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1. Pendahuluan 

Bijih logam berat yang terdapat di alam beras al dari bebatuan. Bijih logam berat sering digunakan manusia 
untuk keperluan sehari-hari. Diantara bi jih logam berat yaitu Timbal (Pb) (Kusnet, 2013). Logam Pb sering 
dimanfaatkan sebagai pelapis logam untuk menghindari karatan. Selain itu, timbal juga banyak digunakan 
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ABSTRAK. Logam berat Pb merupakan logam berat yang berbahaya bagi 

kesehatan. Salah satu cara untuk mengurangi adanya kandungan logam Pb 

dapat dilakukan dengan penggunaan adsorben. Di dalam cangkang keong 

mas mengandung banyak kalsium karbonat. Kalsium karbonat dapat 

dijadikan sebagai adsorben. Penelitian ini bertujuan untuk menguji 

keefektivan serbuk cangkang keong mas dalam menyerap logam Pb. 

Penelitian merupakan penelitian kuantitatif. Terdiri dari variabel terikat dan 

variabel bebas. Sedangkan variabel bebas terdiri dari variasi massa serbuk 

dan waktu pengadukan. Massa serbuk keong mas yang digunakan yaitu 0 gr; 

5 gr; 10 gr; 15 gr dan 20 gr dengan variasi waktu pengadukan selama 15 menit 

dan 30 menit untuk tiap sampel Pb. Berdasarkan hasil perhitungan yang 

diperoleh didapatkan hasil efektivitas serbuk cangkang keong mas dalam 

menyerap Pb 10 ppm terdapat pada massa 5 gr serbuk cangkang keong mas 

dan dengan waktu pengadukan 15 menit yaitu sebesar 99,99% dengan hasil 

penurunan konsentrasi Pb 10 ppm menjadi Pb 0,0001 ppm. 
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pada industri cat, industri baterai serta industri keramik (Sunarya, 2007). Terdapatnya l ogam berat di pe rairan 
dapat menimbul kan bahaya, baik itu bahaya pada kehidupan organisme perairan, maupun bahaya bagi  
kesehatan manusia. Hal tersebut sesuai dengan penjel asan menge nai si fat -sifat l ogam berat yang dibahas ol eh 
Moore dan Ramamoorthy 1984 dalam Zulafian (2006) yaitu: 

1.  Sulit untuk didegradasi, sehingga sangat mudah masuk ke lingkungan. 
2.  Mampu bertahan di dalam jaringan organisme. 
3.  Memiliki EC10 dan LC50 - 96 jam yang rendah. 
4.  Mampu bertahan lama dalam tubuh biota laut. 
5.  Memiliki nilai faktor konsentrasi (concentration factor atau enrichmen t factor) yang besar. 

Timbal merupakan sal ah satu l ogam yang banyak dikenal dengan sebutan timah hitam. Timah hitam  
atau timbal memiliki warna keabu- abuan dan mengkil at. Sel ain i tu timbal mempunyai s ifat mudah dibentuk, 
ti tik l ebur yang rendah dan juga memil iki sifat kimia yang akti f sehingga sangat cocok digunakan untuk 
melapisi logam agar tidak korosif (Palar, 1994). Timbal adalah logam berat yang mempunyai nomor atom 
82 dengan berat atom 207,20. Massa jenis timbal sebesar 11,34 g/cm3 dan mempunyai ti tik l el eh pada suhu 
17400 C (Widowati, 2008). Timbal juga mempunyai si fat yang suli t l arut di dal am air dingin. Akan tetapi  
timbal akan l arut dengan asam nitrat, asam sulfat dan asam asetat pekat (Pal ar, 1994). Timbal merupakan 
sal ah satu logam yang memiliki si fat beracun dan berbahaya. Dimana timbal  dapat masuk ke dal am 
ekosistem sehingga akan menimbulkan pencemaran, baik i tu pencemaran, tanah, udara maupun air. Timbal  
yang masuk ke perairan biasanya berasal dari limbah buangan industri kimia, industri percetakan serta 
industri l ogam dan cat (Pal ar, 1994). Keberada an timbal yang berl ebihan akan berdampak terhadap kesehatan  
dan lingkungan. Dimana dampak dari  paparan timbal dapat mengakibatkan berbagai gang guan. 
Terkhususnya dal am sistem organ seperti darah, sis tem ginjal, s is tem reproduksi, sis tem pernafasa n dan 
saluran cerna (Suciani, 2007). 

Kebanyakan dari mata pencaharian penduduk Indonesia adal ah sebagai  petani sawah dan petani  l adang  

(Suparta, 2010). Sal ah satu yang menjadi masal ah petani adal ah banyaknya hama pertanian yang menyerang 

tanaman budidaya. Sal ah satu hama pertanian adal ah keong mas. Keong mas ( Pomacea canali cul at a L) adal ah 

mol usca hewan yang bertubuh l unak yang hidup di air tawar dan sal ah satu hama tanama n padi. Pe stisida 

jenis mol uksida sering digunakan ol eh petani untuk menekan popul asi keong mas. Kebanyakan pestisida 

yang digunakan merupakan jenis pestisida kimiawi  seperti  Abojo 60 WP,  Bensida 70 WP,  Nokeong 10 GR 

dan l ain sebagainya (Lukmini, 2016). Keong mas (Pomacea canali cul at a L) atau dikenal dengan sebutan  siput 

murbai merupakan keong air tawar yang berasal dari Amerika. Awal nya keong mas dibawa ke Asia sebagai 

menu makanan lokal dan pada akhirnya dil epas begitu saja (Cowie, 2005). Kemudian l ama kel amaan keong 

mas menyebar ke Filipina, Kamboja hingga Indonesia dan menjadi hama bagi padi petani.  (Yunidawati, 2012).  

Hewan ini dapat hidup dal am jangka waktu yang l ama yaitu berkisar antara 2–6 tahun denga n sikl us hidup 

lebih kurang 60 hari dengan fertilisasi yang tinggi (Sulistiono, 2007). O rganisme  ini  mampu bertahan hidup 

pada kondis i yang ekstrim.  Biasanya, organisme ini  hidup di pari t,  rawa- rawa, sawah,  i rigasi, sal ur an air 

yang tergenang. Bahkan organisme ini dapat hidup di air yang kurang akan oksigen (Snyder dan S nyder, 

1971). 

Berdasarkan beberapa literatur, cangkang keong mas hampir seluruhnya terdiri dari kalsium karbonat, 

kalsium fosfat, kal sium silikat, magnesium karbonat besi dan zat organik l ainnya (Gosu, 2011). Menurut 

Pambudi (2011), kalsium karbonat yang terdapat pada cangkang keong mas sangat berpotensi untuk 

di jadikan sebagai adsorben. Sebel umnya tel ah ada peneli tian ol eh Simaremare (2013) tentang kalsium 

karbonat yang terdapat pad a kerang dimanfaatkan untuk menjernihkan air, bahkan juga dapat 

menguran gi kandunga n besi, mangan serta l ogam l ainnya. Kemudian juga ada peneli tian ol eh Isl ami dkk 

(2014) membahas tentang penggun aan serbuk cangkang keong mas konsentrasi  10% dengan waktu kontak 

sel ama 20 jam mampu menyerap l ogam tembaga (Cu) dengan efisiensi  penyerapan 99,98%.  Penel i tian Putri 

(2014) tentang pembuatan ki tosan dari cangkang keong mas sebagai adsorben l ogam Fe pada air sumur,  hasil 

peneli tiannya menunjukkan bahwa cangkang keong mas mampu menyerap logam Fe sebanyak 87,54% 
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dengan jumlah 1,5 kg kitosan yang direndam selama 24 jam. Selain itu juga ada penelitian lain tentang 

pemanfaatan kitosan cangkang udang terhadap efisiensi penyerapan logam berat Cr, Zn, Ni, Cu dan Fe oleh 

Wiyarsi (2007) dengan hasil efisiensi  penyerapan oleh kitosan yang optimum berturut-turut untuk logam 

Cr, Fe, Ni, Cu dan Zn adalah 98,44% (untuk berat kitosan 0,375 gr); 99,21% (kitosan 0,5 gr); 58,62%  (kitosan 

0,375 gr); 99,95 % (kitosan 0,375 gr) dan 56% (kitosan 0,5 gr). 

Adsorpsi adal ah suatu penyerapan yang terjadi pada bagian permukaan adsorben. Terjadinya adsorbsi  
disebabkan karena adanya daya tarik atom yang terdapat pada suatu padatan (adsorben) terhadap suatu 
zat tertentu (Atkinss, 1999).  Pada proses adsorbsi, adsorben cenderun g akan menarik mol ekul -mol ekul  
yang menempel pada adsorben. Adsorben adal ah suatu zat padat yang dapat menyerap komponen tertentu 
dari  suatu fase fl uida. Menurut Cossich (2003), biodsorpsi merupakan suatu proses penyerapan l ogam berat 
menggun akan bahan al ami. Biosorpsi merupakan metode al ternati f yang ramah lingkungan. Hal ini  
dikarenakan biosorpsi berasal  dari bahan-bahan al ami  sehingga aman untuk lingkungan. faktor-faktor yang 
mempenga ruhi daya adsorbsi yai tu: jenis adsorbat dan sifat adsorben. Jenis  adsorbat di tinjau dari  ukuran 
adsorbat dan pol ari tas adsorbat sedangkan sifat adsorben ditinjau dari kemurnian adsorben, l uas perm ukaan 
adsorben dan temper atur adsorben. 

Biosorpsi merupakan sal ah satu teknik untuk mengol ah limbah terbaru. Biosorpsi dapat menyisihkan 
maupun menghil angkan kandun gan l ogam beracun yang ada di limbah cair. Dengan demikian biosorpsi ini  
dapat dipertimbanga n untuk digunakan sebagai  eknologi yang digunakan untuk pengol ahan limbah cair 
khususnya limbah cair industri (Martins, 2006). Biosorpsi merupakan sal ah satu teknik untuk mengol ah 
limbah terbaru. Biosorpsi dapat menyisihkan maupun menghil angkan kandungan l ogam beracun yang 
ada di limbah cair. Dengan demikian biosorpsi ini dapat dipertimbangan untuk digunakan sebagai eknol ogi  
yang digunaka n untuk pengol ahan limbah cair khususnya limbah cair industri (Martins, 2006). 

Menurut Tzesus (1992), biosorben adal ah biomaterial yang digunakan sebagai penyerap. Biomaterial  
dapat menyerap secara aktif dan pasi f. Penyerapan secara aktif ol eh biomaterial terjadi pada bioma terial  
hidup, sedangkan penyerapa n pasif ol eh material terjadi pada biomaterial  mati. Ol eh karena i tu  bioma terial  
dikatakan memiliki cara penyera pan yang unik.  

Biosorbsi  sangat menarik dipel ajari dikarenakan material nya banyak sekali tersedia di al am,  
pengoperasiannya mudah, serta ukuran partikel nyapun dapat diatur (Fourest dan Roux,  1992). Adapun  
biodsorbsi yang sering digunakan dal am penyerapan l ogam berat adal ah tumbuhan enceng g ondok 
(Muhammad, 2009). Menurut Kargi dan Cikl a (2006), biosorbsi l ebih cocok digunakan untuk proses kimia dan 
fisika dikarenakan biosorbsi memiliki sifat -sifat seperti berikut Tanaman dapat digunakan sebagai biosorben, 
Biosorben murah, mudah didapat, Penyerapan ion logam sel ektif dapat menggunakan biosorben, Biosorbsi 
dapat dimanfa atka n pada kondisi lingkungan seperti pada pH, kekuatan ion, serta suhu. 

Banyak upaya yang tel ah dil akukan untuk mengurangi l ogam berat. Sal ah satu teknik yang dapat 
digunakan berupa fi toekstraksi  dan pengguna an karbon aktif sebagai adsorben (Nonong,  2010).  Biosorben  
adal ah bahan al ami yang digunakan sebagai penyerap bahan kimia (Tzesus, 1992).  Sal ah satu biosorben  yang 
sering digunaka n untuk menyerap logam berat adalah eceng gondok (Muhammad, 2009). 
2. Metodologi Penelitian 
Dal am peneli tian ini  menggunakan variabel terikat dan variabel bebas. Variabel terikat terdiri  dari  konsentrasi 
10 ppm merkuri dan 10 ppm timbal.  Sedangkan variabel bebas terdiri dari variasi massa serbuk cangkang 
keong mas. Masing-masing variasi massa serbuk cangkang keong mas yang digunakan adal ah V1 = 0 gr serbuk 
cangkang keong mas  dal am 100 ml l arutan; V2= 5 gr serbuk cangkang keong mas  dal am 100 ml l aruta n; V3= 
10 gr serbuk cangkang keong mas dal am 100 ml l arutan; V4= 15 gr serbuk cangkang keong mas dal am 100 ml 
larutan dan V5= 20 gr serbuk cangkang keong mas dal am 100 ml l arutan. Varias i l ama waktu penga dukan 
untuk setiap sampel perlakuan adsorbe n yaitu 15 menit dan 30 menit. 

Cangkang keong mas dibersihkan l al u dicuci dengan air. Setel ah cangkang dicuci, cangkang tersebut 
di tumbuk atau dibl ender sampai hal us dan diayak dengan ayakan 100 mesh, setel ah diayak serbuk can gkang 
keong mas dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110 0C selama 3 jam (Utomo, 2014). 

Pada peneli tian ini, sampel Pb yang digunakan menggu nakan l arutan standar Pb 10ppm. Larutan 
standar Pb 10 ppm dibuat dengan cara memipet 1 ml larutan induk Pb 1000, kemudian larutan dimasukkan 
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kedal am l abu ukur 100 ml dan diencerkan mengg unakan aquadest hingga batas tera, sehingga dida patkan 
larutan Pb 10 
ppm (SNI 6989. 8: 2004). 

Proses penyerapan Pb dil akukan setel ah membuat l arutan standar l ogam timbal denga n konsentrasi 10 
ppm dari l arutan induk 1000 ppm denga n 100 ml akuades untuk tiap -tiap sampel (SNI 6989. 8 : 2004). Serbuk 
cangkang keong mas  yang tel ah hal us  di tambahkan kedal am setiap perl akuan berturut-turut sebanyak 0 gr; 5 
gr; 10 gr; 15 gr; dan 20 gr.  Kemudian serbuk keong mas yang tel ah di tambahkan kedal am l arutan diaduk 
menggun akan magnetic sti rer dengan kecepatan putaran 100 rpm sel ama 15 menit untuk perl akuan pertama 
pada tiap-tiap sampel. Sedangkan untuk perl akuan kedua l arutan 10 ppm timbal dibuat kembal i dan 
di tambahkan pul a variasi  berat serbuk cangkang keong mas  sesuai  dengan perl akuan pertama. Setel ah serbuk 
keong mas ditambahkan sesuai dengan variasi berat serbuk, maka kemudian l arutan 10 ppm timbal  yang 
di tambahkan serbuk diaduk meng gunakan magneti c sti rrer dengan kecepatan 100 rpm sel ama 30 menit untuk 
tiap-tiap sampel. Setel ah diaduk sesuai dengan waktu yang di tentukan, l arutan didiamkan sel ama 24 jam 
(Syauqiah, 2011). Kemudian l arutan yang tel ah didiamkan disaring menggu nakan kertas saring (Herl a ndien,  
2013). Supernat ant yang dihasilkan dianalisis dengan AAS untuk menentukan kadar logam Pb. 

Menurut Larasati (2015), efektivi tas penyerapan l ogam berat dapat di tentukan dengan membandingkan 
konsentrasi logam mula-mul a dengan konsentrasi logam setelah penyerapan, dengan persama an berikut 

 

𝐸𝐹 = 
(F𝑖−F𝑓) 

𝑥 100 % (1) 
F𝑖 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
Penyerapan l ogam berat Pb juga dil akukan dengan memvariasikan massa serbuk keong mas serta waktu 

pengadukan. Variasi massa serbuk keong mas serta waktu pengadukan yang digunakan sel ama 15 menit. 

Dimana massa serbuk cangkang keong mas yang digunakan yaitu 5 gr; 10 gr; 15 gr dan 20 gr dengan waktu 

pengadukan 15 menit dengan kecepatan 100 rpm. Adapun hasil penuruna n Pb dengan waktu pengaduk an 15  

menit dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
 
 

 
Tabel 1 Hasil Penyerapan Pb dengan Waktu Pengadukan 15 Menit 

 

 
 

No 

Massa Serbuk/ 

(gr) 

 

Hasil Uji/ 

(mg/l) 

Baku Mutu/ 

(PP.No 42 

tahun 2008) 

Efektivitas 

Penyerapan 

(%) 

1 0 10 0,03 99,99 

2 5 0,0001 0,03 99,99 

3 10 0,0001 0,03 99,99 

4 15 0,0001 0,03 99,99 

5 20 0,0001 0,03 99,99 

 

Berdasarkan tabel 1 diatas dapat dilihat bahwa pada massa 5 gr serbuk cangkang keong mas dapat 

menurunkan konsentrasi Pb 10 ppm menjadi 0,0001ppm. Pada massa 10 gr juga menurunkan konsentr asi Pb 

menjadi 0,0001 ppm. Begitu pul a denga n massa 15 gr dan 20 gr massa serbuk cangkang keong mas  dapat 

menurunkan konsentrasi Pb 10 ppm menjadi 0,0001 ppm. Menurut Refil da (2001) menjel askan bahwa 

semakin besar massa adsorben yang digunakan maka hasil yang didapatkan juga semakin baik. Hal ini  

dikarenaka n semakin berat massa yang digunakan maka akan semakin bertambah jumlah partikel serta luas 
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Hasil Uji Penurunan Konsentrasi Pb 10 ppm 
dengan Waktu Pengadukan 15 Menit 

Serbuk Keong Mas (Gr) 

permukaannya. Sehingga massa adsorben akan semakin banyak dapat mengikat ion l ogam berat. Ha sil uji 

serta hasil  efektiv itas penyerapan kadar Pb 10 ppm dengan waktu pegadukan 15 menit dapat dilihat pada 

grafik- grafik dibawah ini. 
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Gambar 1 Hasil Uji Penurunan Pb 10 ppm dengan Waktu Pengadukan 15 Menit 

 

Gambar 2 Grafik Efektivitas Penyerapan Pb dengan Waktu 15 Menit 
 

 

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa penurunan konsentr asi Pb 10 ppm sangat baik. Hal ini 
dapat dilihat bahwa hasil efektivi tas penyerapan Pb oleh massa 5 gr, 10 gr, 15 gr dan 20 gr serbuk cangkang 
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Hasil Uji Penurunan Konsentrasi Pb 10 ppm 
dengan Waktu Pengadukan 30 Menit 

Serbuk Keong Mas (Gr) 

keong mas mencapai 99,99%. Hasil dari variasi massa serbuk cangkang keong mas ol eh setiap variasi 
menghasil kan penurunan yang sama. Hal ini dikarenakan pada massa 5 gr sampai  20 gr serbuk cangkang 
keong mas mampu menyerap l ogam berat Pb dal am juml ah yang besar, sehingga dari massa 5 gr serbuk 
cangkang keong mas  sampai massa 20 gr serbuk cangkang keong mas  bel um  memil iki ti tik jenuh dal am 
menyerap l ogam berat Pb.  Hal  ini sesuai denga n pendapat Wijayanti (2018) mengatakan bahwa  ti tik 
jenuh pada proses  adsorbsi dapat di tandai dengan tidak terjadinya l agi  penurunan l ogam bahkan dapat 
menaikkan kadar logam dari logam sebelumnya. Hal ini dikaren aka n telah terjadinya proses desorpsi. 

Penyerapan logam berat Pb dengan w aktu pengadukan 30 menit juga mengal ami penurun an yang sama  
pada konsentrasi 10 ppm Pb.  Dimana pada waktu pengadukan 30 menit juga menghasil kan hasil yang sama 
dengan pengadukan 15 menit. Hal ini dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

 
Tabel 2 Hasil Penyerapan Pb dengan Waktu Pengadukan 30 Menit 

 

 
No 

Massa Serbuk/ 
(gr) 

Hasil Uji/ 
(mg/l) 

Baku Mutu/ 
(PP.No 42 

tahun 2008) 

Efektivitas 
Penyerapan 

(%) 

1 0 10 0,03 0 

2 5 0,0001 0,03 99,99 

3 10 0,0001 0,03 99,99 

4 15 0,0001 0,03 99,99 

5 20 0,0001 0,03 99,99 

 

Adapun tabel penyerapan Pb dengan waktu pengad uka n 30 menit dapat disajikan dalam grafik- grafik 

seperti dibawah ini. 
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Gambar 3. Hasil Uji Penurunan Pb 10 ppm dengan Waktu Pengadukan 30 Menit 
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Gambar 4 Grafik Efektivitas Penyerapan Pb dengan Waktu 30 Menit 

 

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat bahwa konsentrasi Pb 10 ppm mengal ami  penurunan.  
Pengadukan 30 menit juga berpengaruh terhadap penurunan l ogam Pb seperti yang di tunjukkan  pada 
gambar 4.  sebesar 99,99%. Perbedaa n waktu pengadukan 15 menit dan 30 menit tidak terl al u berpen garuh 
terhadap penurunan logam Pb. Hal ini dikarenakan adsorben dari serbuk keong mas masih mampu 
menurunkan konsentrasi Pb dengan hasil yang sama. Syauqiah (2011) menyatakan bahwa sal ah satu faktor 
yang mempengaruhi keberhasil an adsorpsi adal ah waktu pengadukan.  Semakin l ama waktu  penga dukan 
yang digunakan semakin bagus proses penghomogen an sehingga proses adsorpsi semakin baik.  Akan 
tetapi  jika waktu kontak berl ebihan akan merusak struktur adsorben,  sehingga proses adsorpsi kurang 
optimal. 

 
4. Kesimpulan 
Adapun kesimpul an yang dapat diambil dari peneli tian ini adalah, Kadar serbuk cangkan g keong mas dan 
waktu pengadukan yang efektif dalam menyerap logam berat Pb adalah pada kadar 5 gr dengan waktu 
pengadukan 15 menit yaitu sebesar 99,99%. Hasil penurunan konsentrasi Pb 10 ppm yang efektif terdapat 
pada kadar 5 gr serbuk keong mas dengan waktu waktu pengadukan 15 menit yaitu 0,0001 ppm. 

Keterlibatan Penulis 
RM melakukan pengum pul an data dan menulis naskah original dan revisi. TMA dan HY memberi gagasan 
pokok pengemb angan. 
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