentrasi (ppm)

Gambar 4. Kurva Kalibrasi Standar Logam Zn

Dari data di atas diperoleh persamaan
regresi linier untuk larutan baku timbal yaituy
= 0,10021x + 0,21708 dengan koefesien relasi
(r) adalah 0,9961.

Apabila nilai r di antara 0,90 — 0,95 maka
kurva dikatakan cukup linier, jika nilai r berada
di antara 0,95 — 0,99 maka kurva dikatakan
baik. Dari data diatas, nilai kurva kalibrasi
logam tembaga dan seng tersebut memberikan
nilai linieritas yang baik. Selain itu, harga
koefisien korelasi tersebut menandakan bahwa
garis yang terbentuk hampir lurus sehingga
dapat dikatakan bahwa kurva membentuk
hubungan linier yang ideal dan penetapan
kadar dengan kurva kalibrasi terjamin
kebenarannya (Fatmawati, 2017).

Pengukuran Kadar Zn pada Limbah Cair
Laboratorium Farmasi dengan Alat SSA

a) Logam Seng (Zn)

Pada pengujian didapatkan konsentrasi
awal logam zink (Zn) pada limbah cair sebesar
11,6238 ppm.

Optimasi pH, Waktu Kontak dan Massa
Serbuk Kulit Buah Sukun Terhadap
Penyerapan lon Logam Zn?* dengan Aplikasi
Design Expert

Pada aplikasi Design Expert,
dimasukkan hasil uji dari masing-masing 2
variasi pH, waktu kontak dan massa, kemudian
dilakukan pengolahan data untuk menentukan
faktor-faktor yang berpengaruh pada pengujian.

p-ISSN 2338-6851/e-ISSN 2723-1887

1. Logam Seng (Zn)

Tabel 2. Anova Penyerapan Logam Zn Pada Aplikasi
Design Expert

s guZ,a?ef d Mean F Val p-value
ource qs f | Square alue Prob > F
Model 190,24 | 3 63,41 4780,25 < 0,0001 Significant
B- 14043,8
Waktu 186,3 1 186,3 8 < 0,0001
c- 1,92 1 1,92 144,55 0,0003
Massa
AB 2,02 1 2,02 152,33 0,0002
Residu | 6053 | 4| 0013
al
Cor

Total 190,29 | 7

Nilai “Prob > F” kurang dari 0,0500
menunjukkan model yang dipakai signifikan.
Jika nilai F yang lebih besar dari 0,17000
menunjukkan faktor yang tidak signifikan.
Dalam hal ini A : 0,0001 (pH), B : 0,0003
(waktu), AB : 0,0002 (pH dan waktu) adalah
faktor-faktor yang signifikan. Dilihat dari nilai F
bahwa A (pH) dan B (waktu) merupakan faktor
yang lebih berpengaruh pada pengujian ini.

. L

4 8

ApH=8

Gambar 4. Hasil Optimasi pH pada Penyerapan Logam
Zn

Hasil analisis menunjukkan bahwa pH 8
merupakan penyerapan optimal logam Zn oleh
serbuk kulit buah sukun. Pada suasana asam
penyerapan ion logam menurun karena
dipengaruhi oleh kehadiran ion H* berlebihan
yang reaktif dan mengakibatkan persaingan
penyerapan antara ion H* dan Zn%*
dipermukaan. Penyerapan logam Zn terjadi
pada suasana basa karena terbentuknya
endapan seng hidroksida Zn(OH)2 yang mudah
diserap oleh adsorben terbentuk bersamaan
dengan peningkatan pH (Fatma et al., 2007).
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Gambar 6. Hasil Optimasi Waktu Kontak pada
Penyerapan Logam Zn

Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu
kontak yang dibutuhkan yaitu 45 menit, jika
waktu penyerapan logam lebih dari 45 menit
akan mengalami desorpsi yaitu pelepasan
kembali ion logam yang telah berikatan dengan
gugus aktif pada adsorben (Wakansi, 2005).

. L

25 125

C:Massa = 125

Gambar 7. Hasil Optimasi Massa pada Penyerapan
Logam Zn

Hasil analisis menunjukkan bahwa
semakin meningkat dosis serbuk yang
digunakan, maka semakin besar pula luas
bidang kontaknya (Mulyono dan Wibisono,
2007).

0,0759 10,8133

Gambar 85. Kadar Maksimum pada Penyerapan Logam
Zn

Hasil analisis menunjukkan kadar
maksimum penyerapan logam Zn sebesar
10,8133 ppm.

0,65 93,03

Gambar 9. % Efektivitas Tertinggi pada Penyerapan
Logam Zn

Analisis dilakukan pada pH 8, waktu
kontak 45 menit dan massa 125 mg, didapatkan
% efektivitas penyerapan tertinggi pada
penyerapan logam Zn sebesar 93,03%.
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Hasil optimasi di atas pada aplikasi
Design Expert memiliki nilai Desirability 0,996.
Titik optimum yang baik memiliki nilai
Desirability yang tinggi atau mendekati 1,
karena menunjukkan semakin tingginya
kesesuaian proses optimasi yang optimal
dengan variabel respon yang sesuai dan
menunjukkan nilai ketepatan optimasi.

Verifikasi Hasil Optimasi

Setelah didapatkan hasil optimum dari
aplikasi Design Expert, dilakukan pengujian
ulang dengan pH, waktu kontak dan massa
optimum yang dihasilkan.

a) Logam Seng (Zn)

Tabel 3. Data Hasil Pemastian Optimum Penyerapan

Logam Zn
Kadar ~ Kadar

Awal Pengujian Terserap %E+
pH

8_45min_125mg_1 0,6562 | 94,35

11.6238 pH o1z | saar

' 8_45min_125mg_2 , ,

pH

8_45min_125mg_3 06724 | 94,22

Rata-rata 94,29

Dari hasil pengujian di atas, didapatkan
% efektivitas untuk penyerapan logam Zn
sebesar 94,29%.

Verifikasi Metode Uji dengan Perolehan
Kembali

1. Parameter Akurasi (kecermatan)

Akurasi adalah ukuran yang menujukan
derajat kedekatan hasil analisis dengan kadar
analit yang sebenarnya. Akurasi dinyatakan
sebagai persen perolehan 62embali (recovery)
analit yang ditambahkan (Gandjar, 2007).

Tabel 4. Hasil Pengujian Akurasi Logam Zn

Konsentrasi Standar
Standar Adisi (2ml | % Akurasi
(ppm) Limbah)
0 5,5645
1 6,5537 98,920
1 6,5645 100,000
1 6,5447 98,020
3 8,5754 100,363
3 8,5694 100,163
3 8,5904 100,863
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5 10,5303 99,316
5 10,5984 100,678
5 10,5503 99,716

Nilai akurasi yang baik yaitu dalam
rentang 85% sampai dengan 115% (SNI-2004).
Dilihat dari hasil uji nilai akurasi logam Zn
memenuhi syarat.

2. Parameter Presisi (keseksamaan)

p-ISSN 2338-6851/e-ISSN 2723-1887

4 8,6183

5 8,6313

6 8,6213

7 8,6113

Rata-rata 8,6276

SD 0,0120
%RSD 0,14

Nilai presisi yang baik dapat dilihat dari

Presisi adalah ukuran kedekatan hasil nilai % RSD yaitu : < 2% (SNI-2004).
analisis diperoleh dari serangkaian pengukuran Berdasarkan hasil uji presisi logam Zn
ulangan dari ukuran yang sama. Hal ini memenuhi syarat.
mencerminkan keselahan acak yang terjadi
dalam sebuah metode (Riyanto, 2014).

Tabel 5. Hasil Pengujian Presisi Logam Zn

Pengulangan Konsentrasi
(ppm)
1 8,6313
2 8,6313
3 8,6483
Kinetika Adsorpsi
Tabel 6. Kinetika Adsorpsi Logam Zn
Kadar
Massa Waktu Kad::xAr Lolgam L Ka$ar . LogamTersisa L Ka$ar .
(mg) (menit) wa ogamlersisa In (CAO/CA) ogamlersisa
Cao (ppm) Ca(ppm) (bpm) 1/Ca (ppm)
100 30 11,6238 2,5000 1,5368 0,4000
100 45 11,6238 0,9821 2,4711 1,0182
100 60 11,6238 10,2587 0,1249 0,0975
125 30 11,6238 1,5430 2,0193 0,6481
125 45 11,6238 0,6977 2,8130 1,4333
125 60 11,6238 9,7437 0,1764 0,1026
150 30 11,6238 0,9362 2,5190 1,0681
150 45 11,6238 0,6738 2,8479 1,4841
150 60 11,6238 9,5072 0,2010 0,1052
1)  Orde Nol

Penentukan kinetika adsorpsi pada orde O
dilakukan dengan regresi linier menggunakan
persamaan (5). Regresi linier orde 0 kinetika
adsorpsi logam Zn dapat dilihat pada Gambar 10.
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R2=0,6078 .3

Kadar Logam Tersisa
(Ca (ppm))
o o
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0 20 40 60 80
-5,0

Waktu (menit)

—0— 100 mg —@—125mg 150 mg

Gambar 106. Grafik Hubungan Antara Ca (Kadar logam
Tersisa) Terhadap Waktu Pada Logam Zn

2) Orde Satu

Penentuan kinetika adsorpsi pada orde 1
dilakukan dengan regresi linier menggunakan
persamaan (6). Regresi linier orde 1 kinetika
adsorpsi logam Zn dapat dilihat pada Gambar 11.

4,0
B
2230
E T .// y = -0,0614x + 4,4339
(=" 4 2 _
£ 220 /. R? = 0,4641
S0 s
S €10 "N, V=-00471x+3,4954
e b R?=0,3572
<
SE00 o
S ,
4 0 50 100

Waktu (menit)

—0— 100 mg —@—125mg 150 mg

Gambar 11. Grafik Hubungan Antara In (Co/Ca) (Kadar
logam Tersisa) Terhadap Waktu Pada Logam Zn
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3) Orde Dua

Penentuan kinetika adsorpsi pada orde 2
dilakukan dengan regresi linier menggunakan
persamaan (7). Regresi linier orde 2 kinetika
adsorpsi logam Zn dapat dilihat pada Gambar 12.

3 2,0
2 y =-0,0182x + 1,5462
5 _ 15 R? =0,1662
H )
g 510
82
3 U< 0,5 ¢ y=-0,0101x + 0,959
5 S 0,0 R?=0,1039
Q 0 50 100
Waktu (menit)
—e—100mg —@—125mg 150 mg

Gambar 12. Grafik Hubungan Antara 1/Ca (Kadar logam
Tersisa) Terhadap Waktu Pada Logam Zn

Nilai R? (koefisien korelasi) dan k
(konstanta laju adsorpsi) berdasarkan kinetika
adsorpsi orde 0, 1 dan 2 pada logam Zn yang
dihasilkan dari persamaan regresi linier dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai R? dan k Kinetika Adsorpsi Logam Zn

Orde 0 Orde 1 Orde 2
'V(';Zs)a R2 | kmenit'y| R? | k(menith) | Rrz2 | K ("1‘;3”“'
100 06078 | 02586 | 03572 | -0,0471 |0,1039 | -0,0101
125 06734 | 02734 |04641| -0,0614 |0,1662 | -0,0182
150 07271 | 02857 | 06454 | -0,0773 | 04634 | -0,0321
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Pada Tabel 7, dapat ditentukan bahwa
kinetika adsorpsi yang tepat digunakan pada
adsorpsi logam Zn dengan adsorben kulit buah
sukun pada 100 mg yaitu kinetika adsorpsi orde
0 dengan nilai R? = 0,2586 dan k = -0,0076
menit”?, pada 125 mg yaitu kinetika adsorpsi
orde 0 dengan nilai R? = 0,0283 dan k = -0,0006
menit' dan pada 150 mg yaitu kinetika adsorpsi
orde 0 dengan nilai R? = 0,4991 dan k = -0,0029
menit™".

Pemilihan orde masing-masing kinetika
adsorpsi tersebut didasarkan pada nilai
koefisien korelasi tertinggi, dimana semakin
tinggi  nilai  koefisien  korelasi  maka
kelinieritasan kurva berdasarkan persamaan
regresi linier masing-masing orde akan lebih
mudah tercapai (Erna et al., 2016).

Suatu reaksi dikatakan mempunyai orde
nol jika besarnya laju reaksi tidak dipengaruhi
oleh berapapun perubahan konsentrasi
pereaksinya. Artinya seberapapun peningkatan
konsentrasi pereaksi tidak akan mempengaruhi
besarnya laju reaksi (Hidayati, 2013).

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan yaitu serbuk
kulit buah sukun dapat digunakan sebagai
adsorben untuk logam Zn. Untuk penyerapan
logam seng (Zn) dapat dilakukan dengan
optimum pada pH 8, waktu kontak 45 menit dan
dengan massa 125 mg.

Efektivitas adsorben kulit buah sukun
pada pH 8, waktu kontak 45 menit dan massa
125 mg pada penyerapan logam Zn sebesar
94,29%. Kinetika adsorpsi penyerapan logam
Zn pada 100, 125 dan 150 mg mengikuti model
kinetika orde 0.

SARAN

Adapun saran dari saya untuk penelitian
ini adalah :

1. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai
karakteristik serbuk kulit buah sukun
dengan pengukuran spektrum FTIR untuk
menunjukkan kelompok gugus fungsi.

2. Dapat dilakukan penelitian lanjutan
mengenai potensi karbon aktif kulit buah
sukun terhadap penyerapan logam pada
limbah cair.
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