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Abstract
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Pendahuluan
Salah satu sumber daya hayati yang cukup 

potensial di Indonesia adalah tanaman jambu 
biji (Psidium guajava L.) dengan berbagai 
macam jenisnya. Jambu biji digunakan sebagai 
makanan buah segar dan sebagai olahan yang 
memiliki zat gizi seperti vitamin A dan vitamin 
C. Selain itu jambu biji juga dimanfaatkan 
sebagai obat tradisional untuk batu ginjal 
dan diare serta membantu penyembuhan 
penderita demam berdarah. Seiring dengan 
perkembangan teknologi, jambu biji telah 
ditingkatkan pemanfaatannya sehingga 
memberikan nilai yang lebih tinggi. Salah satu 
pemanfaatannya adalah sebagai adsorben dalam 
proses adsorpsi logam berat seperti Timbal 
(Pb), Kadmium (Cd), Zink (Zn), Besi (Fe) dan 
sebagainya (Wisnubroto, 2002).

Salah satu zat kimia pada daun, kulit 
batang, dan daging buah jambu biji adalah 
tanin.Kandungan tanin pada kulit batang 
jambu biji lebih banyak dibanding daun. 
Kulit batang jambu biji memiliki  kadar tanin 
12–30% sedangkan kadar tanin pada daun 
sebesar 11–17%. Oleh karena itu, kulit batang 
jambu biji dapat digunakan sebagai adsorben 

dalam mengadsorpsi logam berat  seperti besi 
(Ticzon, 1997). Penelitian ini mengacu pada 
kulit batang jambu biji tersebut, dimana kulit 
batang jambu biji digunakan sebagai adsorpsi 
ion logam sehingga diharapkan bahwa tanin 
memiliki kemampuan untuk menyerap logam.

Kemajuan di bidang industri sekarang ini 
mengakibatkan banyaknya aktivitas manusia 
yang menyebabkan dampak pencemaran 
lingkungan di sekitarnya meningkat.
Pertambahan jumlah industri dan penduduk 
membawa akibat bertambahnya beban 
pencemaran yang disebabkan oleh pembuangan 
limbah industri dan domestik.Pencemaran 
lingkungan oleh logam berat menjadi masalah 
yang cukup serius seiring dengan pembagunaan 
logam berat dalam bidang industri yang semakin 
meningkat. Logam berat banyak digunakan 
karena sifatnya yang dapat menghantarkan arus 
listrik dan panas serta dapat membentuk logam 
paduan dengan logam lain.

Logam berat merupakan jenis pencemar 
yang sangat berbahaya dalam sistem 
lingkungan hidup karena bersifat tidak 
dapat terbiodegradasi, toksik, serta mampu 
mengalami bioakumulasi dalam rantai makanan 
(Anis & Gusrizal, 2006).Tidak seperti polutan 
organik yang pada beberapa kasus pencemaran 
dapat didegradasi, logam berat yang dibuang 
ke lingkungan cenderung tidak terdegradasi, 
tersirkulasi dan biasanya terakumulasi melalui 
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rantai makanan yang merupakan ancaman bagi 
hewan dan manusia (Chen, dkk., 1996)

Logam berat tersebar di seluruh permukaan 
bumi, tanah, air, maupun udara, dan beberapa 
diantaranya berperan penting dalam kehidupan 
makhluk hidup dan disebut sebagai unsur 
hara mikro esensial.Secara biologis beberapa 
logam dibutuhkan oleh makhluk hidup pada 
konsentrasi tertentu dan dapat berakibat 
fatal apabila tidak dipenuhi. Oleh karena itu, 
logam-logam esensial masuk dalam tubuh 
dalam jumlah berlebihan akan berubah fungsi 
menjadi racun bagi tubuh. Semua logam berat 
dapat menjadi racun yang akan meracuni 
tubuh makhluk hidup bila konsentrasi logam 
terlarutnya berlebihan (Palar, 2008).

Tingginya kandungan logam berat di suatu 
perairan dapat menyebabkan kontaminasi, 
akumulasi bahkan pencemaran terhadap 
lingkungan seperti biota, sedimen, air dan 
sebagainya (Lu, 1995). Air merupakan materi 
yang paling esensial bagi manusia, selain udara.
Tanpa adanya air manusia mustahil untuk 
hidup.Sedikit berbeda dengan udara yang selalu 
dimurnikan oleh alam dan sedikit bantuan 
manusia, air tidaklah demikian. Saat ini masalah 
pemenuhan kebutuhan air bersih dan air lebih 
layak minum penduduk dunia semakin nyata, 
meningkatnya berbagai aktivitas manusia 
seperti kegiatan industri, pertambangan, 
teknologi komunikasi dan transportasi 
ternyata membawa berbagai dampak lain yang 
merugikan. Salah satu dampak yang merugikan 
bagi lingkungan dan bagi manusia sendiri 
adalah pencemaran lingkungan akuantik oleh 
logam (Ahuja, 2009).

Air minum yang mengandung besi 
cenderung menimbulkan rasa mual apabila 
dikonsumsi.Selain itu dalam dosis besar 
dapat merusak dinding usus.Kematian sering 
kali disebabkan oleh rusaknya dinding usus 
ini. Kadar Fe yang lebih dari 1 mg/L akan 
menyebabkan terjadinya iritasi pada mata dan 
kulit. Gangguan fisik yang ditimbulkan oleh 
adanya besi terlarut dalam air adalah timbulnya 
warna, bau, dan rasa. Air akan terasa tidak enak 
bila konsentrasi besi terlarutnya lebih besar dari 
1,0 mg/L (Darmono, 1995).

Beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk menurunkan konsentrasi ion logam 
berat dalam limbah cair diantaranya adalah 
adsorpsi, pengendapan, penukar ion dengan 
menggunakan resin, filtrasi, dan dengan cara 
penyerapan bahan pencemar oleh adsorbenbaik 
berupa resin sintetik. maupun karbon(Giequel, 

dkk., 1997).Diantara metode-metode tersebut, 
adsorpsi merupakan metode yang paling 
umum dipakaikarena memiliki konsep yang 
lebih sederhana dan dapat diregenerasi serta 
ekonomis.

Teknik adsorpsi terhadap logam berat 
telah banyak dilakukan dengan menggunakan 
berbagai macam adsorben, yakni pemanfaatan 
limbah sagu untuk menghilangkan limbah 
tembaga(II) (Maheswari, dkk., 2008), 
penghilangan ion timbal(II) oleh abu tanaman 
bambu dan karbon aktif (Kannan & Veemaraj, 
2009), penghilangan ion arsen dari larutan 
menggunakan karbon aktif(Ansari & Sadegh, 
2007), adsorpsi ion logam Cu(II) menggunakan 
lignin dari limbah serbuk kayu (Lelifajri, 2010), 
biosorpsi ion logam Pb(II), Cu(II) dan Cd(II) 
oleh biomassa sargassumduplicatum dengan 
matrik silika gel(Buhani & Zipora, 2006), 
biosorpsi kromium(VI) pada serat sabu kelapa 
hijau (Wayan & Dwi, 2010). 

Selain menggunakan berbagai jenis adsorben 
di atas, metode adsorbsi juga dapat dilakukan 
dengan menggunkana tumbuhan sebagai 
penyerap logam berat, baik yang berasal dari air 
maupun tanah. Contohnya adalah pemanfaatan 
rumput alang-alang sebagai biosorben Cr(VI)
(Rahmi, dkk., 2009), adsorpsi merkuri(II) pada 
biomassa daun eceng gondok (Al-Ayub, dkk., 
2010)dan adsorpsi ion Pb(II) dalam air dengan 
jerami padi (Yanuar, dkk., 2009), pemanfaatan 
tongkol jagung sebagai adsorben besi pada air 
tanah (Antonia & Adhitiyawarman, 2014).

Peneltian ini bertujuan menentukan kondisi 
optimum adsorpsi besi oleh kulit btang jambu 
biji dan kapasitas serapan maksimum kulit 
batang jambu biji.

Metode
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu alat-alat gelas (gelas kimia, gelas ukur, 
pipet tetes, pipet ukur, labu ukur, gelas arloji 
dan batang pengaduk), Spektrofotometer 
Serapan Atom (GBC 932 AA), neraca analitik, 
spatula, pengaduk magnet dan arloji. Bahan 
yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai 
berikut: serbuk kulit batang jambu biji, larutan 
FeCl3, kertas saring Whatman 41 dan  akuades.
Pembuatan larutan standar Fe 100 ppm dengan 
mengambil padatan FeCl3 sebanyak 0,2906 
gram dan melarutkannya dengan akuades 
dalam labu takar 1000 mL yang volumenya 
ditetapkan sebagai tanda batas.
Penyiapan Adsorben Kulit Batang Jambu biji

Kulit batang jambu biji yang telah 
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dibersihkan, diangin-anginkan selama  ± 2 hari, 
kemudian dihaluskan dengan menggunakan 
blender, lalu diayak dengan ukuran 100 mesh. 
Serbuk kulit batang jambu biji yang telah 
diayak disimpan di dalam kotak kedap udara 
yang ditutup rapat.

VariasiMassa
Sebanyak 100 mL larutan FeCl3 dengan 

konsentrasi 100 ppm dicampurkan dengan    
1 gram adsorben dengan waktu 120 menit, 
kemudian diaduk dengan menggunakan 
pengaduk magnet, kemudian melakukan hal 
yang sama dengan variasi dosis adsorben yaitu 
1,5 gram, 2,0 gram, dan 2,5 gram. Filtrat 
dipisahkan dari adsorben dengan kertas saring 
Whatman 41 dan menentukan konsentrasi besi 
dengan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA).
Perbedaan konsentrasi besi sebelum dan sesudah 
perlakuan merupakan jumlah konsentrasi 
logam besi yang terserap oleh adsorben.

Hasil dan Pembahasan
Hasil penelitian tentang pemanfaatan kulit 

batang jambu biji sebagai adsorben besi pada 
variasi masssa.Hasil penelitian lainnya adalah 
kapasitas serapan maksimum kulit batang 
jambu biji dalam menyerap besi. Data hasil 
pengukuran berat Fe terserap pada variasi 
massa terhadap adsorpsi ion logam besi(III) 
oleh adsorben kulit batang jambu biji dapat di 
lihat pada kurva seperti pada Gambar 1. 

Data nilai hasil kapasitas serapan maksimum 
adsorpsi ion logam besi(III) oleh adsorben kulit 
batang jambu biji dapat dilihat pada kurva 
linearitas Langmuir seperti pada Gambar 2.

Gambar 1 menunjukkan terjadi peningkatan 
penyerapan ion logam Fe(III) pada dosis 1 
sampai 1,5 gram, namun pada dosis 2 sampai 
2,5 gram adsorben terjadi penurunan adsorpsi 
ion logam Fe(III). Terjadinya peningkatan 
serapan logam besi pada berat adsorben 1 – 
1,5 gram, karena kerapatan sel adsorben dalam 
larutan sehingga menghasilkan interaksi yang 
cukup efektif antara pusat aktif dinding sel 
adsorben dengan ion logam. Semakin banyak 
zat penyerap maka semakin banyak pusat aktif 
adsorben yang bereaksi (Radyawati, 2011). 
Ion Fe(III) terserap secara maksimal pada 
rentang waktu 120 menit. Hal ini berarti pada 
waktu rentang tersebut terjadi kesetimbangan 
antara adsorben dan adsorbat(Permanasari, 
dkk., 2011). Sehingga pada penentuan massa 
terhadap adsorpsi ion Fe(III) menggunakan 
rentang waktu 120 menit.

Selanjutnya serapan ion Fe(III) relatif 
menurun pada dosis adsorben 2 gram sampai 
2,5 gram. Hal ini terjadi karena permukaan 
adsorben sudah dalam keadaan jenuh dengan 
ion-ion logam besi, dimana pusat aktif telah 
jenuh dengan ion logam maka peningkatan dosis 
adsorben relatif tidak meningkatkan penyerapan 
ion logam oleh adsorben (Radyawati, 2011). 
Hal ini terjadi karena Fe(III) teradsorbsi secara 
fisik yang menyebabkan terlepasnya kembali 
Fe(III) ke dalam larutan sampel. Pada adsorpsi 
fisik, gaya yang mengikat adsorbat oleh 
adsorben adalah gaya Van der Walls. Akibat 
adanya gaya-gaya yang bekerja antara adsorbat 
dan adsorben menyebabkan proses adsorpsi 
logam dapat terjadi, dimana proses adsorpsi 
ini relatif berlangsung sangat cepat dan bersifat 
reversibel. Adsorbat yang terikat secara lemah 
pada permukaan adsorben, dapat bergerak dari 
suatu bagian permukaan ke bagian permukaan 
lain(Ambarita, 2008). Adsorpsi fisik terjadi 
dimana Fe(III) terperangkap ke dalam rongga 
atau pori-pori dari adsorben. Peristiwa adsorpsi 

Gambar 1. Kurva Hubungan antara 
Massa (gram) terhadap Berat Fe terserap 

(mg/gr)

Gambar 2. Kurva linearitas Langmuir 
untuk serapan ion besi
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tersebut ditunjukkan pada Gambar 3.

Proses adsorpsi ion Fe(III) dari larutan 
sampel dengan adsorben serbuk kulit batang 
jambu biji, selain berlangsung secara fisik, 
proses adsorpsi juga berlangsung secara 
kimia.  Adsorpsi kimia terjadi karena adanya 
reaksi kimia antara molekul-molekul adsorbat 
dengan permukaan adsorben yang berupa 
pembentukan senyawa kompleks Gambar 4.

Tanin merupakan senyawa yang mempunyai 
bobot molekul tinggi dan mempunyai gugus 
hidroksil dan gugus karboksil sehingga dapat 
membentuk senyawa kompleks dengan 
logam, protein dan makromolekul lainnya. 
Senyawa kompleks adalah senyawa yang 
pembentukannya melibatkan pembentukan 
ikatan kovalen koordinasi antara ion logam 
atau atom logam dengan atom non logam 
(Horvart, 1981).

Pembentukan senyawa kompleks, 
atom atau ion logam disebut sebagai atom 
pusat, sedangkan atom yang mendonorkan 
elektronnya ke atom pusat disebut atom donor 
atau ligan.Atom donor terdapat pada suatu 

ion atau molekul netral yang memiliki atom-
atom donor yang dikoordinasikan pada atom 
pusat. Suatu molekul dikatakan sebagai ligan 
jika atomnya memiliki pasangan elektron 
bebas atau memiliki elektron tak berpasangan 
(Effendy, 2007).

Berdasarkan hal tersebut dapat diduga 
di dalam serbuk kulit batang jambu biji 
terdapat senyawa polifenol yaitu senyawa 
tanin. Hal ini terlihat saat terbentuknya warna 
hijau kehitaman saat adsorben dan larutan 
sampel dicampurkan, dimana senyawa tanin 
membentuk senyawa kompleks dengan ion 
Fe(III) seperti yang terlihat pada Gambar 4. 
Terbentuknya senyawa kompleks antara tanin 
dan larutan sampel karena adanya ion Fe(III) 
sebagai atom pusat dan tanin memiliki atom 
oksigen yang mempunyai pasangan eletktron 
bebas yang bisa mengkoordinasikan ke atom 
pusat sebagai ligannya (Sa’adah, 2010).

Grafik antara ion logam yang terserap 
terhadap konsentrasi ion logam yang tersisa 
dalam larutan menghasilkan kurva seperti 
rektanguler hiperbola, menunjukkan 
karakteristik isoterm Langmuir(Nurdin, 1998).
Penelitian ini digunakan persamaan isoterm 
adsorpsi Langmuir untuk diterapkan pada 
kinetika adsorpsi ion besi oleh serbuk kulit 
batang jambu biji. Model ini berdasar pada 
beberapa asumsi, yaitu: permukaan adsorben 
bersifat homogen, sehingga energi adsorpsi 
konstan pada seluruh bagian, tiap atom 
teradsorpsi pada lokasi tertentu di permukaan 
adsorben, dan tiap bagian permukaan hanya 
dapat menampung satu molekul atau atom 
(Sembodo, 2006). Kurva linearitas Langmuir 
untuk serapan ion besi terdapat pada Gambar 
2.

Dengan menggunakan persamaan regresi 
linear untuk serapan besi diperoleh koefisien 
korelasi R2 = 0,9515, kapasitas serapan 
maksimum (am) besi sebesar 4,98 mg/g. Hal 
ini berarti bahwa tiap 1 gram serbuk kulit 
batang jambu biji mampu menyerap Fe sebesar 
4,98 mg.

Kesimpulan
Massa adsorben kulit batang jambu biji 

berpengaruh terhadap penyerapan logam besi, 
dimana pada dosis 2,5 gram dapat menyerap 
logam besi sebesar 1,93 mg/g dengan persentase 
serapan 48,34%. Kapasitas serapan maksimum 
serbuk kulit batang jambu biji terhadap logam 
besi dengan menggunakan persamaan isoterm 
adsorpsi Langmuir yaitu sebesar 4,98 mg/gr. 

Gambar 3 Proses adsorpsi Fe(III) ke 
dalam pori-pori adsorben (Lestari, 2010)

Gambar 4. Reaksi Kompleks antara 
Fe(III) dengan senyawa tanin (Sa’adah, 

2010)
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