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ABSTRAK 

 

ALDY DWI PUTRA. “Kemampuan Adsorben Cincau Hijau Untuk Mengadsorpsi Logam 

Tembaga (Cu)”. Dibimbing oleh Eko Siswoyo S.T., M.Sc.ES., Ph.D. 

 

Logam tembaga (Cu) merupakan salah satu logam yang diproduksi secara industri.  Apabila 

dalam konsentrasi tinggi, logam Cu akan menjadi racun bagi makhluk hidup. Metode adsorpsi 

merupakan metode yang efektif untuk penyisihan logam berat pada air. Adsorpsi merupakan 

proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan oleh permukaan zat penyerap sehingga 

bahan akan masuk dan akan mengumpul dalam suatu zat penyerap. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kemampuan adsorben cincau hijau untuk mengadsorpsi logam berat 

tembaga (Cu). Proses adsorpsi dilakukan dengan pengujian variasi massa optimum, pH 

optimum, waktu kontak optimum, konsentrasi optimum, dan uji kemampuan adsorben. Pada 

pengujian dilakukan analisis dengan menggunakan FTIR untuk mengidentifikasi gugus fungsi, 

SEM untuk mengetahui struktur morfologi adsorben sebelum dan sesudah proses adsorpsi, 

AAS untuk menganalisa dan menentukan konsentrasi dari larutan. Dari hasil penelitian 

menunjukkan kemampuan daya serap optimum dari adsorben cincau hijau pada massa 5 gram, 

pH larutan 7, waktu kontak 120 menit, dan konsentrasi optimum 10 mg/l. Hasil dari penelitian 

menunjukkan bahwa cincau hijau dapat digunakan sebagai adsorben untuk menyisihkan logam 

berat tembaga (Cu) dalam air. 

 

 

Kata kunci: Adsorpsi, Cincau Hijau, Logam Berat Tembaga (Cu) 
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ABSTRACT 

 

ALDY DWI PUTRA. “The Ability of Green Grass Jelly Adsorbent to Adsorb Copper Metal 

(Cu). Supervised by Eko Siswoyo S.T., M.Sc.ES., Ph.D. 

 

Copper metal (Cu) is one of the metals that is produced industrially. When in high 

concentrations, Cu metal will be toxic to living creatures. The adsorption method is an effective 

method for the removal of heavy metals in water. Adsorption is the process of coagulation of 

dissolved substances in a solution by the surface of an absorbent substance so that the substance 

will enter and will accumulate in an absorbent. This study aims to determine the ability of green 

grass jelly adsorbents to adsorb heavy metals copper (Cu). The adsorption process is carried 

out by testing the variation of optimum mass, optimum pH, optimum contact time, optimum 

concentration, and adsorbent ability test. In the test, analysis was carried out using FTIR to 

identify functional groups, SEM to determine the morphological structure of adsorbents before 

and after the adsorption process, AAS to analyze and determine the concentration of the 

solution. The results of the study showed the optimal absorption ability of green grass jelly 

adsorbent at a mass of 5 grams, a solution pH of 7, a contact time of 120 minutes, and an 

optimum concentration of 10 mg/l. The results of the study show that green grass jelly can be 

used as adsorbents to remove heavy metal copper (Cu) in water. 

 

 

Keyword: Adsorption, Copper Heavy Metal (Cu), Green Grass Jelly
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang penting bagi semua makhluk hidup Saat 

ini, masalah utama sumber daya air adalah kualitas air untuk kebutuhan domestik berkurang 

sehingga tidak dapat dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai air minum yang sehat karena tidak 

memenuhi kebutuhan dan kuantitas air. Kasus ini dipengaruhi oleh kegiatan industri, domestik 

dan lainnya (Effendi, 2003). 

Logam berat yang mencemari lingkungan, termasuk udara, air dan tanah berasal dari proses 

alam dan kegiatan industri. Dari sudut pandang toksikologi, logam berat dapat dibagi menjadi 

dua kategori, pertama adalah logam berat esensial, di mana keberadaannya dalam jumlah 

tertentu diperlukan untuk organisme hidup, tetapi dalam jumlah berlebih dapat menyebabkan 

efek toksik. Contoh logam berat tersebut adalah Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dll. Kedua logam berat 

non esensial atau toksik yang keberadaannya di dalam tubuh tidak diketahui atau bahkan 

bersifat toksik, seperti Hg, Cd, Pb, Cr dan jenis lainnya. Logam berat ini dapat mempengaruhi 

kesehatan manusia. 

Pencemaran limbah logam berat dalam air merupakan masalah lingkungan yang penting 

saat ini. Pencemaran logam berat berasal dari berbagai sumber toksik yang dapat meracuni 

tubuh manusia dan merusak lingkungan. Menurut KEMENKES RI No. 

492/MENKES/PER/IV/2010 tanggal 19 April 2010 tentang persyaratan kualitas air minum, 

kadar Cu yang diperbolehkan hanya 2 mg/l. Pada air rumah tangga yang telah tercemar limbah 

cair, tentunya kandungan logam yang terkandung melebihi ambang batas yang ditentukan 

KEMENKES RI No. 492/ Menkes / PER /IV/2010. 

Cu merupakan unsur mikro yang dibutuhkan oleh organisme hidup, tetapi hanya dalam 

jumlah kecil. Keberadaan Cu di perairan dapat muncul dari kawasan industri di sekitar perairan 

tersebut. Logam ini secara terus menerus diserap oleh biota air apabila keberadaannya selalu 

ada di perairan. Hal ini terutama berlaku untuk biota air dengan mobilitas rendah seperti kerang 

(Cahyani dkk, 2012). Sumber alami logam berat Cu adalah dari pengikisan (erosi) dari batuan 

mineral dan debu-debu yang mengandung partikulat Cu di udara sedangkan sumber aktivitas 

manusia adalah industri, galangan kapal dan rumah tangga (Palar, 2012). Salah satu sumber 



2 
 

logam berat Cu yang berasal dari kegiatan rumah tangga adalah limbah dari cairan pembersih 

lantai yang mengandung CuO (Yanthy dkk, 2013).  

Kandungan logam berat di atas baku mutu dapat menyebabkan kerusakan pada organ tubuh 

manusia seperti tulang, otak, hati dan ginjal (Palar, 2012). Konsentrasi Cu yang tinggi dalam 

suatu perairan akan bersifat toksik. Pada dasarnya logam berat yang masuk kedalam perairan 

akan mengalami proses absorpsi, adsorpsi dan pengendapan (Bangun, 2019). 

Mengurangi kandungan logam berat di lingkungan dapat dilakukan dengan berbagai cara. 

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan. Keuntungan menggunakan 

metode adsorpsi adalah efisiensi penggunaan, prosedur sederhana, efisiensi tinggi dan tidak 

ada efek samping (Kusumawardani dkk, 2018). Salah satu adsorben berbahan biomaterial yang 

dapat digunakan adalah cincau hijau (Premna oblongifolia Merr), salah satu bahan pangan 

yang terkenal digunakan sebagai bahan baku pembuatan minuman. Daun cincau hijau memiliki 

serat yang merupakan polisakarida pembentuk gel yaitu pektin (Hapsari, 2015). Pektin adalah 

senyawa polimer yang terbentuk dari asam D-Galakturonat yang dihubungkan oleh ikatan 1,4-

glikosidik. Dengan adanya gugus hidroksil pada polisakarida senyawa pektin, pektin memiliki 

kemampuan untuk menyerap logam berat (Mata dkk, 2009). Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui efektifitas pengurangan logam berat Cu dalam air dengan 

penggunaan adsorben cincau hijau. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana kondisi optimum dalam proses adsorpsi logam berat Cu pada air dengan 

menggunakan adsorben daun cincau hijau (Premna oblongifolia Merr)? 

2. Berapa persentase penyisihan logam berat Cu oleh daun cincau hijau (Premna oblongifolia 

Merr)? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui kondisi (massa, pH, waktu kontak dan konsentrasi adsorbat) dalam proses 

adsorpsi logam berat Cu pada air dengan menggunakan adsorben daun cincau hijau (Premna 

oblongifolia Merr). 
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2. Untuk mengetahui persentase penyisihan logam berat Cu oleh daun cincau hijau (Premna 

oblongifolia Merr). 

 

1.4. Ruang Lingkup 

Penelitian dilakukan dengan memperhatikan ruang lingkup sebagai berikut :  

1. Penelitian menggunakan adsorben cincau hijau (Premna oblongifolia Merr).  

2. Sampel yang digunakan adalah larutan sintetis yang mengandung logam berat Cu . 

3. Variabel yang diamati pada laboraturium dalam penelitian yaitu massa, pH, waktu kontak, dan 

konsentrasi dalam proses adsropsi logam berat Cu. 

4. Uji kadar logam berat Cu mengacu kepada SNI 6989.6:2009 tentang cara uji Cu dengan 

spektrofotometri serapan atom (SSA)- nyala 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat bagi penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Peneliti  

Memberikan referensi terhadap penelitian lanjutan terkait pemanfaat cincau hijau (Premna 

oblongifolia Merr) sebagai adsorben logam berat. 

2. Bagi Masyarakat 

Memberikan informasi kepada masyarakat terkait potensi cincau hijau (Premna 

oblongifolia Merr) sebagai adsorben dalam penyisihan kadar logam berat Cu. 

3. Bagi Pemerintah  

Memberikan informasi, pertimbangan dan pengambilan keputusan terhadap pengolahan 

air yang terkena dampak Logam berat Cu dengan menggunakan adsorben cincau hijau 

(Premna oblongifolia Merr). 
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1.6. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir penelitian dijelaskan pada bagan Gambar 1.1 berikut. 

 

 

Gambar 1.1 Bagan Kerangka Berpikir Penelitian 

 

  

 

Latar Belakang 

Logam berat Tembaga (Cu) yang 

ada di perairan 

 

Sumber Pencemar 

Berasal dari kegiatan industri, 

pengikisan (erosi) batuan, debu 

yang mengandung Cu, dan 

pembersih lantai 

 

Dampak 

Dapat mencemari perairan dan 

dapat menyebabkan kerusakan 

organ tubuh pada manusia 

 

Peluang 

Banyaknya bahan alam yang 

tersedia seperti cincau hijau di 

Indonesia 

 

Teknologi 

Menyisihkan tembaga (Cu) 

dengan metode adsorpsi 

 

Solusi 

Metode adsorpsi dengan 

menggunakan cincau hijau 

 

Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui efektivitas dan 

kondisi (massa, pH, waktu kontak, dan 

konsentrasi adsorbat) dalam proses 

adsorpsi logam berat Cu pada air 

dengan menggunakan cincau hijau 

Ruang Lingkup 

Cincau Hijau, larutan Cu, variasi 

massa, pH, waktu kontak, dan 

konsentrasi 

 

Manfaat Penelitian 

Meningkatkan kualitas air agar 

aman bagi perairan dan layak 

digunakan untuk manusia 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan oleh 

permukaan zat penyerap sehingga bahan akan masuk dan akan mengumpul dalam suatu zat 

penyerap (Giyatmi, 2008). Pada adsorpsi terjadi peristiwa pengikatan molekul zat cair ke 

permukaan zat padat. Molekul akan terakumulasi pada antarmuka padat-cair. Berdasarkan 

interaksi yang kuat, adsorpsi dibagi menjadi adsorpsi fisika dan adsorpsi kimia (Yustinah dkk, 

2020) 

1. Adsorpsi Fisika 

Melibatkan gaya antar molekul (gaya Van Der Waals atau ikatan hidrogen). Adsorpsi 

fisika biasanya berlangsung pada temperatur rendah, jumlah zat yang terjerap semakin kecil 

dengan naiknya temperatur. Entalpi proses ini tidak mencukupi untuk terjadinya pemutusan 

ikatan, sehingga spesies yang teradsorpsi secara fisika urnumnya tetap utuh. Adsorpsi fisika 

menghasilkan ikatan yang lemah pada permukaan adsorben dan bersifat reversable, sehingga 

substansi yang sudah terikat tersebut relatif mudah dilepaskan kernbali dengan cara 

menurunkan tekanan gas atau konsentrasi zat terlarut. Akibat lemahnya ikatan yang terbentuk, 

proses adsorpsi dimungkinkan terjadi pada temperatur yang sama (Udyani dan Wulandari, 

2014). 

2. Adsorpsi Kimia 

Adsorpsi kimia terjadi karena adanya pembentukan suatu ikatan kimia antara 

permukaan adsorben dan molekul adsorbat yang dimana ikatan kimia yang terbentuk berupa 

ikatan ion atau kovalen. Besarnnya energi yang terlibat menyebabkan adsorbat sangat sukar 

dilepaskan kembali, dan banyaknya substansi yang teradsorpsi merupakan fungsi dari tekanan, 

konsentrasi serta temperatur (Udyani dan Wulandari, 2014). 

Adsorpsi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor sebagai berikut. 

1. pH 

Kondisi pH mempengaruhi ionisasi gugus fungsi pada permukaan adsorben. Senyawa 

organik yang memiliki kondisi baca dapat lebih mudah teradsorpsi pada kondisi pH yang 

tinggi, sedangkan senyawa organik kondisi asam dapat lebih mudah teradsorpsi pada 

kondisi pH rendah. 
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2. Temperatur 

Peningkatan laju adsorpsi dapat terjadi karena peningkatan suhu. Kecepatan adsorpsi 

akan meningkat dengan meningkatnya suhu. Adsorpsi merupakan proses eksotermik, 

sehingga pada suhu tinggi derajat adsorpsi menurun dan pada suhu rendah derajat adsorpsi 

meningkat. 

3. Waktu Kontak 

Waktu kontak antara molekul adsorben dengan permukaan berpengaruh terhadap 

proses adsorpsi. Proses adsorpsi ion terjadi sebanding dengan waktu kontak. Waktu kontak 

yang lebih lama akan mempengaruhi penempelan adsorbat ke adsorben (Hasrianti, 2012). 

 

2.2. Logam Berat Tembaga (Cu) 

Logam Cu merupakan salah satu logam yang diproduksi secara industri. Logam Cu 

menduduki peringkat dalam logam berat esensial dalam konsentrasi yang sangat kecil, namun 

dalam konsentrasi tinggi logam Cu akan bersifat racun bagi makhluk hidup (Monita dkk, 

2013). 

Tembaga (Cu) merupakan logam transisi golongan IB yang memiliki nomor atom 29 

dan berat atom 63,55 g/mol. Tembaga dalam bentuk logamnya berwarna kemerahan, tetapi 

sering ditemukan terikat dengan ion lain seperti sulfat, memberikan warna yang berbeda dari 

tembaga logam murni. Tembaga sulfat pentahidrat (CuSO4.5H2O) adalah salah satu bentuk 

paling umum dari senyawa Cu. Senyawa ini biasa digunakan dalam industri, misalnya untuk 

pencelupan kain dan pelapisan pada industri perak. Selain itu, tembaga sulfat pentahidrat juga 

banyak digunakan di bidang pertanian dan peternakan, antara lain sebagai fungisida, algaside, 

pupuk tanaman, dan sebagai zat pengatur tumbuh bagi hewan (Handayani dkk, 2015). 

Salah satu zat yang paling umum ditemukan secara alami di lingkungan adalah tembaga 

(Cu). Tembaga adalah zat yang dapat dilepaskan ke lingkungan melalui fenomena alam. 

Manusia banyak menggunakan tembaga, misalnya diterapkan dalam industri dan pertanian. 

Produksi tembaga telah meningkat selama dekade terakhir. Akibatnya, jumlah tembaga di 

lingkungan meningkat (Khairuddin dkk, 2021). 

 

2.3. Cincau Hijau (Premna Oblongifolia Merr) 

Cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) merupakan bahan makanan tradisional yang 

sudah lama dikenal masyarakat dan digunakan sebagai pelengkap minuman dingin. Cincau 

populer di kalangan masyarakat karena rasanya yang unik, kesegarannya, dan harganya yang 
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murah (Tanjaya, 2010). Tanaman cincau hijau (Premna oblongifolia Merr) teremasuk kedalam 

jenis tanaman tingkat tinggi. Hal tersbut terlihat dari karakteristik yang menghasilkan biji 

(Spermatophyta), berbunga (Angiospermae) dan berbiji belah (Dicotyledonae) serta suku jati-

jatian (Verbenaceae). Taksonomi tanaman cincau hijau (Premna oblongifolia Merr) adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Divisi : Spermatophyta  

Subdivisio : Angiospermae  

Kelas : Dicotiledonae  

Ordo : Lamiales  

Famili : Verbenaceae  

Genus : Premna  

Spesies : Prema oblongifolia Merr 

(Pitojo, 2008) 

komponen utama ekstrak cincau hijau yang membentuk gel adalah polisakarida pektin 

yang bermetoksi rendah. pektin merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang 

dihubungkan oleh ikatan a-1,4glikosidik. Beberapa gugus karboksil pada polimer pektin 

diesterifikasi dengan metilasi menjadi gugus metoksil. Senyawa ini disebut asam pektinat atau 

pektin. Struktur asam pektin dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur kimia pektin 

(Sumber : Puspita dkk, 2018) 

 

Dalam bidang industri, pektin digunakan sebagai bahan pembentuk gel. Namun karena 

komposisi pektin juga banyak mengandung gugus aktif, maka pektin juga dapat digunakan 

sebagai sumber biosorben. (Wong dkk, 2008). 

2.4. Scanning Electron Microscope (SEM) 

Scanning Electron Microscope (SEM) adalah jenis dari mikroskop elektron yang 

menggunakan aliran berkas elektron untuk memvisualisasikan struktur dari permukaan objek 
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yang diuji dengan menggunakan metode sinar-X. Pada metode ini, data yang diperoleh 

menghasilkan gambar (Duran, 2012). 

2.5. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) merupakan metode yang digunakan 

untuk menganalisis komposisi kimia berbagai senyawa seperti polimer, senyawa organik, 

sampel biologi, lapisan (coating), dan mineral. Pada metode ini, pengamatan diamati pada 

Panjang gelombang 0,78 sampai 1000 urn atau berada pada kisaran frekuensi 12800 – 10 cm. 

Metode ini memiliki tujuan untuk mengetahui gugus fungsi dari suatu senyawa, fungsi suatu 

senyawa, mengidentidikasi senyawa, menentukan struktur molekul, dan mempelajari  reaksi 

yang terjadi (Fernandez, 2011). 

2.6. Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) atau Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah 

suatu instrumen dengan metode analisis kerja untuk menganalisa dan menentukan konsentrasi 

suatu sampel unsur logam dengan ketepatan, selektifitas, dan ketelitian yang tinggi. AAS 

merupakan metode yang tepat untuk dapat menganalisis zat pada konsentrasi rendah (Khopkar, 

1990). 

Penyerapan energi pada instrumen AAS akan menyebabkan elektron atom tereksitasi 

ke tingkat energi yang lebih tinggi (excited state). Untuk merubah atom-atom ke tingkat yang 

lebih tinggi diperlukan suhu yang lebih tinggi pula (Hendayana dkk, 1994). 

 

2.7. Penelitian Terdahulu Penggunaan Biosorben 

Kajian penggunaan bahan alam sebagai media adsorpsi untuk menghilangkan logam 

berat telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Penelitian yang menggunakan 

tumbuhan daun hijau (Premna oblongifolia Merr) sebagai adsorben untuk mereduksi 

kandungan tembaga (Cu) dalam air akan mengacu pada penelitian sebelumnya yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Tabel Penelitian Terdahulu 

No. Judul Penelitian Hasil Penelitian Sumber 

1. Pemanfaatan Pektin Dari 

Daun Cincau Hijau 

(Premna oblongifolia 

Merr) Sebagai Biosorben 

Logam Fe  

 

Pektin pektin memiliki daya serap terhadap 

logam Fe sebersar 24,733 mg/g dan % 

serapan 82,57% pada kondisi optimum H 

7, waktu kontak 120 menit dan massa 

biosorben 20 m  

 

(Puspita, 

Ali, & 

Rhusmana, 

2018)  

 

2. Pemanfaatan Pektin Kulit 

Buah Jeruk Siam (Citrus 

Nobilis Var. Microcarpa) 

Sebagai Adsorben Logam 

Tembaga (Cu)  

 

Dengan waktu kontak selama 60 menit 

kemampuan pektin kulit Jeruk Siam dalam 

penyisihan tembaga sebesar 26,61 % 

dengan berat pektin 0,5.  

 

(Ina, Indah, 

Yulianti, & 

Pranata, 

2013) 

 

3. Adsorpsi Ion Logam 

Kromium (Cr (VI)) 

Menggunakan Karbon 

Aktif dari Bahan Baku 

Kulit Salak  

 

adsorpsi dilakukan dengan variasi massa 

karbon aktuf yaitu 0,3, 0,6 dan 0,9 gram 

pada pH 2. Hasil optimum yang diperoleh 

pada massa adsorben 0,3 gram sebesar 

34,83% pada massa adsorben 0,6 gram 

sebesar , 55,16% serta pada massa 

adsorben 0,9 gram sebesar 69,45%.  

 

(Utama, 

Kristianto, 

& Andreas, 

2016)  

 

4. Pemanfaatan Limbah 

Kulit Pisang Kepok (Musa 

acuminate) sebagai 

Biosorben Ion Timbal(II)  

 

Adsorpsi logam timbal(II) dilakukan 

dengan waktu adsorpsi optimum 45 menit. 

kulit pisang kepok memiliki persentase 

pernyisihan sebesar 41.779%. 

(Wardani & 

Wulandari, 

2018) 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Lokasi Penelitian  

Penelitian terhadap adsorben dilaksanakan di laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik 

Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1) Timbangan Analitik 

2) Gelas Beaker 1000 ml 

3) Erlenmeyer 100 ml 

4) Pipet Volume 10 ml 

5) Karet Hisap  

6) Stopwatch 

7) Orbital Shaker 

8) pH universal 

9) Kertas Saring Whatman 42 

10) Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

11) Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

12) Scanning Electron Microscope (SEM) 

 

 

Bahan yang digunakan dalam peneltian ini yaitu : 

1) Daun Cincau Hijau (Premna oblongifolia Merr) 

2) Tepung Tapioka 

3) Larutan induk logam tembaga (Cu) 

4) Larutan HCl 

5) Larutan NaOH 

6) Aquades  
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3.3. Metode Penelitan  

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode pengumpulan data dan metode 

pengolahan data dengan metode kuantitatif. Pengumpulan data dilakukan dengan pengujian di 

laboratorium. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan metode batch reactor dimana 

larutan yang mengandung logam berat dicampur dengan adsorben dalam satu wadah (reaktor 

tertutup), lalu diaduk selama waktu tertentu untuk memastikan kontak yang merata antara 

adsorben dan larutan. Lalu larutan akan disaring dengan menggunakan kertas saring whattman 

42 dan akan diuji menggunakan alat AAS, gambar proses adsorpsi dapat dilihat pada Lampiran 

I. Pengujian dilakukan terhadap variasi massa adsorben, pH larutan, waktu kontak, konsentrasi, 

karakterisasi morfologi permukaan adsorben dengan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM), dan kandungan gugus fungsi dengan menggunakan Fourier Transform 

Infra Red (FTIR). Pengujian kadar logam tembaga (Cu) berpedoman pada SNI 6989.6:2009 

mengenai Cara uji tembaga (Cu) dengan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)-nyala. 

Variabel yang digunakan dalam penelitian terbagi menjadi dua jenis variabel yaitu 

variabel bebas (Independent Variable) dan variable terikat (dependent variable) yang dapat 

dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Variabel Penelitian 

Variabel Satuan Nilai 

Variabel Bebas 

Massa Adsorben Gram 1, 2, 3, 4, 5 

pH   3, 4, 5, 6, 7, 8 

Waktu Kontak Menit 15, 30, 60, 90, 120 

Konsentrasi mg/L 
10, 25, 50, 75, 

100, 125, 150  

Variabel 

Terikat 

Kecepatan Pengadukan Rpm 150 

Volume Larutan mL 50 

Tahapan penelitian secara umum mengenai pemanfaatan cincau hijau (Premna 

oblongifolia Merr) sebagai adsorben untuk menurunkan kandungan tembaga (Cu) pada air 

dijelaskan dalam Gambar 3.1 berikut ini. 
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Gambar 3.1 Diagram Penelitian 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian  

3.4.1. Pembuatan Adsorben dari Cincau Hijau (Premna oblongifolia Merr) 

Proses pembuatan adsorben dari cincau hijau dilakukan dengan pencampuran antara 

daun cincau hijau dengan air. Proses pembuatan adsorben dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan 

Lampiran I. 

 

 
Gambar 3.2 Diagram Pembuatan Adsorben 
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3.4.2. Pembuatan Larutan Logam Tembaga (Cu) 

Pembuatan larutan induk logam tembaga (Cu) dilakukan dengan timbang CuSO4.5H2O 

sebanyak 3,928 gram. Kemudian masukkan CuSO4.5H2O sebanyak 3,928 gram tadi kedalam 

gelas ukur 1000 ml, lalu tambahkan aquades hingga batas garis gelas ukur sehingga didapat 

larutan CuSO4 1000 mg/L. 

3.4.3. Karakterisasi Adsorben 

Karakterisasi morfologi adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dilakukan 

dengan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) dan untuk mengetahui gugus 

fungsi senyawa yang terkandung pada cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) sebelum dan 

sesudah adsorbensi dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR). 

3.4.4. Pengujian Daya Serap Adsorben 

Pengujian daya serap adsorben dilakukan dengan menggunakan larutan induk CuSO4 

1000 mg/l yang nantinya akan diencerkan sesuai dengan kebutuhan variasi konsentrasi saat 

melakukan pengujian. Variasi yang digunakan terdiri dari variasi massa adsorben optimum, 

pH optimum, waktu kontak optimum, dan konsentrasi optimum. Pengujian konsentrasi akan 

dilakukan dengan menggunakan AAS sesuai dengan SNI 6989.6:2009 tentang pengujian logam 

Cu secara Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 

3.4.5. Menentukan Massa Adsorben Optimum 

Pengujian dilakukan pada pH 5 dengan menggunakan larutan CuSO4 dengan 

konsentrasi 10 ppm sebanyak 50 ml. Larutan CuSO4 tadi dimasukkan kedalam erlenmeyer 

yang berisi cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dengan variasi massa yang terdiri dari 1 

gram, 2 gram, 3 gram, 4 gram, 5 gram. Lalu dilakukan pengadukan dengan menggunakan 

orbital shaker selama 120 menit dengan kecepatan 150 rpm. Setelah itu dilakukan penyaringan 

menggunakan kertas saring Whattman 42 dan diuji serapannya menggunakan Spektrometri 

Serapan Atom (SSA). Dilakukan juga pengadukan terhadap larutan kontrol, yaitu sampel yang 

tidak ditambahkan adsorben dengan volume larutan, pH, dan waktu kontak yang sama. 

3.4.6. Menentukan pH Larutan Optimum 

Pada pengujian pH optimum dilakukan perbandingan variasi pH terhadap kemampuan 

penyerapan cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) terhadap larutan logam Cu. Variasi pH 

yang digunakan adalah 3, 4, 5, 6, 7, 8 sebanyak 50 ml. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan massa adsorben optimum dari hasil pengujian massa optimum. Setelah itu 

dilakukan pengadukan dengan menggunakan orbital shaker selama 120 menit dengan 
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kecepatan 150 rpm, lalu dilakukan penyaringan dengan menggunakan kertas saring Whattman 

42 dan diuji serapannya menggunakan Spektrometri Serapan Atom (SSA). 

3.4.7. Menentukan Waktu Kontak Optimum 

Pada pengujian waktu kontak optimum dilakukan pengadukan dengan variasi waktu 

selama 15 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dengan kecepatan 150 rpm. 

Pengujian dilakukan dengan massa adsorben dan pH larutan optimum dari hasil pengujian 

massa optimum dan pH optimum. Setelah itu dilakukan penyaringan menggunakan kertas 

saring Whattman 42 dan diuji serapannya menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom 

(SSA). 

3.4.8. Menentukan Konsentrasi Optimum 

Pada pengujian konsentrasi optimum dilakukan pengujian dengan varisasi kensentrasi 

10 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm, 125 ppm, dan 150 ppm. Pengujian ini dilakukan 

dengan massa adsorben sebanyak 5 gram, pH larutan 7, waktu pengadukan selama 120 menit, 

dan kecepatan pengadukan 150 rpm, sesuai dengan hasil optimum dari uji sebelumnya. Setelah 

itu dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring Whattman 42 dan diuji serapannya 

menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 

3.5. Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mengetahui persentase penyisihan logam berat tembaga 

(Cu) pada air oleh adsorben daun cincau hijau. Dilakukan juga perhitungan persamaan isoterm 

Langmuir dan isoterm Freundlich yang bertujuan untuk mengetahui proses distribusi ion logam 

berat menuju permukaan adsorben.  

3.5.1. Efisiensi Penyisihan 

Perhitungan efisiensi penyisihan dilakukan untuk mengetahui kemampuan penyerapan 

adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) terhadap logam berat tembaga (Cu). 

Perhitungan efisiensi penyisihan dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut (Sethu 

dkk, 2010). 

Persentase penyisihan (%) : 
𝐶0−𝐶

𝐶0
 𝑥 100 % 

Keterangan :  

C0 : konsentrasi awal (mg/l) 

C : konsentrasi akhir (mg/l) 
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3.5.2. Isoterm Adsorpsi 

Dilakukan analisis terhadap proses adsorpsi ion logam berat tembaga (Cu) oleh 

adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dengan menggunakan pendekatan model 

isoterm yang memiliki tujuan untuk mengetahui serta memahami keterkaitan antara jumlah ion 

logam yang ada pada permukaan adsorben dari berbagai variasi konsentrasi dan mengetahui 

kapasitas penyerapan dari adsorben. 

Isoterm Langmuir merupakan model isoterm yang mendefinisikan proses adsorpsi 

terjadi ketika adanya lapisan tunggal adsorbat (monolayer) di permukaan adsorben. Persamaan 

model isoterm Langmuir adalah sebagai berikut. 

 

𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑄0𝑏
+

𝐶𝑒

𝑄0
 

Dimana: 

Ce : Konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

qe : Jumlah zat yang diadsorpsi per gram adsorben (mg/gr) 

Q0 : Kapasitas adsorpsi (mg/gr) 

b : Interaksi adsorpsi (L/mg) 

 

Isoterm Freudlich merupakan model isoterm yang mendefinisikan proses adsorpsi 

memiliki lebih dari satu lapisan (multilayer). Persamaan isoterm Freudlich adalah sebagai 

berikut. 

 

𝑙𝑜𝑔
𝑋𝑚

𝑚
= log 𝐾 +

1

𝑛
log 𝐶𝑒 

Dimana: 

X : Jumlah zat terlarut yang diserap (mg) 

m : Gram adsorben yang digunakan (g) 

Ce : Konsentrasi kesetimbangan larutan (mg/L) 

K : Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

N : Intensitas adsorpsi (L/g)
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Penjelasan Umum 

Tujuan dilakukannya penelitian adalah untuk mengetahui kemampuan dari cincau hijau 

(Premna Oblongifolia Merr) dalam mengadsorpsi logam berat tembaga (Cu). Pengujian cincau 

hijau (Premna Oblongifolia Merr) dilakukan dengan menggunakan larutan CuSO4 sintetis. 

Digunakannya larutan sintetis dikarenakan apabila menggunakan air limbah perairan atau air 

limbah industri, didalamnya terdapat kandungan logam selain Cu yang dimana hal ini dapat 

mengurangi kemampuan adsorpsi dari cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) terhadap 

penyerapan logam berat tembaga (Cu). Proses adsorpsi meliputi pengujian variasi massa 

optimum, pH optimum, waktu kontak optimum, dan kosentrasi optimum. Penentuan 

karakteristik dari adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) menggunakan alat 

Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui morfologi dari permukaan adsorben, 

Fourier Transform InfraRed (FTIR) untuk mengetahui gelombang gugus fungsi pada 

adsorben, dan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) untuk mengetahui hasil konsentrasi 

logam berat tembaga (Cu) pada suatu larutan. 

Penelitian ini dimulai dengan persiapan pembuatan biosorben cincau hijau (Premna 

Oblongifolia Merr). Cincau hijau dibuat dengan menyiapkan terlebih dahulu daun cincau hijau 

sebanyak 150 gram lalu mencuci daun cincau hijau yang bertujuan untuk menghilangkan 

kotoran yang berada di daun cincau hijau. Setelah itu menyiapkan wadah berisi air sebanyak 

450 ml. Hancurkan daun cincau dengan cara memotong daun cincau menjadi kecil, lalu 

masukkan daun cincau kedalam wadah dan tambahkan air sedikit demi sedikit  sambil 

menghancurkan daun cincau dengan cara meremas daun cincau. Setelah itu tambahkan tepung 

tapioka sebanyak 5 gram yang bertujuan untuk membantu proses cincau hijau menjadi agar. 

Setelah itu, saring air yang tercampur dengan daun cincau hijau, lalu diamkan selama 1 hari 

dan adsorben sudah dalam berbentuk agar. 

Pengujian adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) menggunakan larutan 

CuSO4 sebanyak 50 ml, kecepatan pegadukan 150 rpm, waktu kontak selama 120 menit, pH 

5, dan pada suhu ruangan. Proses pengadukan menggunakan alat Orbital Shaker dalam 

menentukan massa optimum, pH optimum, waktu kontak optimum, dan konsentrasi optimum. 

Pada tahap akhir penelitian akan didapat dan menentukan hasil optimum dari pengujian variasi 

massa, pH, waktu kontak, dan konsentrasi. 
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4.2. Karakteristik Adsorben 

Pada penelitian ini, pengujian karakteristik dilakukan dengan menggunakan dua alat 

yaitu berupa Scanning Electron Microscopy (SEM) yang berfungsi untuk menggambarkan atau 

memvisualisasikan bentuk dari permukaan bahan yang dianalisis. Dan menggunakan Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) yang berfungsi untuk mengidentifikasi gugus fungsi 

senyawa, menentukan struktur molekul, dan mempelajari reaksi yang sedang berlangsung dari 

bahan yang sedang dianalisis. 

4.2.1. Morfologi Permukaan Adsorben 

Untuk mengetahui karakterisasi morfologi permukaan dari adsorben cincau hijau 

(Premna Oblongifolia Merr) dilakukan dengan menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM) guna untuk mengetahui perbedaan struktur adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia 

Merr) sebelum dilakukannya pengujian dan setelah dilakukannya pengujian. Pengujian ini 

dilakukan dengan perbesaran objek sebesar 500 kali, hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 

4.1 berikut. 

 

a         b 

Gambar 4.1 Struktur Morfologi (a) Adsorben Cincau Hijau Sebelum Pengujian (b) Adsorben 

Cincau Hijau Setelah Pengujian 

Dari gambar tersebut terlihat adanya perbedaan morfologi permukaan adsorben cincau 

hijau pada sebelum pengujian dan setelah pengujian. Pada adsorben cincau hijau sebelum 

pengujian terlihat permukaan cincau hijau memiliki pori lebih banyak dan lebih besar, serta 

memiliki struktur yang lebih jelas. Sedangkan pada adsorben cincau hijau setelah pengujian 

memiliki pori lebih sedikit dan rapat, serta struktur dari permukaan tidak begitu jelas. Hal ini 
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disebabkan karena cincau hijau sudah mengikat dan menyerap senyawa dari logam tembaga 

(Cu). 

4.2.2. Identifikasi Gugus Fungsi 

Untuk mengetahui karakterisasi adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) 

dilakukan dengan alat Fourier Transform Infrared (FTIR) yang bertujuan untuk mengetahui 

gugus fungsional senyawa yang terkandung pada adsorben cincau hijau, sehingga akan 

diketahui perbedaan senyawa yang terkandung pada adsorben cincau hijau sebelum pengujian 

dan setelah pengujian. Pengujian FTIR dilakukan terhadap cincau hijau sebelum pengujian, 

cincau hijau setelah pengjian, cincau hijau yang dikeringkan dan daun cincau. Hasil pengujian 

FTIR adsorben cincau hijau sebelum pengujian, cincau hijau setelah pengujian, cincau hijau 

yang dikeringkan, dan daun cincau dapat dilihat pada Gambar 4.2, Gambar 4.3, Gambar 4.4, 

dan Gambar 4.5 berikut. 

 

Gambar 4.2 Hasil Uji FTIR Cincau Hijau Sebelum Pengujian 
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Gambar 4.3 Hasil Uji FTIR Cincau Hijau yang Dikeringkan 

 

 
Gambar 4.4 Hasil Uji FTIR Daun Cincau 

 

Berdasarkan data dari hasil uji FTIR pada cincau hijau sebelum pengujian 

menunjukkan terdapat gugus O-H pada bilangan gelombang 3552,88 cm-1. Terdapat gugus 

C=O pada bilangan gelombang 1743,65 cm-1. Terdapat juga gugus C-O pada bilangan 

gelombang 1080,14 cm-1. Pada pengujian cincau hijau yang dikeringkan menunjukkan terdapat 

gugus O-H pada bilangan gelombang 3552,88 cm-1. Terdapat gugus C=O pada bilangan 

gelombang 1739,79 cm-1. Terdapat juga gugus C-O pada bilangan gelombang 1083,99 cm-1. 

Pada pengujian daun cincau menunjukkan terdapat gugus O-H pada bilangan gelombang 
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3363,86 cm-1. Terdapat gugus C=O pada bilangan gelombang 1693,50 cm-1. Terdapat juga 

gugus C-O pada bilangan gelombang 1161,15 cm-1. Dari hasil uji antara cincau hijau sebelum 

pengujain, cincau hijau yang dieringkan, dan daun cincau dapat disimpulkan bahwa ketiganya 

memiliki gugus yang sama dan memiliki bilangan gelombang yang tidak jauh berbeda. Hasil 

uji FTIR cincau hijau setelah pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.5 berikut. 

 

 

Gambar 4.5 Hasil Uji FTIR Cincau Hijau Setelah Pengujian 

Sedangkan dari hasil uji FTIR pada cincau hijau setelah pengujian menunjukkan 

terdapat gugus O-H pada bilangan gelombang 3255,84 cm-1. Terdapat gugus C=C pada 

bilangan gelombang 1635,64 cm-1. Terdapat juga gugus C-O pada bilangan gelombang 540,07 

cm-1. Dapat terlihat pada grafik, setelah dilakukan pengujian gugus yang terdapat pada cincau 

hijau menjadi sedikit dibandingkan dengan cincau hijau sebelum pengujian, Terjadi perubahan 

gugus pada cincau hijau setelah pengujian menjadi C=C yang sebelumnya pada cincau hijau 

sebelum pengujian terdapat gugus C=O. Hal ini terjadi diakibatkan karena terikatnya gugus 

fungsi selama adsorbensi terjadi. Dari data hasil pengujian FTIR diatas dapat disimpulkan 

bahwa adsorben cincau hijau dapat mengadsorpsi logam berat tembaga (Cu). 

 

4.3. Hasil Uji Kemampuan Adsorpsi 

Pengujian adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dilakukan dengan 

menggunakan larutan logam berat Tembaga (Cu) sintetis. Pengujian kemampuan adsorpsi 

dilakukan dengan pengujian nilai konsentrasi dengan menggunakan alat Atomic Absorbsion 
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Spektrofotometri (AAS). Pengujian dimulai dengan menguji variasi massa adsorben, pH 

larutan, waktu kontak, dan konsentrasi. 

4.3.1. Variasi Massa Adsorben 

Pengujian variasi massa adsorben ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa 

terhadap serapan ion logam berat tembaga (Cu) menggunakan adsorben daun cincau (Premna 

Oblongifolia Merr). Konsentrasi awal larutan logam CuSO4 sebesar 10 ppm, dengan kondisi 

pH 5 sebanyak 50 ml. Berikut hasil data pengaruh variasi massa terhadap penyisihan logam 

tembaga yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Data Pengaruh Variasi Massa Terhadap Penyisihan Logam Tembaga 

Massa (g) 

Konsentrasi 

awal (Co) 

(ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (Ca) 

(ppm) 

Efisiensi 

Penyisihan 

(%) 

1 10 4.9 51.0% 

2 10 2.3 77.0% 

3 10 1.4 86.0% 

4 10 1.3 87.0% 

5 10 0.4 96.0% 

Kontrol 10 9.26 7.4% 

 

 

Efisiensi penyisihan logam tembaga pada kondisi optimum terhadap variasi massa dapat 

dilihat pada Gambar 4.6. 

 

 

 

Gambar 4.6 Hasil Uji Pengaruh Massa Adsorben Terhadap Penurunan Cu 
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Dari tabel dan grafik hasil data uji variasi massa diatas terlihat bahwa kemampuan 

penyerapan adsorben daun cincau (Premna Oblongifolia Merr) terhadap ion logam berat 

tembaga (Cu) semakin meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah massa adsorben. 

Peningkatan efisiensi penyerapan berbanding lurus dengan penambahan massa adsorben. Hal 

ini terjadi dikarenakan semakin banyak jumlah massa adsorben maka semakin banyak pula 

ruas permukaan dan jumlah pori yang tersedia, maka semakin banyak pula ion logam berat 

tembaga (Cu) yang dapat dijerap oleh adsorben cincau hijau. 

Pada pengujian dengan massa adsroben 1 gram, efisiensi penyerapan sebesar 51%. 

Pada pengujian dengan massa adsorben 2 gram, efisiensi penyerapan meningkat menjadi 77%. 

Pada pengujian dengan massa adsorben 3 gram dan 4 gram, efisiensi penyerapan meningkat 

menjadi 86% dan 87%. Pada pengujian massa adsroben 5 gram efisiensi penyisihan meningkat 

menjadi 96%. Pada uji larutan kontrol ion logam berat tembaga (Cu) hanya tereduksi sebanyak 

7,4% saja. 

Dari hasil data uji variasi massa diatas dapat disimpulkan bahwa cincau hijau (Premna 

Oblongifolia Merr) memiliki kemampuan adsorben yang baik. Pada kondisi optimum yaitu 

massa adsorben 5 gram dapat mereduksi ion logam berat tembaga (Cu) sebanyak 96%. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh (Munandhar, 2021) pada pengujian cincau hijau (Premna 

Oblongifolia Merr) sebagai adsorben untuk menurunkan kandungan timbal (Pb) pada air 

menunjukkan pada rentang variasi massa adsorben 1 gram – 5 gram didapatkan kondisi 

optimum pada berat 5 gram dengan presentase penyisihan sebesar 72,38%. Hal ini sesuai 

dengan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa semakin banyak 

jumlah massa adsorben maka semakin banyak pula ion logam berat yang dapat dijerap oleh 

adsorben.  

4.3.2. Variasi pH Larutan 

Pengujian pH dalam proses adsropsi merupakan hal yang penting, pH memiliki 

pengaruh pada proses penyerapan ion logam berat tembaga (Cu) oleh adsorben cincau hijau 

(Premna Oblongifolia Merr). Pengujian variasi pH dilakukan dengan penambahan 5 gram 

adsroben cincau hijau sebagai massa optimum. Penelitian ini menggunakan variasi pH 3, 4, 5, 

6, 7, 8 dengan konsenterasi larutan CuSO4 sebanyak 10 ppm. Berikut hasil data pengaruh 

variasi pH terhadap penyisihan logam tembaga yang dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Data Pengaruh Variasi pH Terhadap Penyisihan Logam Tembaga 

Variasi 

pH 

Konsentrasi 

Awal (Co) 

Konsentrasi 

Akhir (Ca) Efisiensi 

Penyisihan 

(%) (ppm) (ppm) 

3 10 0.870 91.30 

4 10 0.593 94.07 

5 10 0.407 95.93 

6 10 0.322 96.78 

7 10 0.279 97.21 

8 10 0.395 96.05 

 

Efisiensi penyisihan ion logam tembaga pada kondisi optimum terhadap variasi pH dapat 

dilihat pada Gambar 4.7 berikut. 

 

Gambar 4.7 Hasil Uji Pengaruh pH Terhadap Penurunan Cu 

Dari tabel dan grafik hasil data uji variasi pH larutan diatas terlihat bahwa semakin 

tinggi pH larutan maka semakin besar pula efisiensi penyisihan terhadap logam berat tembaga 

(Cu). Pada pH 3 didapatkan hasil efisiensi penyisihan sebesar 91,30%. Pada pH 3 penyerapan 

jumlah ion relatif rendah, hal ini terjadi karena pada pH rendah atau pada kondisi asam ion H+ 

akan berkompetisi dengan Cu2+ sehingga menyebabkan kemampuan penyerapannya menjadi 

rendah. Pada pengujian pH 4, 5, 6 didapatkan hasil efisiensi penyisihan sebesar 94,07%, 

95,93%, 96,78%. Pada pengujian pH 7 didapatkan nilai optimum dengan hasil efisiensi sebesar 

97,21%. Pada pH 7 kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi logam tembaga relatif tinggi 

karena adanya peningkatan pH, peningkatan pH akan mempengaruhi dalam kemampuan 

adorpsi. Pada pengujian pH 8 hasil efisiensi sebesar 96,05%, hal ini dikarenakan pada kondisi 

basa ion-ion logam akan membentuk endapan hidroksida sehingga hasil efisiensi 
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penyisihannya sulit untuk ditentukan. Endapan hidroksida dapat menghambat proses adsorpsi 

dikarenakan dapat menyumbat pori-pori adsorben.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Puspita dkk, 2018) pada pengujian daun cincau 

hijau untuk mengadsorpsi logam berat besi (Fe), menunjukkan pengujian pH yang dilakukan 

pada rentang variasi 4-8 menghasilkan pH optimum pada pH 7 dengan presentase penyisihan 

sebesar 82,57%. Hal ini sesuai dengan hasil dari penelitain yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa semakin tinggi pH larutan maka semakin besar pula efisiensi 

penyisihannya dan berada di pH 7. 

4.3.3. Variasi Waktu Kontak 

Pengujian waktu kontak memiliki tujuan untuk mengetahui lama waktu kontak yang 

diperlukan oleh adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dalam mereduksi ion 

logam berat tembaga (Cu) hingga mencapai titik optimum. Semakin lama waktu kontak yang 

terjadi maka semakin banyak pula permukaan adsorben dapat mengikat adsorbat, tetapi  

apabila waktu kontak terjadi terlalu lama, maka ketersediaan permukaan adsorben untuk 

mengikat adsorbat akan menjadi sedikit dikarenakan adsorben sudah terlalu banyak mengikat 

adsorbat sehingga dapat menyebabkan kemampuan adsorben dalam mengikat adsorbat 

menurun (Tabak dkk, 2010).  

Ketika proses adsorpsi melebihi batas waktu kontak optimum, hal ini dapat 

mengakibatkan terjadinya penurunan presentase efisiensi penyisihan akibat terjadinya desorpsi 

pada permukaan adsorben yang diakibatkan dari berkurangnya ruas permukaan adsorben yang 

dapat mengikat adsorbat (Aisyahlika dkk, 2018). Pada pengujian ini variasi waktu kontak yang 

diuji yaitu selama 15, 30, 60, 90, 120 menit dengan massa adsorben 5 gram, pH larutan 7. 

Berikut hasil data pengaruh variasi waktu kontak terhadap penyisihan logam tembaga yang 

dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Data Pengaruh Variasi Waktu Kontak Terhadap Penyisihan Logam Tembaga 

Waktu 

(Menit) 

Konsentrasi 

awal (Co) 

(ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (Ca) 

(ppm) 

Efisiensi 

Penyisihan 

(%) 

15 10 0.560 94.4 

30 10 0.480 95.2 

60 10 0.390 96.1 

90 10 0.210 97.9 

120 10 0.160 98.4 
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Efisiensi penyisihan ion logam tembaga pada kondisi optimum terhadap variasi waktu kontak 

dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut. 

 

 
 

Gambar 4.8 Hasil Uji Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Penurunan Cu 

 

Dari hasil data uji variasi waktu kontak optimum diatas, dapat diketahui bahwa semakin 

lama waktu kontak antara adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dan ion logam 

berat tembaga (Cu) maka semakin besar pula presentase efisiensi penyisihannya dan presentase 

efisiensi penyisihan akan menurun apabila sudah melibihi waktu kontak optimum. Pada waktu 

kontak terjadi selama 15 menit didapatkan hasil efisiensi penyisihan sebesar 94,4%. Efisiensi 

penyisihan terus meningkat pada waktu kontak 30 menit, 60 menit, dan 90 menit dengan 

masing-masing hasil efisiensi sebesar 95,2%, 96,1%, dan 97,9%. Pada waktu kontak 120 menit 

terjadi peningkatan efisiensi penyisihan lagi dengan hasil efisiensi sebesar 98,4%. Dari hasil 

uji AAS variasi waktu kontak diatas diketahui waktu kontak optimum terjadi pada waktu 

kontak selama 120 menit dengan efisiensi penyisihan sebesar 98,4%. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Puspita dkk, 2018) pada pengujian daun cincau 

hijau untuk mengadsorpsi logam berat besi (Fe), menunjukkan pengujian waktu kontak yang 

dilakukan pada rentang variasi 30-180 menit menghasilkan waktu kontak optimum pada waktu 

kontak selama 120 menit dengan presentase penyisihan sebesar 82,57%. Hal ini sesuai dengan 

hasil dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu 

kontak yang terjadi maka semakin banyak pula permukaan adsorben dapat mengikat adsorbat, 

tetapi  apabila waktu kontak terjadi terlalu lama, maka ketersediaan permukaan adsorben untuk 

mengikat adsorbat akan menjadi sedikit. 
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4.3.4. Variasi Konsentrasi Larutan 

Pengujian variasi konsentrasi larutan bertujuan untuk mengetahui efisiensi penyerapan 

oleh adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) terhadap variasi konsentrasi logam 

berat tembaga (Cu). Pengujian ini dilakukan dengan massa adsorben seberat 5 gram, pH larutan 

7, waktu pengadukan selama 120 menit. Variasi konsentrasi larutan 10, 25, 50, 75, 100, 125, 

dan 150 ppm. Berikut hasil data pengaruh variasi konsentrasi larutan terhadap penyisihan 

logam tembaga yang dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Data Pengaruh Variasi Konsentrasi Larutan Terhadap Penyisihan Logam Tembaga 

Konsentrasi 

awal (Co) 

(ppm) 

Konsentrasi 

Akhir (Ca) 

(ppm) 

Efisiensi 

Penyisihan 

(%) 

10 0.22 97.8 

25 5.76 77.0 

50 10.28 79.4 

75 23.24 69.0 

100 37.01 63.0 

125 42.93 65.7 

150 56.84 62.1 

  

 

Efisiensi penyisihan ion logam tembaga pada kondisi optimum terhadap variasi konsentrasi 

dapat dilihat pada Gambar 4.9 berikut. 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Uji Pengaruh Konsentrasi Larutan Terhadap Penurunan Cu 
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penyisihannya. Pada larutan dengan konsentrasi 10 ppm didapatkan hasil uji optimal dengan 

efisiensi penyisihan sebesar 97,8%. Pada larutan dengan konsentrasi 25 ppm dan 50 ppm 

didapatkan hasil efisiensi penyisihan sebesar 77% dan 79,4%. Pada larutan dengan konsentrasi 

75 ppm, 100 ppm, 125 ppm, dan 150 ppm didapatkan hasil efisiensi penyisihan masing-masing 

dengan 69%, 63%, 65,7%, dan 62,1%. Hal ini disebabkan karena jumlah ion logam yang 

terkandung didalam larutan jauh lebih banyak dari jumlah partikel atau ruas permukaan yang 

tersedia pada adsorben, sehingga permukaan adsorben cincau hijau telah mencapai titik 

jenuhnya yang mengakibatkan menurunnya presentase efisiensi penyisihan terhadap logam 

berat tembaga (Cu). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Pratiwi, 2016) pada pengujian efektivitas 

pemanfaatan limbah tulang sapi sebagai adsorben logam berat tembaga (Cu), menunjukkan 

pengujian konsentrasi larutan yang dilakukan pada variasi konsentrasi 50, 75, 150, 250, dan 

300 ppm menghasilkan konsentrasi optimum pada 50 ppm. Hal ini sesuai dengan hasil dari 

penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan apabila semakin tinggi konsentrasi larutan 

logam berat tembaga (Cu) maka semakin kecil presentase efisiensi penyisihannya. 

4.3.5. Model Isoterm Adsorpsi 

Dilakukan analisis terhadap proses adsorpsi ion logam berat tembaga (Cu) oleh 

adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dengan menggunakan pendekatan model 

isoterm yang memiliki tujuan untuk mengetahui serta memahami keterkaitan antara jumlah ion 

logam yang ada pada permukaan adsorben dari berbagai variasi konsentrasi dan mengetahui 

kapasitas penyerapan dari adsorben. 

Analisis kapasitas adsorpsi dilakukan dengan cara membandingkan model 2 isoterm, 

yaitu model Langmuir dan model Freundlich. Pada perhitungan model Isoterm, dilakukan 

perhitungan dengan melakukan plot terhadap 1/Qe yang akan dibandingkan dengan 1/Ce pada 

grafik. Pada perhitungan model Freundlich, dilakukan perhitungan dengan melakukan plot 

terhadap log Qe yang akan dibandingkan dengan log Ce pada grafik. Setelah itu akan didapat 

nilai koefisien determinasi (R2) dari kedua model isoterm. Nilai koefisien determinasi (R2) 

tertinggi yaitu nilai angka yang mendekati 1 yang nantinya akan digunakan untuk menentukan 

intersep dan slope. Perbandingan nilai dari intersep, slope, dan R2 pada model Langmuir dan 

model Freundlich dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut. 
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Tabel 4.5 Perbandingan Nilai R2 pada Model Isoterm Langmuir dan Frendlich 

PERBANDINGAN 

Model 
Isoterm 

Indikator Nilai 

Langmuir 

Qo/slope 24.534 

n/intersep 0.6931 

Qmax 1.44279 

KL 0.02825 

RL 0.032228694 

R2 0.9602 

Freundlich 

slope 0.6248 

intersep 1.1296 

1/n 0.6248 

Kf 13.47721 

R2 0.9475 

 

  

Dari hasil analisis isoterm adsorpsi dengan menggunakan model Langmuir didapatkan 

nilai R2 = 0,9602 dengan persamaan y = 24,534x + 0,6931 sehingga didapatkan kemampuan 

adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr) dengan nilai Qmax sebesar 1,44279 mg/g, 

sedangkan hasil analisis isoterm adsorpsi dengan menggunakan model Freundlich didapatkan 

nilai R2 = 0,9475 dengan persamaan y = 0,6248x – 1,1296. Grafik model isoterm Langmuir 

dan Frendlich dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11 berikut. 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Model Isoterm Langmuir 
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Gambar 4.11 Grafik Model Isoterm Freundlich 

 

Dari hasil perbandingan grafik kedua model isoterm diatas, dapat disimpulkan bahwa model 

isoterm Langmuir dan model isoterm Freundlich dapat mengidentifikasi kapasitas adsorpsi dari 

adsorben cincau hijau (Premna Oblongifolia Merr). Dari hasil analisis kedua model isoterm 

diatas memiliki nilai koefisien determinasi (R2) mendekati 1 dengan persamaan model isoterm 

Langmuir memiliki nilai R2 yang lebih besar yaitu 0,9602.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian adsorpsi logam berat tembaga (Cu) oleh cincau hijau 

yang sudah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Adsorben cincau hijau memiliki kandungan gugus fungsi berupa hidroksil (O-H), 

gugus C=O, dan gugus C-O yang dapat mengikat logam berat tembaga (Cu). 

Pengujian gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), dan setelah dilakukan pengujian menunjukkan 

perubahan berupa penurunan dari jumlah gugus fungsi pada adsorben. 

2. Hasil analisis kondisi optimum setelah dilakukan pengujian menggunakan Atomic 

Absorption Spectroscopy (AAS) menunjukkan variasi massa adsorben 5 gram, pH 

7, waktu kontak 120 menit, dan konsentrasi larutan 10 ppm dengan larutan Cu 

sebanyak 50 ml dan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

3. Kemampuan adsorben cincau hijau untuk mengadsorpsi logam berat tembaga (Cu) 

memiliki efisiensi penyisihan mencapai 97,8% dengan massa 5 gram, pH 7, waktu 

pengadukan selama 120 menit, konsentrasi 10 ppm, banyak larutan 50 ml, dan 

kecepatan pengadukan 150 rpm. 

5.2. Saran 

Berdasarkan dari hasil penelitian adsorpsi logam berat tembaga (Cu) oleh cincau hijau 

yang sudah dilakukan, Adapun saran yang dapat diberikan adalah: 

1. Menambah rentang variasi pengujian guna untuk mengetahui potensi optimum 

adsorpsi yang dapat dilakukan oleh adsorben cincau hijau. 

2. Melakukan pengujian konsentrasi terlebih dahulu pada larutan untuk menentukan 

konsentrasi awal larutan. 

3. Melalukan pengujian dengan menggunakan kandungan logam berat lain guna untuk 

mengetahui efektifitas adsorben cincau hijau.
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LAMPIRAN 

 

 

LAMPIRAN I 

 

PREPARASI ADSORBEN 

 

 

Gambar L.1 Pencucian Daun Cinau 

 

 

Gambar L.2 Penghancuran Daun Cincau 
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Gambar L.3 Cincau Dalam Bentuk Agar 

 

 

PROSES ADSORPSI 

 

 

Gambar L.4 Pembuatan Larutan Induk Cu 
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Gambar L.5 Menimbang Massa Adsorben 

 

 

 

Gambar L.6 Pengadukan Larutan 150 Rpm 

 



39 
 

 

Gambar L.7 Penyaringan Larutan Menggunakan Kertas Saring 

 

 

 

Gambar L.8 Pengujian Larutan Cu Menggunakan AAS 
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LAMPIRAN II 

 

PEMBUATAN LARUTAN 

 

II.1 Pembuatan Larutan Induk Konsentrasi 1000 ppm 

Massa CuSO4.5H2O = 
𝐵𝑀  𝐶𝑢𝑆𝑂4.5𝐻2𝑂

𝐵𝑀  𝐶𝑢
× 1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

   = 
249,685 

𝑔
𝑚𝑜𝑙⁄

63,55
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄
× 1 𝑔𝑟𝑎𝑚 

   = 3,928 gram 

Pengenceran ke 10 ppm 1000 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
1000𝑚𝑙 ×10𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 10 ml 

Pengenceran ke 25 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×25𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 1,25 ml 

Pengenceran ke 50 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×50𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 2,5 ml 

Pengenceran ke 75 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×75𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 3,75 ml 
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Pengenceran ke 100 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×100𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 5 ml 

Pengenceran ke 125 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×125𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 6,25 ml 

Pengenceran ke 150 ppm 50 ml 

𝑉1 × 𝑀1 = 𝑉2 × 𝑀2 

V1 =  
𝑉2×𝑀2

𝑀1
 

 = 
50𝑚𝑙×150𝑝𝑝𝑚

1000𝑝𝑝𝑚
 

 = 7,5 ml 
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LAMPIRAN III 

 

ISOTERM ADSORPSI 

 

Lampiran Perhitungan Isoterm Langmuir dan Freundlich 

 

 

Perhitungan isoterm Langmuir dilakukan plot 1/Qe terhadap 1/Ce, didapatkan persamaan y = 

24,534x + 0,6931 dengan nilai R2 = 0,9602 

 

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =  
1

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑝
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =  
1

0,6931
 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = 1,44279 𝑚𝑔/𝑔 

𝐾𝐿 =
1

24,534 × 1,44279
 

𝐾𝐿 = 0,02825 

𝑅𝐿 =  
1

1 + 𝐶𝑖 + 𝐾𝐿
 

𝑅𝐿 = 0,03222869 

 

Konsentrasi 

akhir 
Qe (mg/g) log Qe C0 (ppm) Ce (ppm) Log Ce Ln Ce Ce/Qe 1/Qe 1/Ce

5.76 0.1924 -0.71579 25 5.76 0.760422 1.750937 29.93763 5.197505198 0.173611

10.28 0.3972 -0.40099 50 10.28 1.011993 2.3302 25.88117 2.517623364 0.097276

23.24 0.5176 -0.28601 75 23.24 1.366236 3.145875 44.89954 1.931993818 0.043029

37.01 0.6299 -0.20073 100 37.01 1.568319 3.611188 58.75536 1.58755358 0.02702

42.93 0.8207 -0.08582 125 42.93 1.632761 3.759571 52.309 1.218472036 0.023294

56.84 0.9316 -0.03077 150 56.84 1.754654 4.04024 61.01331 1.0734221 0.017593

y = 24.534x + 0.6931

R² = 0.9602

0

2
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10
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0 0.05 0.1 0.15 0.2

1
/Q

e
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LANGMUIR 

Qo/slope n/intercept Qmax(mg/g) KL RL R2 

24.534 0.6931 1.44279 0.02825 0.03222869 0.9602 

 

Perhitungan isoterm Freundlich dilakukan plot log Ce terhadap log Ce, didapatkan persamaan 

y = 0,6248x – 1,1296 dengan nilai R2 = 0,9475 

 

 

𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑒 = log 𝑘𝑓 +
1

𝑛
log 𝐶𝑒 

1

𝑛
= 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 

1

𝑛
= 0,6248 

𝑘𝑓 = 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑜𝑔 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 

𝑘𝑓 = 10𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡  

𝑘𝑓 = 101,1296 

𝑘𝑓 = 13,47721 

 

FREUNDLICH 

Slope intercept 1/n Kf R2 

0.6248 1.1296 0.6248 13.47721 0.9475 

y = 0.6248x - 1.1296

R² = 0.9475
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