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RINGKASAN 

NOVI FATMASARI. 066119241. EFISIENSI PENYERAPAN BIOSORBEN   

EKSTRAK PEKTIN KULIT BUAH COKLAT (Theobroma cocao L.) DAN KULIT 

BUAH NAGA MERAH (Hylocereus polyrhizus) TERHADAP LOGAM BERAT 

TIMBAL (Pb) 

Pembimbing : Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si dan Dra. Trirakhma Sofihidayati, M.Si 

Limbah kulit buah-buahan yang jarang dimanfaatkan secara optimal dapat 

mencemari lingkungan sekitar, padahal limbah kulit buah-buahan mengandung 

senyawa yang dapat dimanfaatkan. Salah satu senyawa yang terkandung pada 

kulit buah-buahan termasuk pada kulit buah kakao dan kulit buah naga merah 

adalah pektin. Pektin merupakan senyawa heretopolisakarida yang memiliki 

gugus polimer dari asam D-galakturonat yang dapat dimanfaatkan sebagai 

bioadsorben. Kemampuan pektin dalam menyerap logam terjadi karena 

kemampuan interaksi sebagai penarik pasangan elektron pada atom-atom dalam 

logam berat. 

 Penelitian ini bertujuan untuk efisiensi penyerapan bioadsorben ekstrak 

pektin terhadap ion logam berat timbal Pb (II). Ekstraksi pektin kulit buah kakao 

dan kulit naga merah dilakukan dengan metode konvensional yaitu dengan 

pemanasan dan penambahan asam sitrat pada ekstraksi buah coklat dan HCl pada 

ekstraksi buah naga merah sebagai penghidrolisis senyawa protopektin menjadi 

senyawa pektin. Esktrak yang diperoleh selanjutnya di uji mutu pektin yang 

mencakup kadar abu total, kadar air, berat ekivalen, kadar metoksil, kadar 

galakturonat dan derajat esterifikasi. Analisis daya serap dilakukan dengan 

menambahkan larutan logam kedalam ekstrak pektin yang selanjutnya di uji 

dengan menggunakan metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry). 

 Berdasarkan penelitian, efisiensi penyerapan terbaik antara kedua pektin 

dihasilkan oleh pektin buah kakao 0,5 gram dengan konsentrasi larutan Pb (II) 15 

ppm mempunyai persentase penyerapan 95,2593%. Untuk efisiensi penyerapan 

pada kulit buah naga 0,5 gram dengan konsentrasi 15 ppm mempunyai persentase 

penyerapan 90,3334%. 

Kata Kunci : Kulit buah naga merah, kulit buah kakao, pektin, bioadsorben, 

AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) 
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SUMMARY 

NOVI FATMASARI. 066119241. "ANALYSIS OF BIOSORBENT ABSORPTION 

OF COCOA FRUIT PEEL (Theobroma cocao L.) AND THE SKIN OF THE RED 

DRAGON FRUIT  (Hylocereus polyrhizus) AGAINST THE HEAVY METAL 

LEAD (Pb)" 

Supervisor: Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si and Dra. Trirakhma Sofihidayati, M.Si 

 

 Fruit skin waste that is rarely used optimally can pollute the surrounding 

environment, even though fruit skin waste contains compounds that can be 

utilized. One of the compounds contained in the skin of fruits including the skin 

of cocoa fruit and the skin of red dragon fruit is pectin. Pectin is a 

heretopolysaccharide compound that has a polymer group of D-galacturonic acid 

which can be used as a bioadsorbent. The ability of pectin to absorb metals occurs 

due to the ability to interact as an electron pair attractor in atoms in heavy metals. 

 This study aims to determine the absorption capacity of pectin extract 

against Pb (II) lead heavy metal ions. Pectin extraction of cocoa fruit peel and red 

dragon skin is carried out by conventional methods, namely by heating and adding 

citric acid and HCl as hydrolysis of protopectin compounds into pectin 

compounds. The pectin extract obtained is then tested for pectin quality which 

includes total ash content, moisture content, equivalent weight, metoxyl content, 

galacturonate content and esterification degree. Absorption analysis is carried out 

by adding metal solutions to pectin extracts which are then tested using the AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometry) method. 

 Based on research, the best absorption capacity between the two pectin is 

produced by cocoa fruit pectin 0.5 grams with a Pb (II) solution concentration of 

15 ppm has an absorption capacity of 95.2593%. For the highest absorption 

capacity in dragon fruit skin 0.5 grams with a concentration of 15 ppm has an 

absorption capacity of 90.3334%. 

Keywords: Red dragon fruit skin, cocoa fruit skin, pectin, bioadsorbent, AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometry) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara agraris yang menghasilkan buah-buahan 

dengan beragam manfaat bagi kehidupan. Selain manfaat, dampak dari proses dan 

produk pertanian tentu saja akan menghasilkan limbah pertanian yang jarang 

dimanfaatkan. Sebagian besar masyarakat belum mengetahui potensi limbah 

tanaman menjadi suatu inovasi produk yang menghasilkan keuntungan cukup 

besar. Menurut Kurniasari (2010) limbah dari produk pertanian dapat digunakan 

sebagai bahan baku biologis penyerap logam berat atau bioadsorben. 

Salah satu bagian limbah produk pertanian yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku biosorben adalah kulit buah-buahan. Menurut Edahwati dkk. 

(2011) kulit  buah coklat  (Theobroma cacao L.)  merupakan  bagian tanaman  

yang  banyak digunakan untuk berbagai kebutuhan industri baik sebagai 

kebutuhan pangan, pakan, pupuk, maupun bahan bakar. Hasil penelitian lain 

menunjukan bahwa kulit buah kakao mengandung selulosa (19,7-35,0%), Pektin 

(6,0-12,6%) dan teobromin (0,34-0,4%) (Vasquez et. al., 2019) 

Kulit buah lainnya yang dapat dimanfaatkan sebagai biosorben adalah 

kulit buah naga merah. Menurut Jamilah et. al. (2011) 30% – 35% dari buah naga  

terdiri dari kulit buah. Kulit naga merah (Hylocereus polyrhizus) mengandung 

polifenol dan merupakan sumber antioksidan (Wu et. al., 2006). Hasil penelitian 

lain menunjukan bahwa kulit buah naga merah mengandung senyawa pektin (16,5 

%), kanji (11,1 %), selulosa (25,7 %), dan lignin (46,7 %) (Ide, 2009). 

Berdasarkan uraian data diatas, kedua jenis kulit buah mengandung pektin 

yang sampai saat ini belum  dimanfaatkan  secara optimal terutama sebagai 

biosorben. Pektin   merupakan  suatu   senyawa   heteropolisakarida  yang  secara  

umum terdapat  pada  dinding  sel  primer  tanaman  dan  di  tengah  lamella  pada 

jaringan     tumbuhan,  khususnya   pada  sela-sela  antara selulosa  dan  

hemiselulosa (Bagherian  et. al., 2011).  

 Menurut penelitian Wong  et. al., (2008) pektin yang mempunyai gugus 

polimer dari asam D-galakturonat sangan potensial dalam proses 
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biosorpsi  logam. Hal ini terjadi karena adanya gugus-gugus yang memiliki 

pasangan elektron bebas yang akan menarik dan mengikat logam pada biomasa. 

Selain Asam D-galakturonat, komponen yang berperan dalam proses adsorpsi 

logam berat dengan biosorben adalah gugus aktif yang ada pada bahan yang 

digunakan. Gugus-gugus aktif tersebut diantaranya adalah gugus asetamido pada 

kitin, gugus amino dan fosfat pada asam nukleat, gugus amido, amino, sulfihidril 

dan karboksil pada protein dan gugus hidroksil pada polisakarida. Gugus-gugus 

ini yang akan menarik dan mengikat logam pada biomasa (Ahalya et. al., 2005).  

Berdasarkan uraian latar belakang, penulis tertarik untuk menganalisis 

kemampuan bioadsorben ion logam berat Pb (II) oleh ekstrak pektin yang 

terkandung dalam kulit buat kakao dan buah naga merah. Hasil penelitian 

diharapkan dapat memberikan solusi ganda yaitu solusi terhadap pencemaran 

lingkungan oleh limbah pertanian dan mengatasi pencemaran logam berat timbal 

Pb (II). 

1.2 Tujuan Penelitian  

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari manfaat limbah pertanian kulit buah kakao (Theobroma 

cacao L) dan kulit naga merah (Hylocereus polyrhizus) sebagai 

bioadsorben logam.  

2. Mengetahui persentase efisiensi penyerapan ekstrak pektin pada kulit buah 

kakao (Theobroma cacao L)  dan naga merah (Hylocereus polyrhizus) 

terhadap logam berat timbal Pb (II) 

1.3 Hipotesis 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Kulit buah kakao  (Theobroma cacao L) dan naga merah (Hylocereus 

polyrhizus) dapat dimanfaatkan sebagai bioadsorben logam berat Pb (II). 

2. Ekstrak   pektin   kulit buah  kakao   (Theobroma cacao L)  dan buah  naga 

merah  (Hylocereus polyrhizus)  memiliki  perbedaan  efisiensi penyerapan 

terhadap logam Pb (II).
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BAB II 

TINJAU PUSTAKA 

2.1 Tanaman Buah Coklat (Theobroma cacao L) 

Tanaman buah coklat (Theobroma cacao L) berasal dari bahasa yunani 

yaitu Theos yang berarti dewa atau Thian dalam bahasa cina Broma artinya 

santapan sehingga Theobroma berarti santapan para dewa. Kakao tumbuh secara 

liar di lembah amazon dan di daerah tropis lainnya seperti di amerika bagian 

tengah dan setalan Tanaman kakao menyebar di beberapa negara di antaranya 

Belize, Kolombia, Costa Rika, Côte d'Ivoire, Republik Demokrasi Kongo, 

Dominika, Ekuador, Gabon, Ghana, Guinea, India, Indonesia, Jamaika, 

Madagaskar, Malaysia, Nigeria, Papua Nugini, Filipina, Samoa, Sao Tome et 

Principe, Sierra Leone, Srilanka, Suriname, Tanzania, Togo, Trinidad, dan 

Tobago, Uganda, serta Venezuela. 

Taksonomi tanaman kakao (Theobroma cacao L.) adalah Ordo Malvales, 

Famili Sterculiceae, Genus/marga Theobroma dan Species Theobroma cacao 

(Lukito, 2010). Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) termasuk tanaman tahunan 

yang tergolong dalam kelompok tanaman caulofloris yaitu tanaman yang 

berbunga dan berbuah pada batang dan cabang. Tanaman ini pada garis besarnya 

dapat dibagi atas dua bagian, yaitu bagian vegetatif yang meliputi akar, batang, 

daun dan bagian generatif yang meliputi bunga dan buah (Lukito, 2010). Kakao 

merupakan satu -satunya diantara 22 jenis marga Theobroma suku Sterculiaceae 

yang di budidaya dan diusahakan secara komersial. 

 

Gambar 1. Buah kakao (Theobroma cacao L.)
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2.1.1 Kulit Buah Coklat 

Kulit buah kakao merupakan bagian terluar sebelum terdapatnya 

kumpulan biji buah kakao atau disebut juga bagian dinding buah kakao 

(mesokarp). Bagian pada buah kakao yang terbesar persentasenya adalah kulit 

buah kakao yakni sebesar 75,52% dari buah kakao utuh. Kulit buah kakao adalah 

produk sampingan dari pengolahan kakao, yang mana kulit buah kakao 

merupakan sumber bioaktif yang melimpah, murah, dan terbarukan. Senyawa 

bioaktif yang terdapat pada kulit buah kakao adalah serat, pektin, antioksidan, 

mineral, dan theobromine, sehingga kulit buah kakao ini sangat berpotensi untuk 

dimanfaatkan pada bidang farmasi, medis, nutraceuticals, atau produk makanan 

lainnya (Vega et. al., 2018) 

 

Gambar 2. Kulit buah kakao. 

2.1.2 Kandungan  dan Manfaat Buah Coklat 

Kulit buah kakao mengandung lignin, polisakarida (seperti selulosa, 

pektin, dan hemiselulosa), terpenoid (crysoplenol), flavonoid (turunan kaempferol 

dan rhamnetin), fenolik, asam karboksilat dan beberapa asam amino bebas 

(asparagin, glutamin, lisin, dan serine) (Vasquez et. al., 2019). Adapun persentase 

kandungan senyawa pada kulit buah kakao adalah sebagai berikut: 

Selain itu, menurut Edahwati dkk. (2011) kulit buah kakao mengandung 

pektin 16.27%, air dan serat kasar 78.33%. Secara umum, kulit buah kakao 

mengandung senyawa polifenol yang dapat digunakan sebagai antioksidan alami 

yang bermanfaat bagi kesehatan manusia (Miranda dkk., 2020). Senyawa 

polifenol yang terkandung pada kulit buah kakao diantaranya adalah flavonoid, 

katekin, epikatekin, asan fenolat, dan proantosianidin (Daniswara dan 

Mujiburohman, 2020). Adapun kandungan fitokimia pada kulit buah kakao adalah 
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alkaloid,polifenol, tanin, flavonoid, kuinon, saponin, monoterpenoid dan 

seskuiterpenoid (Azizah dkk, 2014) 

Adapun manfaat dari kulit buah kakao dapat diolah menjadi bahan pakan 

ternak, kompos, substrat budidaya jamur, dan bahan bakar serta memiliki potensi 

untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan zat pewarna β-karoten, dan 

briket arang (Mariani, 2011). Pulpa dari kakao juga dapat digunakan untuk 

industri rumah tangga maupun industri kimia. Untuk industri kakao banyak diolah 

menjadi pupuk hijau, gas bio dan bahan bakar. Pada industri kimia, kakao dapat 

diolah menjadi jeli, nata de coco, pektin, alkohol, herbisida cair, serta aktivator 

untuk proses pengomposan (Widyotomo dan Mulato, 2006) 

2.2 Tanaman Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus) 

Tanaman buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dengan nama asli yang 

dikenal yaitu pitahaya atau pitaya yang artinya naga merupakan tanaman berupa 

kaktus asli berasal dari Amerika lalu menyebar ke pantai Florida dan Brazil. Di 

Amerika buah naga yang telah ditemukan adalah sekitar 14 spesies namun spesies 

utama Hylocereus yang telah dibudidayakan adalah Hylocereus undatus (buah 

berwarna putih), Hylocereus polyrhizus (kulit dan buah berwarna merah) dan 

Hylocereus megalanthus (berkulit kuning berbuah putih) (Hernnndez dan Salazar, 

2012). Menurut Kristanto (2008) tanaman buah naga dilihat dari segi taksonomi 

dalam klasifikasi termasuk dalam Ordo Cactales, Famili Cactaseae, Subfamili 

Hylocereanea, Genus Hylocereus dan Species Hylocereus polyrhizus. 

 

Gambar 3. Buah Naga Merah (Hylocereus polyrhizus). 
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Buah naga bebentuk bulat panjang, letak buah pada umumnya mendekati 

ujung cabang atau batang. Pada batang dapat tumbuh buah lebih dari satu, 

terkadang bersamaan atau berhimpitan (Rahayu, 2014). Termasuk salah satu 

tanaman hortikultura yang baru dibudidayakan di Indonesia dengan warna buah 

merah yang menyala dan bersisik hijau (Khairunnas dan Tety, 2011). Buah ini 

memiliki bentuk yang sangat unik. Bentuk fisiknya mirip dengan buah nanas 

hanya saja memiliki sulur pada kulitnya. Buah naga berwarna merah jambu 

dengan daging buah berbagai jenis antara lain berwarna putih, kuning dan merah 

dengan biji kecil berwarna hitam yang sangat lembut dan lunak (Mahmudi, 2011). 

2.2.1 Kulit Buah Naga Merah 

Kulit buah naga memiliki ketebalan 2-3 cm, permukaannya terdapat 

jumbai atau jambul berukuran 1-2 cm. Buah naga memiliki kulit 30-35% dari 

berat buahnya, umumnya masyarakat kurang memperhatikan pemanfaatan kulit 

buah naga. Hal ini sangat di sayangkan karena kulit buah naga merah memiliki 

banyak keunggulan. Keunggulan kulit buah naga kaya akan polifenol dan sumber 

antioksidan yang tidak mengandung toksik (Tondang dkk., 2018). 

 

Gambar 4. Kulit Buah Naga Merah. 

2.2.2 Kandungan dan Manfaat Buah Naga Merah 

Buah naga merah mengandung senyawa antioksidan flavonoid, polifenol, 

karotenoid, vitamin C, vitamin E dan vitamin B (Heryani, 2016). Naga merah juga 

mengandung gula sederhana, serat alami, beta karoten, kalsium, lemak, fosfor, 

protein dan air (Pohan, 2018). 

Buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dikenal sebagai buah yang 

dapat digunakan untuk pewarna alami, serta kaya akan antioksidan yang dapat 
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menangkal radikal bebas. Buah naga ini juga memiliki kandungan air sebanyak 

90% (Saputra dkk., 2017).  kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) 

memiliki kandungan antosianin yang dapat membuat kadar kolestrol menjadi 

rendah (Kanner et. al., 2001). 

Menurut waladi dkk. (2015) mengandung nutrisi yang baik sepeti 

karbohidrat, lemak, protein, pektin dan serat pangan. Kandungan serat pangan 

pada kulit buah naga merah sekitar 46,7 %. Kandungan serat pangan pada kulit 

buah naga merah sekitar 46,7 %. Serat pangan memiliki manfaat bagi kesehatan 

yaitu mengontrol berat badan atau kegemukan, menanggulangi penyakit diabetes, 

mencegah gangguan gastrointestinal, kanker kolon (usus besar) serta mengurangi 

tingkat kolestrol darah (Santoso, 2011). 

2.3 Pektin 

Senyawa kimia pektin pertama kali ditemukan pada tahun 1970 oleh 

vauguelin. Pektin berasal dari bahasa yunani pektas yang berarti mengental atau 

menjadi padat dan istilah ini pertamakali diberikan oleh bracconot. Braconnot 

melanjutkan penelitian yang dirintis oleh Vauquelin dan menyebut substansi 

pembentuk gel tersebut sebagai asam pektat (Herbstreith dan Fox, 2005).  

Pektin merupakan salah satu senyawa yang terdapat pada dinding sel 

tumbuhan daratan. Pektin merupakan polimer dari asam D-galakturonat yang 

dihubungkan oleh ikatan 1,4 glikosidik dan banyak terdapat pada lamella tengah 

dinding sel tumbuhan, mengingat bahwa struktur kompenen pektin juga banyak 

mengandung gugus aktif, maka pektin juga dapat digunakan sebagai salah satu 

sumber biosorben (Wong et. al. 2008).  

 

Gambar 5. Struktur Pektinat (Pektin). 
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Pektin tersusun atas protopektin, pektin dan asam pektat (Hanum dkk., 

2012) yang dijelaskan sebagai berikut: 

a. Protopektin bersifat tidak larut dalam air. Namun, jika dipanaskan dalam 

air yang mengandung asam, protopektin akan terhidrolisis menjadi pektin 

yang larut dalam air. Protopektin akan menjadi pektin yang larut dengan 

adanya hidrolisis asam, secara enzimatis dan secara fisik oleh pemanasan. 

Hasil dari hidrolisis adalah asam pektinat (Perina, 2007). 

b. Pektin adalah asam poligalakturonat yang bersifat koloid dan mengandung 

sejumlah metil ester (Hanum dkk., 2012). Pektin mengandung metil ester 

yang cukup yaitu lebih dari 50% dari seluruh karboksil. Mempunyai sifat 

yang larut dalam air dan dapat membentuk garam yang disebut garam 

pektinat. Dalam bentuk garam, pektin berfungsi dalam pembuatan jeli 

dengan keberadaan gula dan asam (Perina, 2007). 

c. Asam pektat merupakan senyawa pektin dengan gugus karboksil yang 

tidak teresterifikasi pada asam galakturonat. Bersifat tidak larut dalam air 

dan tidak membentuk gel. Namun, jika membentuk garam, asam pektat 

disebut pektat dan dapat larut dalam air (Perina, 2007). 

2.3.1 Manfaat Pektin 

Dalam pemanfaaatannya pektin digolongkan sebagai food additive dan 

ditemukan secara alami pada tanaman maka Food and Drug Administration 

(FDA) menerimanya sebagai bahan tambahan makanan yang aman (Perina, 

2007).  

Menurut Kirk dan Othmer dalam Syah (2010) penggunaan pektin dalam 

bidang farmasi sebagai antidiare, dimana pektin bekerja sebagai adsorbent dalam 

usus dan juga digunakan untuk obat luka sebagai hemostatik agent. Pektin dapat 

digunakan sebagai antikoagulan yang memiliki efek heparin dan juga dapat 

digunakan untuk menurunkan kolesterol darah pada diet kolesterol. Pektin juga 

dilaporkan mampu digunakan sebagai antidotum yang efektif terhadap keracunan 

logam berat, melalui pembentukan garam-garam yang tidak larut. 

Menurut Eliaz et. al. (2007) penggunaan pektin dapat digunakan sebagai 

pengkelat alternatif. Hal ini disebabkan oleh berat molekul pektin yang rendah 
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dapat mengikat logam dengan selektif. Pektin hanya mengikat logam berat tanpa 

turut mengikat mineral esensial dari dalam tubuh. Kekuatan pengikatan yang 

dimiliki oleh pektin bervariasi, sesuai dengan afinitas pektin terhadap logam yang 

diikat. Hal tersebut didukung oleh tidak adanya efek samping yang dilaporkan 

atau didokumentasikan terkait dengan pengkelatan logam berat dengan 

menggunakan pektin. Pektin digunakan sebagai antidotum yang efektif terhadap 

keracunan logam berat dengan cara pembentukan garam yang tidak larut 

(Dhaneswari dkk., 2015).  

2.3.2 Ekstraksi Pektin  

Ekstraksi merupakan proses pemisahan berdasarkan perbedaan kemampuan 

melarutnya komponen-komponen yang ada dalam campuran. Secara garis besar 

ekstraksi dibedakan menjadi dua macam, yaitu ekstraksi padat-cair (leaching) dan 

ekstraksi cair-cair. Ekstraksi padat-cair atau leaching adalah proses pemisahan 

solut dari padatan yang tidak dapat larut yang disebut inert (Perina, 2007). 

Pemisahan pektin dapat dilakukan secara ekstraksi. Proses ekstraksi 

merupakan proses pemisahan dengan bantuan pelarut. Pektin dapat larut dalam 

beberapa macam pelarut seperti air dan beberapa macam senyawa seperti asam, 

senyawa organik dan senyawa alkali pelarut tersebut harus dapat mengekstrak 

senyawa target yang terkandung di dalam bahan (Tuhuloula dkk., 2013). Untuk 

mengekstraksi pektin ada beberapa metode yang dapat dipakai, seperti metode 

MAE (Microwave Assisted Extraction), konvensional, ultrasonik dan lain-lain. 

Metode konvensional adalah metode yang sangat lazim digunakan. Metode ini 

mengekstraksi dengan bantuan pelarut. Metode konvensional telah digunakan 

beberapa peneliti dalam proses ekstraksi pektin seperti Nazaruddin et. al. (2011), 

Suwoto dkk. (2017) dan Yati dkk. (2017) 

Menurut Braverman dalam Octaviana (2012) proses pembuatan pektin 

kering meliputi beberapa tahap yaitu preparasi, ekstraksi, pemisahan, pencucian 

dan pengeringan. Cara yang digunakan untuk mengekstrak pektin dari jaringan 

tanaman sangat beragam. Ekstraksi pektin pada dasarnya adalah proses 

pengeluaran pektin dari jaringan tanaman. 
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Ekstraksi pektin juga dapat menggunakan pelarut asam, baik asam organik 

maupun asam anorganik. Jenis asam organik yang umumnya digunakan sebagai 

penghidrolisis pektin ialah asam asetat, asam nitrat, dan asam sitrat. Sedangkan 

asam anorganik meliputi asam natrium heksametafosfat, asam sulfat, dan asam 

klorida. Faktor-faktor yang mempengaruhi ekstraksi pektin, yaitu ukuran partikel, 

waktu ekstraksi, konsentrasi pelarut, suhu, jenis pelarut, dan pH (Fitriani, 2003).  

2.4 Bioadsorben 

Adsorpsi merupakan proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan 

oleh zat penyerap yang membuat masuknya bahan dan mengumpul dalam suatu 

zat penyerap. Pada proses adsorpsi ada istilah adsorben dan adsorbat. Adsorben 

adalah zat penyerap sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap (Giyatmi, 2008). 

Biosorpsi atau bioadsorben merupakan kemampuan material biologi untuk 

mengakumulasikan logam berat. Proses biosorpsi dapat terjadi karena adanya 

material biologis yang disebut biosorben dan adanya larutan yang mengandung 

logam berat dengan afinitas yang tinggi sehingga mudah terikat dengan biosorben 

(Sinly dan Johan, 2007).  

Syarat adsorben yang baik menurut Putro dan Ardhiany (2010) adalah 

mempunyai daya serap yang baik, berupa zat padat yang mempunyai luas 

permukaan yang besar, tidak boleh larut dalam zat yang akan diadsorpsi, tidak 

boleh mengadakan reaksi kimia dengan campuran yang akan dimurnikan, dapat 

diregenerasikan kembali dengan mudah, tidak beracun, tidak meninggalkan residu 

berupa gas yang berbau dan mudah didapat dan harganya murah. Metoda 

biosorpsi adalah metoda cepat dan reversible dalam penyerapan logam dengan 

biomassa yang terjadi antara mikroorganisme hidup dan mati, dalam metoda 

biosorpsi telah ditemukan biosorben yang kaya ligan organik dan gugus fungsi 

dapat berperan sebagai pengikat logam berat (Kurniasari dkk., 2012). 

Beberapa contoh biosorben yang memanfaatkan pektin sebagai penyerap 

logam diantaranya adalah pektin dari kulit jeruk siam dengan persentasi serapan 

99,18% dan kapasitas serapan sebesar 4,959 mg/g (Mery, 2017), pektin kulit 

durian memiliki daya serap terhadap logam berat timbal sebesar 47% (Nina dkk., 

2015), dan uji adaya serap pektin dari kulit kakao terhadap logam tembaga (Cu) 
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dan seng (Zn) dengan konsentrasi larutan logan berat 10 ppm dan berat pektin 0,2 

gram menghasilkan daya serap pada logam Cu yaitu 90,71% dan pada logam Zn 

yaitu 87,55% (Maulidiyah dkk., 2014) 

Adapun bahan-bahan yang dapat dijadikan sebagai biosorpsi selain pektin 

diantaranya adalah sekam padi karena terdapat kandungan gugus fungsi seperti 

karboksil dan hidroksil (Mullick et. al., 2017), serbuk kayu jati yang banyak 

mengandung selulosa (Harni dkk., 2015), tongkol jagung yang mengandung 

selulosa dapat digunakan sebagai adsorben logan barat Pb (II) (Sulistiawati, 

2008), kulit jengkol dapat digunakan sebagai penyerap ion logam Cd (II), Zn (II) 

dan Ni(II) (Isnaini dkk., 2013) dan arang aktif dari kulit buah coklat (Theobroma 

cacao L.) berfungsi sebagai adsorben logam berat Cd (II) dalam pelarut air 

(Masitoh dan Sanita, 2013). 

2.5 Logam Berat Timbal (Pb2+) 

Logam berat adalah elemen kimiawi metalik dan metaloida yang memiliki 

bobot atom dan bobot jenis yang tinggi. Unsur-unsur yang tergolong dalam logam 

berat dapat bersifat racun bagi makhluk hidup sehingga dapat disebut dengan 

logam beracun. Logam berat selalu menjadi masalah bagi lingkungan dan terkena 

paparan logam berat yang terus menerus dapat mempengaruhi aspek kesehatan 

secara langsung (Solidum, 2013). 

Menurut Kementerian Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup 

(1990) sifat toksisitas logam berat dapat dikelompokan ke dalam 3 kelompok, 

yaitu bersifat toksik tinggi diantaranya Hg, Cd, Pb, Cu, dan Zn bersifat toksik 

sedang terdiri dari unsur-unsur Cr, Ni, dan Co serta bersifat tosik rendah terdiri 

atas unsur Mn dan Fe. Kehadiran logam berat dalam limbah baik limbah 

laboratorium maupun limbah industri menjadi perhatian yang serius karena 

limbah tersebut beracun, tidak dapat didegradasi, karsinogen dan akan 

menimbulkan gangguan kesehatan seperti kanker, gagal ginjal, sariawan dan lain-

lain (Bernard et. al., 2013). 

Timbal merupakan salah satu jenis logam berat yang terdiri dari komponen 

oksida, halogenida, karbonat, kromat, sulfat dan lain-lain (Kvesitadze et. al., 

2006). Keracunan timbal dapat disebabkan oleh kandungan timbal dalam mainan, 
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debu, pigmen pada cat, abu dan asap dari pembakaran kayu yang dicat, limbah 

tukang emas, industri rumah, baterai dan percetakan. Makanan dan minuman. 

Bagi kebanyakan orang, sumber utama asupan Pb adalah makanan (Palar, 2008). 

Paparan timbal dapat menyebabkan berbagai macam masalah kesehatan 

pada manusia. Paparan kronis dari timbal dapat menimbulkan gejala-gejala dari 

permasalahan sistem persarafan, kardiovaskuler, pernapasan, hemopoetik, dan 

uropoetik. Tanda dan gejala yang muncul bisa tidak spesifik seperti konstipasi, 

anemia, iritabilitas, nyeri abdomen, dan, sulit berkonsentrasi. Timbal juga 

merupakan salah satu pemicu yang dapat meningkatkan risiko hipertensi 

(Rapisarda et. al., 2016). 

2.6 Mekanisme daya serap pektin terhadap logam 

Pada struktur komponen pektin banyak terdapat gugus aktif, sehingga pektin 

dapat digunakan sebagai biosorben (Nafikatus dkk., 2017). Pektin di dalam 

larutan akan berkumpul dan membentuk kantung-kantung dimana kantung 

tersebut dapat membentuk kompleks dengan kation logam. Kantung-kantung 

tersebut memiliki muatan negatif sehingga memiliki daya tarik yang kuat terhadap 

muatan positif dari kation logam (Eliaz et. al., 2007). 

Proses biosorpsi logam oleh pektin dapat terjadi karena adanya gugus-gugus 

yang memiliki pasangan elektron bebas seperti gugus karboksilat dan hidroksil 

yang terdapat pada senyawa tersebut, sehingga kation logam dapat tertarik dan 

berikatan membentuk kompleks pektin dan logam (Madhav et. al., 2002). 

Menurut Hariyati (2006) pektin terdiri dari gugus-gugus fungsional yaitu 

karboksil, hidroksil, amida dan metoksil. Keempat gugus tersebut ikut berperan 

dalam proses penyerapan logam berat, terutama gugus karboksil yang memiliki 

kemampuan paling besar berikatan dengan logam.  
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Gambar 6. Reaksi kompleks Pb (II) dengan gugus aktif pada pektin (Sri, 2010) 

2.7 AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) 

Spektrofotometri serapan atom merupakan teknik analisis kuantitafif dari 

unsur-unsur yang pemakaiannya sangat luas di berbagai bidang karena 

prosedurnya selektif, spesifik, biaya analisisnya relatif murah, sensitivitasnya 

tinggi (ppm-ppb), dapat dengan mudah membuat matriks yang sesuai dengan 

standar, waktu analisis sangat cepat dan mudah dilakukan (Gandjar dan Rohman, 

2007).  

Menurut Skoog et. al. (2000) Spektrofotometer serapan atom (SSA) 

merupakan suatu alat yang digunakan pada metode analisis untuk penentuan 

unsur-unsur logam dan metaloid yang pengukurannya berdasarkan penyerapan 

cahaya dengan panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan 

bebas. Pemilihan metode analisis yang sesuai untuk logam-logam berat seperti Zn, 

Mn, Cu, Ni, Cd, Co, Cr, Fe dan Pb yaitu menggunakan metode Spektrofotometri 

serapan atom (Adefemi et.al., 2008). 

 

Gambar 7. Skema alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Hukum Lambert-Beer merupakan dasar dari prinsip kerja spektrofotometer, 

dimana apabila seberkas cahaya dilewatkan oleh suatu medium pada panjang 

gelombang tertentu maka cahaya tersebut sebagian diteruskan dan sebagian lagi 

diabsorbsi oleh medium. Hubungan antara cahaya absorbansi dengan konsentrasi 

penyerap dan jarak yang ditempuh cahaya dalam larutan (tebal larutan) adalah 

berbanding lurus. Jika nilai absorbansi semakin besar maka konsentrasi penyerap 
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dan jarak yang ditempuh cahaya juga semakin besar, begitupun sebaliknya 

(Warono dan Syamsuddin, 2013).  

Aspek kuantitatif dari metode spektrofotometri yang diterangkan oleh 

hukum Lambert-Beer, yaitu:  

A = ε . b . c atau A = a . b . c 

Keterangan : A = Absorbansi  

ε = Absorptivitas molar (mol/L)  

a = Absorptivitas (g/L)  

b = Tebal kuvet (cm)  

c = Konsentrasi larutan (ppm) 

Menurut Hukum Lambert-Beer konsentrasi dapat dihitung berdasarkan 

rumus di atas, absorbtivitas merupakan konstanta yang tergantung pada 

konsentrasi, tebal dan intensitas radiasi yang mengenai larutan sampel. (Day and 

Underwood, 2002). Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam hukum Lambert-Beer, 

yaitu senyawa yang mengabsorbsi dalam larutan tersebut tidak bergantung 

terhadap yang lain, indeks bias tidak bergantung pada konsentrasi larutan, sinar 

yang digunakan dianggap monokromatis, absorbansi terjadi dalam volume yang 

memiliki penampang luas yang sama dan tidak terjadi peristiwa fluoresensi 

(Gandjar dan Rohman, 2018).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di laboratorium Farmasi dan Kimia Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pakuan. 

3.2 Alat 

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian yaitu alat- alat gelas (Pyrex®), 

ayakan mesh 80, blender, cawan uap, krus, kain batis, kertas saring, oven 

(Memert®), Hot plate stirrer (Ika®), pengaduk magnetik (magnetic stirrer), 

sentrifugator (Hettich®), Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), tanur (Daihan 

Scientific®) dan timbangan analitik (LabPro®). 

3.3 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian yaitu kulit buah kakao 

(Theobroma cacao L), kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus), pektin 

komersial, asam sitrat, AgNO3,  aquadest, etanol 96%, HCl, iodium, NaCl, 

indikator phenolphtalein, NaOH dan (Pb(NO3)2). 

3.4 Metode dan Cara Kerja 

3.4.1 Determinasi Tanaman 

 Determinasi tanaman buah coklat dan buah naga merah dilakukan di 

Badan Ristek dan Inovasi Nasional (BRIN). 

3.4.2 Preparasi Sampel 

Kulit buah coklat dan kulit buah naga merah dicuci bersih dengan 

menggunakan air mengalir kemudian dipotong kecil- kecil dan dikeringkan 

dengan menggunakan oven pada suhu 50℃ hingga kering. Kulit buah yang sudah 

kering dihaluskan menggunakan blender sehingga diperoleh serbuk kulit buah 

coklat dan kulit buah naga merah (Huyen and Quoc, 2014). Kemudian simplisia 

kulit buah coklat dan naga merah di ayak dan ditimbang untuk mengetahui 

rendemennya. Rendemen simplisia dihitung dengan rumus: 

Rendemen (%) =
Berat serbuk (g)

Berat bahan (g)
 x 100% 

 



16 

 

 

 

3.4.3 Analisis Mutu simplisia 

3.4.3.1 Uji Organoleptis 

 Uji organoleptis merupakan parameter uji spesifik simplisia meliputi 

bentuk, warna, rasa dan aroma. Uji ini dilakukan dengan mengamati simplisia 

menggunakan panca indra guna mengetahui karakteristik fisik dari bahan yang 

akan digunakan. 

3.4.3.2 Uji Kadar air 

Sebanyak 2 gram sampel ditimbang lalu dimasukkan ke dalam cawan uap 

yang telah ditara. Lalu dimasukan ke dalam oven pada suhu 105°C selama 5 jam, 

dan timbang. Lanjutkan pengeringan dan timbang pada selang waktu 1 jam 

sampai perbedaan antara dua penimbangan berturut-turut tidak lebih dari 0,25% 

(Depkes RI, 2017). Adapun rumus kadar air adalah sebagai berikut: 

Kadar air (%) =
M1 − M2

M1
 x 100% 

Keterangan : M1 = Berat krus kosong + berat sampel (g)  

M2 = Berat Krus dan sampel setelah dioven (g) 

3.4.3.3 Uji kadar abu total 

Sebanyak 2 gram sampel ditimbang lalu dimasukkan ke dalam krus yang 

telah ditara, selanjutnya dimasukkan ke dalam tanur yang bersuhu 600℃ hingga 

arang habis dan dinginkan dalam desikator setelah dingin lalu ditimbang untuk 

mengetahui beratnya (Depkes RI, 2017). Adapun rumus kadar abu adalah sebagai 

berikut: 

Kadar abu (%) =
 c − a

b − a
 x 100% 

Keterangan : a = Berat krus kosong (g) 

b = Berat krus + berat sampel (g) 

c = Berat krus + berat abu (g)  

3.4.4 Ekstraksi Pektin 

3.4.4.1 Ekstraksi kulit buah kakao 

Ekstraksi pektin kulit buah coklat dilakukan dengan metode konvensional  

dengan cara  sebanyak 250 gram sampel yang telah diserbukkan ditambah 
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aquadest sebanyak 1:20. Kemudian  larutan  ditambahkan asam sitrat 5% sampai 

memiliki pH 3, dan dipanaskan pada suhu 80℃ selama 120 menit. Selanjutnya 

dilakukan penyaringan dengan menggunakan kain batis, filtrat hasil penyaringan 

diambil, kemudian ditambahkan etanol 96% dengan perbandingan volume 1:1 dan 

diendapkan selama 18-24 jam. Endapan pektin disaring dan dicuci dengan etanol 

96% sampai bebas klorida yang ditandai dengan tidak adanya endapan putih pada 

etanol bekas pencucian ketika ditambahkan AgNO3. Endapan pektin dikeringkan 

dengan oven pada suhu 40℃ hingga kering (Roikah dkk., 2016), kemudian 

ditimbang yang dihasilkan ditimbang beratnya. Lalu dihitung rendemennya 

menggunakan rumus:  

Rendemen pektin (%) =
Berat pektin (g)

Berat simplisia (g)
 x 100% 

3.4.4.2 Ekstraksi kulit buah naga merah 

Ekstraksi pektin kulit buah naga merah dilakukan dengan metode 

konvensional  dengan cara  sebanyak 250 gram sampel yang telah diserbukkan 

ditambah aquadest sebanyak 1:20. Kemudian  larutan  tambahkan HCl 0,25 N 

sampai memiliki pH 2, dan dipanaskan pada suhu 80℃ selama 120 menit. 

Selanjutnya dilakukan penyaringan dengan menggunakan kain batis, filtrat hasil 

penyaringan diambil, kemudian ditambahkan etanol 96% dengan perbandingan 

volume 1:1 dan diendapkan selama 18-24 jam. Endapan pektin disaring dan dicuci 

dengan etanol 96% sampai bebas klorida yang ditandai dengan tidak adanya 

endapan putih pada etanol bekas pencucian ketika ditambahkan AgNO3. Endapan 

pektin dikeringkan dengan oven pada suhu 40℃ selama 8 jam (Roikah dkk., 

2016), kemudian ditimbang yang dihasilkan ditimbang beratnya. Lalu dihitung 

rendemennya menggunakan rumus:  

Rendemen pektin (%) =
Berat ekstrak (g)

Berat simplisia (g)
 x 100% 

3.4.5 Kadar Abu 

Sebanyak 2 gram sampel dimasukkan ke dalam krus yang telah ditimbang 

dan diketahui beratnya, selanjutnya dimasukkan ke dalam tanur yang bersuhu 

600℃ sampel dipijar hingga arang habis. Abu yang diperoleh dimasukkan 
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kedalam desikator, setelah dingin lalu ditimbang kembali untuk mengetahui 

beratnya (Depkes RI, 2017). 

Kadar abu (%) =
c − a

b − a
 x 100% 

Keterangan : a = Berat krus kosong (g) 

b = Berat krus + berat sampel (g) 

c = Berat krus + berat abu (g)  

3.4.6 Kadar Air 

Sebanyak 2 gram sampel ditimbang lalu dimasukkan ke dalam cawan uap 

yang telah ditara. Lalu dimasukan ke dalam oven pada suhu 105° selama 3 jam, 

dan timbang. Lanjutkan pengeringan dan timbang pada selang waktu 1 jam 

sampai  didapatkan berat konstan (Depkes RI, 2020). Adapun rumus kadar air 

adalah sebagai berikut: 

Kadar air (%) =
M1 − M2

M1
 x 100% 

Keterangan : M1 = Berat krus kosong + berat sampel (g)  

M2 = Berat Krus dan sampel setelah dioven (g) 

3.4.7 Analisis Pektin 

3.4.7.1 Identifikasi Pektin 

Identifikasi organoleptis dilakukan dengan mengamati bentuk, warna dan 

bau pektin (Musta, 2018). 

Identifikasi pektin juga dilakukan dengan cara menimbang 0,5 gram 

serbuk pektin  lalu dilarutkan dalam 50 mL aquadest, kemudian diambil 5 mL 

larutan pektin dan ditambahkan etanol 96% dengan volume sama. Hasil positif 

akan terbentuk endapan bening seperti gelatin. Diambil 5 mL larutan, 

ditambahkan 1 mL natrium hidroksida 2 N, Didiamkan pada suhu ruang selama 

15 menit. Hasil positif akan terbentuk gel atau semigel (perbedaan dari tragakan). 

(Depkes RI, 2020) 

3.4.7.2 Pembakuan NaOH  

 Dibuat larutan asam oksalat 0,1 N dengan cara menimbang 1,26 gram 

asam oksalat lalu ditambahkan aquadest sebanyak 100 mL. Kemudian larutan 
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asam oksalat dimasukan kedalam 3 erlenmeyer masing-masing sebanyak 20 mL, 

lalu diteteskan indikator phenolpthalein sebanyak 3 tetes kedalam masing-masing 

erlenmeyer dan dititrasi menggunakan NaOH 0,1 N sampai menjadi warna merah 

muda, kemudian dicatat volume titrasinya. 

3.4.7.3 Bobot Ekivalen 

Sebanyak 0,5 g sampel ditambah dengan etanol 96% sebanyak 2 ml dan 

kemudian ditambahkan dengan aquadest 25 mL dan larutan NaCl 2,5% 25 mL. 

Hasil dari pencampuran ditetesi dengan indikator phenolphthalein 5 tetes dan 

kemudian dititrasi menggunakan NaOH 0,1 N hingga warna berubah menjadi 

merah muda, volume titrasi dicatat (Suwoto dkk., 2017). Berat ekivalen 

ditentukan dengan menggunakan rumus: 

Berat ekivalen (mg) =
W sampel (mg)

V NaOH x N NaOH
 

Keterangan :  V NaOH = Volume NaOH (mL) 

N NaOH  = Normalitas NaOH   

W Sampel  = Berat sampel (mg)  

3.4.7.4 Kadar Metoksil 

NaOH 0,25 N sebanyak 25 mL ditambahkan kedalam larutan hasil 

penentuan BE, diaduk hingga homogen kemudian tutup selama 30 menit. 

Kemudian ditambahkan larutan HCl 0,25 N sebanyak 25 mL dan 5 tetesi 

phenolphthalein. Selanjutnya dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga terbentuk 

warna merah muda, volume titraai dicatat (Suwoto dkk., 2017). Kadar metoksi 

ditentukan dengan menggunakan rumus: 

Kadar metoksi (%) =
 V NaOH x 31 x N NaOH

W Sampel (mg)
 x 100% 

Keterangan :  V NaOH = Volume NaOH (mL) 

N NaOH  = Normalitas NaOH   

W Sampel  = Berat sampel (mg)  

31   = Bobot molekul metoksil 
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3.4.7.5 Kadar Galakturonat 

Kadar asam galakturonat dihitung dari mili NaOH yang diperoleh dari 

penentuan bilangan ekivalen dan kadar metoksil (Suwoto dkk., 2017). Kadar 

galakturonat ditentukan dengan rumus :  

KG (%) =
 (Vol. NaOH BE + Vol. NaOH KM) x 194 x N NaOH

W Sampel (mg)
x 100% 

Keterangan :  194   = Bobot molekul asam galakturonat  

3.4.7.6 Derajat Esterifikasi 

Derajat Esterifikasi menunjukan jumlah residu asam D-galakturonat dalam 

satuan persen yang mana gugus karboksilnya diesterifikasi oleh metanol 

(Husnawati dkk., 2019). Derajat esterifikasi (DE) ditentukan dengan 

menggunakan rumus:   

DE =
 V2 x N NaOH

(V1 + V2) x N NaOH
 x 100% 

Keterangan : V1   = Volume NaOH pada titrasi BE  

V2   = Volume NaOH pada titrasi KM 

3.4.8 Analisis Efisiensi Penyerapan Logam oleh Pektin 

3.4.8.1 Pembuatan Larutan Stok Pb  

Pembuatan larutan stok (Pb(NO3)2) dengan konsentrasi 500 ppm dengan 

cara ditimbang 0,8 gram (Pb(NO3)2) dilarutkan dalam 1000 mL aquadest, 

kemudian dibuat larutan standar dengan deret konsentrasi 0 ppm, 0,2 ppm, 0,4 

ppm, 0,8 ppm, 2 ppm, 5 ppm, dan 10  ppm. Pembuatan deret standar dibuat 

dengan cara dipipet sebanyak 0 mL, 0,02 mL, 0,04 mL, 0,08 mL, 0,16 mL, 1 mL 

dan 2 mL dari larutan baku kemudian ditambahkan aquadest sebanyak 100 mL 

dan diperoleh larutan dengan konsentrasi 0 ppm, 0,2 ppm, 0,4 ppm, 0,8 ppm, 2 

ppm, 5 ppm, dan 10  ppm 

3.4.8.2 Pembuatan Larutan Pb Uji 

Pembuatan larutan uji  Pb dengan deret konsentrasi 5, 10 dan 15 ppm 

(Masdiana dkk., 2019). Pembuatan larutan uji Pb dilakukan dengan cara dipipet 

sebanyak 1,5 mL, 3 mL dan 4,5 mL dari larutan uji kemudian ditambahkan 150 

mL aquades dan diperoleh larutan 5 ppm, 10 ppm dan 15 ppm. 
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3.4.8.3 Uji Penyerapan Pektin Komersial 

Sebanyak 3 buah erlenmeyer disiapkan dan dimasukkan pektin komersial 

sebanyak 0,5 gram ke dalam masing-masing erlenmeyer, kemudian ditambahkan 

50 mL larutan Pb dengan konsentrasi 5, 10 dan 15 ppm pada setiap erlenmeyer. 

Selanjutnya diaduk menggunakan pengaduk magnetik (magnetic stirrer) selama 2 

jam. Larutan tersebut disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 5 menit 

(Arlofa, 2015 dan Wayan, 2014). Kemudian dilakukan destruksi sampel dengan 

cara menambahkan larutan pengoksidasi HNO3 pekat 30 mL kedalam larutan 

yang akan diuji lalu didiamkan hingga larutan jernih dan ukur kadar logam 

dengan menggunakan SSA dengan panjang gelombang 283,3 nm. 

3.4.8.4 Uji Penyerapan Pektin Sampel  

Sebanyak 3 buah erlenmeyer disiapkan dan dimasukkan pektin hasil 

ekstraksi sebanyak 0,5 gram ke dalam masing-masing erlenmeyer, kemudian 

ditambahkan 50 mL larutan logam berat Pb dengan konsentrasi 5, 10 dan 15 ppm 

pada setiap erlenmeyer. Selanjutnya diaduk menggunakan pengaduk magnetik 

(magnetic stirrer) selama 2 jam. Larutan tersebut disentrifugasi dengan kecepatan 

3000 rpm selama 5 menit  (Arlofa, 2015 dan Wayan, 2014). Kemudian dilakukan 

destruksi sampel dengan cara menambahkan larutan pengoksidasi HNO3 pekat 30 

mL kedalam larutan yang diuji lalu didiamkan hingga larutan jernih dan ukur 

kadar logam dengan menggunakan SSA dengan panjang gelombang 283,3 nm. 

3.4.9 Analisis Data 

Untuk membuat kurva baku, persamaan regresi linear dibuat berdasarkan 

data absorbansi dan konsentrasi dari larutan standar. Sehingga konsentrasi ion 

logam Pb tersisa dalam sampel dapat dihitung dengan bantuan persamaan linear 

berikut (Hesty dkk., 2021) : 

y= bx+a           

Keterangan : y = Konsentrasi logam awal (ppm) 

  a  = Intercept 

  b = Slope 

  x = Konsentrasi logam yang tersisa (ppm) 
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Efisiensi adsorpsi pektin terhadap logam Pb dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan berikut (Hesty dkk., 2021): 

Ef (%) =
 C0 − Ce

C0
 x 100% 

Keterangan: % Ef = kapasitas daya serap pektin terhadap logam (%) 

C0 = konsentrasi logam awal (ppm)  

Ce = Konsentrasi logam akhir (ppm)  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Determinasi tanaman  

 Tanaman buah coklat dan tanaman buah naga merah yang digunakan 

sebagai sampeltelah melalui langkah determinasi tanaman di Badan Ristek dan 

Inovasi Nasional (BRIN) dengan hasil sebagai berikut sesuai dengan tabel berikut:  

Tabel 1. Hasil Determinasi tanaman 

Sampel Hasil 

Kulit buah coklat (Theobroma cacao L.) Jenis : (Theobroma cacao L.) 

Suku : Malvaceae 

Kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) Jenis : (Hylocereus polyrhizus) 

Suku : Cactaceae 

4.2 Preparasi dan standarisasi simplisia 

 Preparasi simplisia dilakukan pengeringan dengan menggunakan oven 

suhu 50℃ hingga kering, pengeringan dengan suhu rendah bertujuan untuk 

menjaga senyawa-senyawa yang terkandung dalam simplisia agar tidak rusak. 

Kemudian dihaluskan menggunakan blender dan dilakukan uji standarisasi 

simplisia. Hasil rendemen setelah melalui proses preparasi ditunjukkan pada tabel 

berikut: 

Tabel.2 Hasil rendemen simplisia kulit kakao dan kulit naga merah 

Sampel Rendemen (%) 

Serbuk kulit buah cacao 7,1428 

Serbuk kulit buah naga merah 6,25 

Adapun jenis uji standarisasi simplisia terbagi menjadi dua yaitu spesifik 

dan non spesifik. Untuk uji spesifik dilakukan uji organoleptis dan uji non spesifik 

dilakukan uji kadar air dan kadar abu simplisia. 

 Uji organoleptis merupakan salah satu uji standarisasi simplisia spesifik 

yang dilakukan dengan menggunakan panca indra dengan parameter yang 

diperhatikan yaitu bentuk, warna dan bau atau aroma. Adapun hasil dari uji 

organoleptik simplisia sebagaimana yang tertera pada tabel berikut:  
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Tabel.3 Hasil uji organoleptik simplisia kulit kakao dan kulit naga merah 

Sampel Hasil 

Serbuk  kulit buah coklat 

(Theobroma cacao L.) 

Warna : Coklat 

Bentuk : Serbuk 

Bau : Aromatis khas kulit buah cacao 

Serbuk Kulit Buah Naga  Merah 

(Hylocereus polyrhizus) 

Warna : Merah muda 

Bentuk : Serbuk 

Bau : Aromatis khas kulit buah naga merah 

Adapun gambar serbuk simplisia kulit buah coklat dan serbuk simplisia 

kulit buah naga adalah sebagai berikut: 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 8. Serbuk simplisia kulit kakao (Theobroma cacao L.) (a) dan serbuk 

simplisia kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) (b) 

Uji simplisia selanjutnya adalah uji non spesifik yaitu uji kadar air yang 

dengan menggunakan metode gravimetri. Kadar air dapat mempengaruhi kualitas  

masa simpan simplisia karena air dapat menyebabkan simplisia mudah 

terkontaminasi mikroba dan fisik simplisia menjadi rusak (Handayani, dkk., 

2017).  

Tabel 4. Hasil uji kadar air simplisia 

Sampel Hasil rata-rata (%) 

Kulit buah kakao 4,1667  

Kulit buah naga merah 4,2149  
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Adapun hasil dari uji kadar air pada simplisia kulit buah kakao adalah 

4,1667% dan hasil kadar air simplisia kulit buah naga adalah 4,2149 % hasil ini 

diperoleh dari nilai rata-rata dua kali pengulangan (duplo) pada kedua sampel. 

Berdasarkan syarat uji kadar air simplisia menurut Departemen Kesehatan (2017) 

yaitu tidak boleh ≥ 10% hal ini menunjukkan bahwa simplisia kulit buah kakao 

dan  kulit buah naga merah memenuhi syarat uji kadar air.  

Standarisasi simplisia non spesifik selanjutnya yaitu uji kadar abu total 

dengan menggunakan metode gravimetri, prinsip dari metode ini adalah bahan 

yang dipanaskan pada temperatur tinggi, sehingga senyawa organik dan 

turunannya terdekstruksi, menguap dan hanya tertinggal unsur mineral dan 

anorganiknya.  

Tabel 5. Hasil uji kadar abu simplisia 

Sampel Hasil rata-rata (%) 

Kulit buah kakao 7,1371 

Kulit buah naga merah 7,52 

Kadar abu total menunjukkan jumlah mineral yang terkandung dalam 

suatu bahan. Adapun hasil dari uji kadar abu yang diperoleh dari nilai rata-rata 

dua kali pengulangan (duplo) pada simplisia kulit buah kakao adalah 7,1371% dan 

hasi pada simplisia kulit buah naga adalah 7,52%. Kadar abu dari kulit buah 

kakao dan naga merah cukup tinggi, Hasil penelitian Saneto (2012) menyatakan 

bahwa kadar abu kulit buah naga berkisar antara 19,1-19,5% dan hasil penelitian 

Vasquez et.al., (2019) menyatakan bahwa rentang kadar abu total kulit buah 

kakao yaitu 6-12%. 

4.3 Ekstraksi pektin 

 Proses ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan dari bahan padat 

maupun cair dengan bantuan pelarut. Menurut Braverman dalam Octaviana 

(2012) tahapan ekstraksi pektin kering meliputi beberapa tahap yaitu preparasi, 

ekstraksi, pemisahan/perendaman, pencucian dan pengeringan. Pada dasarnya, 

prinsip ekstraksi pektin adalah proses pengubahan protopektin yang tidak larut 



26 

 

 

 

dalam air menjadi pektin yang dapat larut dalam air dengan cara pemanasan, 

penambahan asam (zat penghidrolisis) atau secara enzimatis.  

Pada ekstraksi pektin kali ini dilakukan dengan metode konvensional 

dengan pelarut aquadest sebanyak 1:20 lalu ditambahkan asam sitrat 5% sebangai 

zat penghidrolisis pada ekstraksi kakao hingga pH 3 dan menambahkan HCl 

0,25N sebagai zat penghidrolisis pada esktraksi naga merah sampai pH 2. Adapun 

kegunaan zat asam pada ekstraksi pektin adalah sebagai penghidrolisis 

protopektin menjadi pektin yang larut air, ekstraksi dalam kondisi asam juga dapat 

mengakibatkan terhidrolisisnya ikatan glikosidik gugus metil ester dari senyawa 

pektin untuk menghasilkan asam galakturonat. Menggunakan asam yang berbeda 

pada saat ekstraksi dapat mempengaruhi hasil rendemen serta mutu pektin yang 

terekstrak, karena faktor-faktor yang mempengaruhi ekstraksi pektin meliputi 

waktu ekstraksi, konsentrasi pelarut, suhu, jenis pelarut, dan pH (Fitriani, 2003). 

Waktu yang digunakan untuk mengekstrasi pektin adalah 120 menit dan suhu 

80℃ dan kecepatan pemgaduk 900 rpm.  

Proses selanjutnya adalah perendaman filtrat hasil ekstraksi dengan 

menggunakan etanol 96% tujuannya untuk mendapatkan endapan pektin yang 

banyak. Menurut Chasanah et.al., (2019) semakin tinggi konsentrasi etanol yang 

digunakan, semakin banyak pektin yang dihasilkan. Etanol ditambahkan sebagai 

zat penghidroksi keseimbangan antara pektin dengan air. Pektin akan mengendap 

karena etanol memiliki berbobot molekul rendah, sehingga etanol akan bercampur 

sempurna dengan air melalui ikatan hidrogen. Proses pengendapan terjadi karena 

ikatan molekul pektin dengan air dan etanol berbeda, sehingga menyebabkan 

massa partikel menjadi lebih besar (terkoagulasi) dan pektin akan mengendap 

(Aziz et. al., 2018).  

Endapan yang diperoleh lalu dicuci dengan etanol hingga mencapai pH 

netral (bebas asam sitrat dan klorida). Untuk mengetahui pektin bebas asam, 

etanol pencucian pektin ditambahkan dengan AgNO3 larutan netral akan ditandai 

dengan tidak adanya endapan putih yang merupakan perak sitrat (Ag3C6H5O7) dan 

larutan perak klorida (AgCl). Adapun reaksi yang terjadi antara asam sitrat 

dengan AgNO3 dan Reaksi antara HCl dengan AgNO3 adalah: 
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C6H5O7
3- + 3Ag+     Ag3C6H5O7(s) 

AgNO3 (aq)  + HCl (aq)  AgCl (s) + HNO3 (aq) 

 Setelah melalui tahapan-tahapan ekstraksi, pektin kemudian dikeringkan 

pada oven 40℃. Pengeringan pada suhu rendah bertujuan untuk meminimalkan 

adanya degradasi pektin. Adapun hasil rendemen pektin dapat dilihat sebagai 

berikut : 

Tabel 6. Hasil rendemen pektin 

Sampel Rendemen (%) 

Kulit buah cacao 6,6049 

Kulit buah naga merah 8,8229 

 Adapun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi ekstraksi pektin, yaitu 

ukuran partikel, waktu ekstraksi, konsentrasi pelarut, suhu, jenis pelarut dan pH 

(Fitriani, 2003). Penggunaan zat penghidrolisis asam sitrat menghasilkan 

rendemen pektin lebih rendah dibandingkan dengan HCl, hal ini terjadi karena 

HCl merupakan asam mineral yang mempunyai valensi 1 yang dapat menarik 

ekstrak lebih baik sehingga menghasilkan rendemen yang tinggi. Selain itu, HCl 

juga mempunyai nilai kesetimbangan yang besar yaitu sebesar 107 dan asam sitrat 

mempunyai kesetimbangan sebesar 7,21x104. Nilai K yang besar akan 

meningkatkan kekuatan suatu asam dalam menarik ion divalent dan menggantinya 

dengan ion hidrogen. Ion hidrogen berperan penting dalam proses hidrolisis 

protopektin menjadi pektin sehingga akan memperoleh rendemen pektin yang 

tinggi (Kesuma dkk., 2018).  

Ekstraksi pektin dengan menggunakan suhu 80℃ selama 2 jam dapat 

meningkatkan hasil rendemen pektin. Hasil penelitian Haryani (2006) menyatakan 

bahwa rendemen pektin dapat meningkat seiring dengan meningkatnya waktu 

ekstraksi karena semakin banyak waktu pelarut untuk masuk ke dalam sel 

jaringan sehingga lebih baik untuk menghidrolisis protopektin yang terdapat pada 

bahan. Hasil penelitian Roikah dkk. (2016) menyatakan bahwa semakin tinggi 

suhu yang digunakan untuk ekstraksi pektin maka semakin tinggi rendemen yang 
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dihasilkan. Hal ini terjadi karena pemanasan pada suhu tinggi dapat membantu 

mengoptimalkan proses hidrolisis pada ekstraksi pektin. 

4.4 Analisis pektin 

Analisis pektin yang dilakukan mencakup uji organoleptik, uji identifikasi, 

dan uji mutu pektin (kadar abu, kadar air, bobot ekivalen, kadar metoksil, kadar 

galakturonat dan derajat esterifikasi).  

a. Uji organoleptik dan identifikasi pektin 

Uji organoleptik dilakukan untuk menilai karakteristik pektin secara fisik, 

adapun cara pengujian organoleptik dengan menggunakan panca indera dengan 

parameter yang diperhatikan meliputi warna, bentuk sediaan dan bau. Adapun 

hasil uji organoleptik adalah sebagai berikut:  

Tabel 7. Uji organoleptik pektin 

Sampel Syarat (Depkes RI, 2020) Hasil 

Kulit buah cacao Warna = putih kekuningan;  

Bau = hampir tidak berbau 

Bentuk = Serbuk kasar atau halus 

Warna = Coklat 

Bau = tidak berbau 

Bentuk = Serbuk 

Kulit buah naga 

merah 

Warna = putih kekuningan;  

Bau = hampir tidak berbau 

Bentuk = Serbuk kasar atau halus 

Warna = Coklat muda 

Bau = tidak berbau 

Bentuk = serbuk 

Adapun gambar pektin kulit kakao dan kulit naga merah hasil penelitian 

adalah sebagai berikut:  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 9. Pektin kulit kakao (a) dan pektin kulit naga merah (b) 

Warna pektin yang dihasilkan dari penelitian tidak sesuai dengan syarat 

menurut Farmakope Indonesia edisi VI (2020) karena memiliki warna yang gelap, 

faktor yang dapat mempengaruhi warna pektin adalah suhu ekstraksi. Semakin 
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tinggi suhu ekstraksi maka pektin yang dihasilkan akan semakin gelap. Selain itu 

warna pektin juga dapat dipengaruhi oleh senyawa metabolit yang turut terekstrak 

saat proses ekstraksi pektin (Roikah dkk., 2016). Warna pada pektin kulit kakao 

cenderung lebih gelap dibandingkan dengan pektin kulit buah naga, hal ini 

disebabkan karena faktor dari bahan baku yang digunakan dan proses pencucian 

pektin menggunakan etanol 96%, karena semakin banyak pengulangan pencucian 

dengan etanol, maka warna pektin akan semakin bersih. Menurut Fitriani (2003), 

kejernihan pektin sangat dipengaruhi oleh pencucian etanol, jika pencucian tidak 

menghilangkan asam maka kejernihan pektin akan rendah. 

Uji identifikasi pektin menurut Farmakope Indonesia (2020) yaitu dengan 

cara 5 ml larutan pektin ditambahkan etanol volume yang sama akan terbentuk 

endapan bening, seperti gelatin. Lalu diambil larutan sebanyak 5 mL ditambahkan 

NaOH 2N akan terbentuk gel atau semigel. Hasil yang diperoleh positif, dengan 

hasil lengkap dapat dilihat pada lampiran 8. 

b. Uji kadar abu total dan kadar air pektin 

Selanjutnya dilakukan uji mutu kadar abu total pektin, kadar abu 

menunjukkan bahwa masih ada komponen anorganik yang tertinggal di dalam 

pektin dan juga salah satu parameter tingkat kemurnian pektin. Semakin tinggi 

kadar abu maka tingkat kemurnian pektin semakin rendah. Adapun hasil dari 

kadar abu pektin dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabel 8. Hasil uji kadar abu pektin 

Uji Standar Hasil rata-rata (%) Keterangan 

Kadar abu 

total 

<10 % Kulit kakao = 6,6313 

Kulit naga merah = 5,6181 

Memenuhi 

syarat 

 Hasil kadar abu pektin kulit kakao adalah 6,6313% dan pektin kulit naga 

merah sebesar 5,6181% . Pektin kulit buah naga yang diekstraksi dengan pH 2 

lebih rendah hasilnya dibandingkan dengan kakao yang diekstraksi dengan pH 3. 

Menurut Hanum dkk. (2012) mengatakan bahwa ektraksi dengan asam 

mengakibatkan bertambahnya komponen Ca2+ dan Mg2+ dalam larutan ekstrak. 

Semakin lama perlakuan dengan asam dan semakin tingginya pH maka ion-ion 

kalsium dan magnesium yang dilepaskan juga semakin tinggi, hal ini juga akan 
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meningkatkan kadar abu pada pektin. Syarat kadar abu pektin menurut IPPA 

(International Pectin Producers Association) adalah tidak boleh ≥ 10% hal ini 

menunjukan bahwa kadar abu total pada pektik kulit kakao dan pektin kulit naga 

merah memenuhi syarat yaitu ≤ 10%. 

Pengujian mutu pektin selanjutnya adalah uji kadar air pektin. Kadar air 

suatu bahan sangat berpengaruh terhadap masa simpan bahan tersebut. Kadar air 

yang terlalu tinggi menyebabkan adanya aktivitas mikroba sehingga pektin kurang 

tahan lama masa simpannya. Adapun hasil dari uji kadar air pektin adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 9. Hasil uji kadar air pektin 

Parameter uji  Standar Hasil rata-rata (%) Keterangan 

Kadar air <10% Kulit kakao = 6,0532 

Kulit naga merah = 6,184 

Memenuhi 

syarat 

Syarat kadar air yang baik menurut Farmakope Indonesia edisi VI (2020) 

adalah tidak boleh lebih dari 10 %. Hasil kadar air yang oleh pektin kulit buah 

kakao didapatkan 6,0532% dan hasil kadar air pektin kulit naga merah sebesar 

6,184% hal ini menunjukkan bahwa pektin kulit buah kakao dan pektin kulit naga 

merah memenuhi syarat kadar air pektin. 

c. Bobot ekivalen dan kadar metoksil pektin 

Pengujian selanjutnya adalah uji bobot ekivalen pektin. Bobot ekivalen 

menunjukkan jumlah kandungan gugus asam galakturonat bebas dalam rantai 

molekul pektin. Prinsip reaksi pada penentuan bobot ekivalen yaitu terjadinya 

reaksi esterifikasi gugus karboksil oleh NaOH. Semakin besar volume NaOH 

yang digunakan, maka nilai bobot ekivalen akan semakin kecil. Semakin rendah 

kadar pektin menyebabkan berat ekivalen semakin rendah (Husnawati dkk., 

2019). Hasil dari bobot ekivalen adalah sebagai berikut: 

Tabel 10. Hasil bobot ekivalen pektin 

Parameter uji Standar Hasil rata-rata (mg) Keterangan 

Bobot Ekivalen 600-800 

mg 

Kulit kakao = 702,3877 

Kulit naga merah = 748,1803 

Memenuhi 

syarat 
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 Menurut IPPA (International Pectin Producers Association) rentang 

syarat bobot ekivalen pektin adalah 600-800 mg, adapun hasil pengujian bobot 

ekivalen rata-rata pada pektin kulit buah kakao adalah 702,3877 mg dan hasil 

bobot ekivalen pada pektin kulit naga merah sebesar 748,1803 mg, hal ini 

menunjukkan bahwa pektin kulit buah kakao dan pektin kulit naga merah 

memenuhi syarat bobot ekivalen pektin.  

Menurut penelitian Kesuma dkk. (2018) semakin rendah pH pelarut saat 

ekstraksi maka semakin tinggi bobot ekivalen yang dihasilkan, pH yang rendah 

dapat menyebabkan terjadinya deesterifikasi pektin menjadi asam pektat, dimana 

jumlah gugus asam bebas semakin banyak maka jumlah bobot ekivalennya 

semakin tinggi.  

Bobot ekivalen juga dapat dipengaruhi oleh jenis asam yang digunakan 

pada saat ekstraksi. Pada penelitian diperoleh hasil bobot ekivalen yang 

diekstraksi menggunakan asam klorida lebih tinggi dibandingkan dengan asam 

sitrat. Menurut Fitriani (2003) semakin kuat asam yang digunakan maka akan 

meningkatkan hidrolisis protopektin menjadi asam pektinat atau pektin. Pektin 

yang larut memiliki berat ekivalen yang tinggi. 

Pengujian mutu pektin selanjutnya adalah uji kadar metoksil. Kadar 

metoksi didefinisikan sebagai jumlah metanol yang terdapat didalam pektin. 

Kadar metoksil dapat mempengaruhi sifat fungsional, struktur dan tekstur dari gel 

pektin. Secara umum pektin terbagi menjadi pektin bermetoksil tinggi dan pektin 

bermetoksil rendah. Untuk pektin bermetoksil tinggi memiliki kadar metoksil 

>7% dan pektin yang bermetoksil rendah memiliki kadar <7%. Menurut Hanum 

dkk. (2012) kadar metoksil dapat meningkat jika suhu dan waktu ekstraksi tinggi, 

hal ini sebabkan karena gugus karboksil bebas yang teresterifikasi semakin 

meningkat. Hasil dari kadar metoksil adalah sebagai berikut: 

Tabel 11. Hasil kadar metoksil pektin 

Parameter uji Syarat Hasil rata-rata Keterangan 

Kadar Metoksil 

Pektin metoksil tinggi 

Pektin metoksi rendah 

 

>7,12% 

2,5-7,12% 

Pektin kulit kakao = 

6,0383%. 

Pektin kulit naga merah = 

Memenuhi 

syarat pektin 

bermetoksil 
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6,5607%. rendah 

 Hasil kadar metoksil pektin kulit kakao adalah 6,0383% dan hasil kadar 

metoksil prktin kulit naga merah adalah 6,5607%. Kadar metoksil pada perlakuan 

ekstraksi menggunakan asam klorida lebih tinggi dibandingkan dengan kadar 

metoksil pada menggunakan asam sitrat. Hal ini disebabkan karena asam klorida 

memiliki nilai K yang lebih tinggi sehingga meningkatkan ion hidrogen yang 

menghidrolisa protopektin menjadi pektin. Semakin banyak pektin maka jumlah 

metanol pada gugus karboksil teresterifikasi juga semakin banyak sehingga 

meningkatkan kadar metoksil (Kesuma dkk., 2018).  

Hasil menunjukkan bahwa kedua pektin yang dihasilkan dalam penelitian 

ini termasuk kedalam pektin bermetoksil rendah. Semakin rendah kadar metoksil 

pektin maka sifat pembentukan gel nya akan semakin berkurang. Jenis pektin 

yang dapat digunakan sebagai adsorben adalah LMP (pektin bermetoksil rendah). 

LMP dapat dihasilkan dari HMP (pektin bermetoksil tinggi) dengan proses 

demetilasi (Kurniasari dkk., 2012). Pektin yang mempunyai kadar metoksil lebih 

rendah lebih menguntungkan karena dapat langsung digunakan tanpa harus 

melalui proses demetilasi (Tuhuloula dkk., 2013). Adapun reaksi yang terjadi 

pada proses titrasi 

bobot ekivalen dan kadar metoksil adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 10. Reaksi Deesterifikasi (Puji dkk., 2013) 

d. Kadar galakturonat dan derajat esterifikasi pektin 

Pengujian mutu pektin selanjutnya adalah kadar galakturonat. Kadar 

galakturonat merupakan salah satu parameter mutu pektin serta kandungan  bahan 

organik lainnya yang dapat mempengaruhi mutu dan tingkat kekuatan gelnya 

(Rosalina dkk., 2017). Kadar galakturonat dapat mempengaruhi struktur dan 
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tekstur dari gel pektin. Semakin tinggi nilai kadar galakturonat, maka mutu pektin 

semakin tinggi. Hasil kadar galakturonat adalah sebagai berikut : 

Tabel 12. Hasil kadar galakturonat pektin 

Parameter uji Syarat Hasil rata-rata Keterangan 

Kadar 

galakturonat 

Min 

35% 

Pektin kulit kakao = 65,5087% 

Pektin kulit naga merah = 67,2085%. 

Memenuhi 

syarat  

Hasil kadar galakturonat dari pektin kulit buah kakao adalah 65,50876% 

dan hasil kadar galakturonat pektin kulit buah naga merah adalah 67,20858%. 

Menurut IPPA (International Pectin Producers Association) syarat kadar 

galakturonat adalah >35% dan kedua pektin hasil penelitian memenuhi syarat 

kadar galakturonat. Semakin tinggi nilai kadar galakturonat, maka kemurnian 

pektin semakin tinggi kemurnian pektin karena semakin kecil kandungan organik 

seperti arabinosa, galaktosa dan jenis gula lainnya. Banyaknya kandungan 

poligalakturonat ini juga berpengaruh dalam pembentukan gel, karena semakin 

banyak kandungan asam galakturonat maka akan semakin kuat gel yang terbentuk 

(Sulihono, A. dkk, 2012).  

Pengujian mutu pektin selanjutnya adalah derajat esterifikasi. Derajat 

esterifikasi merupakan persentase jumlah residu asam D-galakturonat yang gugus 

karboksilnya teresterifikasi dengan metanol. Nilai derajat esterifikasi pektin 

diperoleh dari nilai kadar metoksil dan kadar asam galakturonat. Persentase dari 

kelompok karboksil teresterifikasi oleh metanol dinamakan derajat esterifikasi 

(Suwoto dkk., 2017). Adapun hasil dari derajat esterifikasi adalah sebagai berikut 

: 

Tabel 13. Hasil derajat esterifikasi pektin 

Parameter uji Syarat Hasil rata-rata Keterangan 

Derajat esterifikasi 

Pektin ester tinggi 

Pektin ester rendah 

 

> 50% 

< 50% 

Pektin kulit kakao =  

57,6960 % 

Pektin kulit naga merah =  

61,1470%. 

Memenuhi 

syarat  pektin 

ester tinggi 

Hasil derajat esterifikasi pektin kulit kakao adalah 57,6960 %  dan derajat 

esterifikasi pektin buah naga merah 61,1470%. Semakin rendah pH pelarut maka 
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semakin tinggi derajat esterifikasi pektin. Ini disebabkan karena pH yang rendah 

akan menyebabkan degradasi pektin menjadi asam pektat. Menurut hasil 

penelitian Budiyanto dan Yulianingsih (2008) ikatan glikosidik gugus metil ester 

dari pektin cenderung terhidrolisis menghasilkan asam galakturonat. Jika ekstraksi 

dilakukan pada pH yang rendah, pektin akan terdegradasi menjadi asam pektat 

dimana asam galakturonat bebas dari gugus metil ester. Jumlah gugus metil ester 

menunjukkan jumlah gugus karboksil yang teresterifikasi. 

 Faktor lain yang dapat mempengaruhi derajat esterifikasi adalah tinggi 

suhu dan waktu ekstraksi. Pada proses ekstaksi pektin menggunakan suhu yang 

tinggi dan waktu yang lama dapat menyebabkan terjadinya degradasi gugus metil 

ester pektin menghasilkan asam karboksil yang digunakan dalam ekstraksi pektin 

yang akan menghidrolisa ikatan hidrogen. Semakin lama ekstraksi dilakukan, 

pektin akan berubah menjadi asam pektat yang asam galakturonatnya bebas dari 

gugus metal ester. Jumlah gugus metil ester menunjukkan jumlah gugus karboksil 

yang teresterifikasi (Suwoto dkk., 2017).  

4.5 Efisiensi penyerapan pektin terhadap logam 

 Analisis daya serap pektin terhadap logam merupakan analisis yang 

menunjukan Efisiensi penyerapan senyawa pektin yang bersifat bioadsorben 

terhadap ion logam Pb menggunakan intrumen spektrofotometri serapan atom 

(SSA). Daya adsorpsi masing-masing pektin dapat ditentukan dengan cara 

mengukur presentase penurunan kadar ion Pb yang terdapat pada larutan sebelum 

dan sesudah perlakuan dengan pektin. 

Pada proses analisis efisiensi penyerapan logam menggunakan instrumen 

AAS dilakukan destruksi sampel terlebih dahulu. Destruksi merupakan proses 

perusakan oksidatif dari bahan organik sebelum penetapan suatu analit anorganik 

atau untuk memecah ikatan dengan logam. Tujuannya untuk menghilangkan efek 

matriks pada sampel. Destruksi basah dilakukan dengan cara menguraikan bahan 

organik dalam larutan oleh asam pengoksidasi pekat dan panas seperti H2SO4, 

HNO3 dan HClO4 dengan pemanasan sampai jernih. Mineral anorganik akan 

tertinggal dan larut dalam larutan asam kuat (Maria, 2010). Tujuan lain dari 

destruksi adalah untuk menjernihkan larutan yang akan dianalisis menggunakan 
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AAS, menurut hasil penelitian Syah (2010) pektin dalam larutan logam akan 

menyebabkan larutan keruh karena adanya pembentukan senyawa kompleks 

antara logam dengan pektin. 

Adapun hasil dari analisis efisiensi penyerapan senyawa pektin terhadap 

logam berat ditunjukkan pada tabel berikut: 

Tabel 14. Hasil persentase efisiensi penyerapan pektin terhadap Pb (II) 

Sampel 

pektin 

C0 

(ppm) 

Abs Ce 

 (ppm) 

Ef 

(%) 

Komersial 5 0,0077 0,9722 80,556 
 

10 0,0087 1,1042 88,958 
 

15 0,0421 5,7500 61,6667 

Kakao 5 0,0068 0,8403 83,194 
 

10 0,0065 0,7986 92,014 
 

15 0,0069 0,8611 94,2593 

Naga Merah 5 0,0064 0,7917 84,166 
 

10 0,0092 1,1736 88,264 
 

15 0,0106 1,375 90,8334 

Pada persentase efisiensi penyerapan pektin komersial, ditunjukan hasil 

terbesar penyerapan pada konsentrasi larutan 10 ppm lalu terjadi penurunan, hal 

ini disebabkan karena kapasitas penyerapan pektin komersial telah mencapai batas 

optimum pada 10 ppm. Penurunan daya serap hal ini dapat disebabkan karena 

permukaan biosorben (pektin) menjadi terlalu jenuh untuk mengabsorbsi ion 

logam sehingga menyebabkan ion logam dengan pektin tidak dapat membentuk 

ikatan kompleks. Menurut Kiim, dkk. (2011) dalam Nuraini, S. dan Nurminha 

(2020)  setiap sorben memiliki kemampuan untuk mengikat ion-ion hingga 

maksimum, namun setelah batas maksimum telah terlewati, maka permukaan 

sorben menjadi terlalu jenuh untuk terus mengabsorpsi ion logam.  

Kemampuan daya serap pektin terhadap logam semakin menurun, karena 

setiap adsorben mempunyai kapasitas daya serap yang berbeda. Selain itu, 

permukaan pektin tidak cukup kuat untuk mengikat kation logam yang tersisa 

dalam larutan dan dilakukan pengadukan dengan waktu tertentu, sehingga 
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kemungkinan ion logam yang telah terikat kembali terlepas karena pengaruh 

tabrakan antara molekul-molekul dalam larutan dengan ikatan ion logam (Nuraini, 

S. dan Nurminha, 2020). 

Pada analisis pektin kulit buah kakao dan naga merah menghasilkan 

persentase efisiensi penyerapan yang meningkat seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi larutan Pb (II). Hal ini sejalan dengan yang dikemukakan oleh 

Warono, D. dan Syamsuddin (2013) Sebelum kapasitas absorbsinya tercapai, jika 

nilai absorbansi semakin besar maka konsentrasi penyerap dan jarak yang 

ditempuh cahaya juga semakin besar, begitupun sebaliknya.Persentase efisiensi 

penyerapan terbaik dihasilkan oleh pektin kulit buah kakao 0,5 gram dengan 

konsentrasi larutan 15 ppm menghasilkan persentase efektifitas penyerapan 

94,2593% dan untuk persentase efisiensi penyerapan tertinggi pektin kulit buah 

naga merah 0,5 gram dengan konsentrasi 15 ppm yang menghasilkan efisiensi 

penyerapan sebesar 90,8334%. Hal ini menunjukan bahwasanya pektin kulit buah 

kakao lebih efisien dalam  penyerap logam Pb (II) karena menghasilkan 

persentase efisiensi penyerapan lebih baik dibandingkan dengan pektin buah naga 

merah. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pektin kulit buah kakao dan pektin kulit buah naga menunjukkan potensi 

sebagai bioadsorben logam Pb (II) dengan efisiensi penyerapan paling 

tinggi terdapat pada pektin kulit kakao 

2. Efisiensi penyerapan kulit buah kakao 0,5 gram konsentrasi larutan Pb (II) 

15 ppm adalah 94,2593% dan efisiensi penyerapan tertinggi adalah  

90,8223% 

5.2 Saran 

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Disarankan untuk melakukan penelitian berulang minimal 6 kali 

pengukuran untuk memastikan signifikansi perbedaan dari hasil daya serap 

diantara kedua ekstrak.  

Selain itu, disarankan melakukan penelitian lanjutan berupa optimalisasi 

metode ekstraksi, pelarut, konsentrasi pelarut, rasio bahan dengan pelarut, 

suhu, pH, waktu ekstraksi dan waktu kontak maksimum pektin dengan larutan 

logam untuk mendapatkan hasil rendemen, mutu pektin dan daya serap pektin 

terhadap logan Pb (II) yang lebih baik.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Alur penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Determinasi Tanaman 

Buah Coklat (Theobroma cacao 

L.) 

Buah Naga Merah (Hylocereus 

polyrhizus) 

Pereparasi Kulit Buah 

Serbuk 

Ekstraksi Pektin 

1. Pencucian 

2. Perajangan 

3. Pengeringan  

4. Penghalusan 

5. Pengayakan  

 

Uji Efisiensi penyerapab 

pektin terhadap Pb 

Analisis Pektin 

Analisis data 

Menggunakan AAS  

(Atomic Absorption 

Spectrophotometry) 

 

Kadar abu total   Bobot Ekivalen 

Kadar air  Kadar Metoksil 

Identifikasi pektin 

Kadar Galakturonat 

Derajat Esterifikasi 

 

 

 

Kadar Abu total 

Kadar Air 

 

 



47 

 

 

 

Lampiran 2. Lembar hasil determinasi tanaman 

2.1 Determinasi Kulit buah kakao 
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2.2 Determinasi kulit buah naga merah 
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Lampiran 3. Lembar hasil pengujian AAS 
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3.1 Lembar Hasil Uji AAS pektin komersial 5 ppm 
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3.2 Lembar Hasil Uji AAS pektin komersial 10 ppm 
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3.3 Lembar Hasil Uji AAS pektin komersial 15 ppm 
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3.4 Lembar Hasil Uji AAS pektin kakao 5 ppm 
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3.5 Lembar Hasil Uji AAS pektin kakao 10 ppm 
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3.6 Lembar Hasil Uji AAS pektin kakao 15 ppm 
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3.7 Lembar Hasil Uji AAS pektin naga merah 5 ppm 
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3.8 Lembar Hasil Uji AAS pektin naga merah 10 ppm 
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3.9 Lembar Hasil Uji AAS pektin naga merah 15 ppm 
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Lampiran 4. Certificate of Analysis bahan 

4.1 COA pektin komersial 
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4.2 COA Asam sitrat 
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Lampiran 5. Perhitungan bahan 

a. Pembuatan Larutan HCl 0,25 N sebanyak 3000 mL (Dik: C HCl pekat = 

12N) 

 V1N1  = V2N2 

 V1 x 12N = 3000 x 0,25 

 V1 = 
3000 x 0,25

12
 

 V1 = 62,5 mL  

b. Pembuatan larutan asam sitrat 5% sebanyak 2000 mL 

Bobot asam sitrat =
5

100
 x 2000 = 100 gram 

c. pembuatan larutan AgNO3 0,1 M sebanyak 100 mL 

M =
𝑔𝑟𝑎𝑚

BM
 x 

1000

v
 

 gram = 
100 x 169,87 x 0,1

1000
= 1,698 gram 

d. Pembuatan larutan indikator phenofthalein 1 % sebanyak 50 mL 

Bobot PP =
1

100
 x 50 = 0,5 gram 

e. NaCl 2,5 % Sebanyak 250 mL 

Bobot NaCl =
2,5

100
 x 250 = 6,25 gram 

f. Pembuatan Larutan NaOH 0,1 N sebanyak 500 mL. BM NaOH = 40  

N =
𝑔𝑟𝑎𝑚

BM
 x 

1000

v
 

 gram = 
500 x 40 x 0,1

1000
= 2 gram 

g. Pembuatan Larutan NaOH 0,25 M sebanyak 25 mL. BM NaOH = 40  

 V1N1 = V2N2 

 V1 x 0,1 = 25 x 0,25 

 V1 = 
25 x 0,25

0,1
= 62,5 mL 

h. Pembuatan asam oksalat 0,1 N sebanyak 100 mL. BM asam oksalat =126 

gr/mol 

N =
𝑔𝑟𝑎𝑚

BM
 x 

1000

v
 

 gram = 
100 x 126 x 0,1

1000
= 1,26 gram 
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i. Pembakuan NaOH 0,1 N dengan asam oksalat 0,1 N 

Dik : N asam oksalat = 0,1 N 

 V asam oksalat = 20 mL 

 V1 titrasi = 19,6 mL 

 V2 titrasi = 19,7 mL 

 V3 titrasi = 20 mL 

 V rata-rata = 19,766 mL 

 N NaOH =  
V as.oksalat x N as.oksalat

V NaOH
 

=  
20 mL x 0,1 N

19,766 mL
 = 0,1011 N 

j. Pembuatan Larutan Stok Pb dan deret standar 

Dibuat 500 ppm dengan cara menimbang 0,8 gram Pb(No3)2 dilarutkan 

dengan aquadest 1000 mL lalu dibuat deret konsentrasi 0 ppm, 0,2 ppm, 0,4 ppm, 

0,8 ppm, 5 ppm dan 10 ppm.  

 Ppm = 
𝑚𝑔

𝐿
 = 

 500 𝑚𝑔  

1000 𝑚𝐿 
 

 Bobot Pb = 
 Mr Pb(NO3)2

Ar Pb
 x 500 mg/l 

      = 
 331,2 𝑔/𝑚𝑜𝑙 

207,1 𝑔/𝑚𝑜𝑙
x 500 mg/l  

      = 799,6 mg ~ 0,8 gram 

• 0 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 0 

V1 = 
100 x 0

500
= 0 mL 

• 0,2 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 0,2 

V1 = 
100 x 0,2

500
= 0,04 mL 

• 2 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 0,4 



63 

 

 

 

V1 = 
100 x 0,4

500
= 0,08 mL 

• 3 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 0,8 

V1 = 
100 x 0,8

500
= 0,16 mL 

• 5 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 5 

V1 = 
100 x 5

500
= 1 mL 

• 10 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 100 x 10 

V1 = 
100 x 10

500
= 2 mL 

i. Perhitungan Larutan Pb Uji 

 Diketahui Larutan stok 500 ppm dibuat larutan uji dengan deret 

konsentrasi sampel 5 ppm, 10 ppm dan 15 ppm sebanyak 150 mL. 

• 5 ppm 

V1N1 = V2N2  

V1 x 500 = 150 x 5 

V1 = 
150 x 5

500
= 1,5 mL 

• 10 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 150 x 10 

V1 = 
150 x 10

500
= 3 mL 

• 15 ppm 

V1N1 = V2N2 

V1 x 500 = 150 x 15 

V1 = 
150 x 15

500
= 4,5 mL 
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Lampiran 6. Hasil preparasi simplisia 

6.1. Rendemen simplisia 

Tabel 15. Perhitungan rendemen simplisia 

Simplisia Berat serbuk (g) Berat bahan kering 

(g) 

Rendemen (%) 

Serbuk kulit kakao 500 7000 7,1428 

Serbuk kulit naga merah 500 8000 6,25 

a. Kulit buah kakao 

• Rendemen  (%) = 
Berat serbuk (g)

berat simplisia kering (g)
 x 100% 

   = 
 500 (g)

7000(g)
 x 100% 

   =  7,1428 % 

a. Kulit buah naga merah 

• Rendemen (%) = 
Berat serbuk (g)

berat simplisia kering (g)
 x 100% 

   = 
500 (g)

8000 (g)
 x 100% 

   =  6,25 % 

6.2 Kadar air simplisia 

Tabel 16. Perhitungan kadar air simplisia  

Simplisia Bobot simplisia + 

krus sebelum 

pemanasan (M1) 

(gram) 

Bobot simplisia + 

krus setelah 

pemanasan (M2) 

(gram) 

Hasil (%) Rata-rata 

(%) 

Kulit kakao 60,3203 57,8188 4,1470 4,1667  

56,9391 54,5553 4,1865 

Kulit naga merah 61,2682 58,6936 4,2021 4,2149  

57,8270 55,3822 4,2277 
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a. Kulit buah kakao 

• Simplo 

Kadar air (%) = 
M1 (g)−M2 (g)

M1 (g)
 x 100% 

  = 
60,3203 (g) − 57,8188 (g)

60,3203 (g)
 x 100% 

  = 4,1470 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
4,1470 + 4,1865

2
= 4,1667% 

b. Kulit buah naga merah 

Kadar air (%) = 
M1 (g)−M2 (g)

M1 (g)
 x 100% 

  = 
61,2682 (g)− 58,6936 (g)

61,2682 (g)
 x 100% 

  = 4,2021 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
4,2021+4,2277

2
= 4,2149% 

 

6.3. Kadar Abu Simplisia 

Tabel 17. Kadar abu simplisia kulit kakao dan kulit naga merah 

Simplisia Berat Krus 

kosong (a) 

(gram) 

Berat krus + 

sampel (b) 

(gram) 

Berat krus + 

abu (c) 

(gram) 

Hasil (%) Rata-rata 

(%)  

Kulit kakao  36,6196 38,6234 36,7261 7,1114 7,1371 

39,5177 41,5211 39,6612 7,1628  

Kulit naga 

merah 

37,9489 39,9530 38,0987 7,4746  7,52  

45,1173 47,1185 45,2687 7,5654  

a. Kulit buah kakao 

• Simplo 

Kadar abu total (%)  = 
c (g)−a (g)

b (g)−a (g)
 x 100% 

   = 
36,7621 (g)− 36,6196 (g)

38,6234 (g)−36,6196 (g)
 x 100% 

   = 7,1114 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
7,1371+7,1628

2
=  7,1371%  
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b. Kulit buah naga merah 

• Simplo 

Kadar abu total (%)  = 
c (g)−a (g)

b (g)−a (g)
 x 100% 

   = 
38,0987 (g)− 37,9489(g)

39,9530 (g)−37,9489 (g)
 x 100% 

   = 7,4746 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
9,75 +9,80

2
=  7,52%. 

 

Lampiran 7. Hasil ekstraksi 

7.1. Hasil pencucian pektin hingga bebas asam 

Tabel 18. Pencucian pektin hingga bebas asam 

Sampel Perlakuan Hasil 

Pektin kulit kakao  

 

 

 

Etanol pencucian pektin + 

AgNO3  

P1 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P2 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P3 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P4 = Tidak terdapat endapan 

putih (negatif) 

Pektin kulit naga merah  

 

 

Etanol pencucian pektin + 

AgNO3  

P1 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P2 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P3 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P4 = Terdapat endapan putih 

(positif) 

P5= Terdapat endapan putih 

(positif) 
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P6= Terdapat endapan putih 

(positif) 

P7= Terdapat endapan putih 

(positif) 

P8= Tidak terdapat endapan 

putih (negatif) 

 

7.2.  Rendemen pektin 

Tabel 19. Perhitungan rendemen pektin 

Sampel Berat serbuk 

(g) 

Berat pektin 

kering (g) 

Rendemen (%) 

Pektin kulit kakao 250 16,5123 6,6049 

Pektin kulit  naga merah 200 17,6458 8,8229 

a. Kulit buah kakao 

• Rendemen pektin (%) = 
Berat pektin kering (g)

berat serbuk simplisia (g)
 x 100% 

   = 
 16,5123(g)

250 (g)
 x 100% 

   =  6,6059 % 

a. Kulit buah naga merah 

• Rendemen pektin (%) = 
Berat pektin kering (g)

berat serbuk simplisia (g)
 x 100% 

   = 
17,6458 (g)

200 (g)
 x 100% 

   =  8,8229 % 
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Lampiran 8. Hasil analisis pektin 

8.1. Identifikasi pektin 

Tabel 20. Identifikasi pektin 

Sampel Standar Hasil Uji Keterangan 

Pektin kulit buah kakao 

5 mL larutan pektin 

dilarutkan dengan etanol 

96%. 

 

5 mL larutan, 

ditambahkan 1 mL 

natrium hidroksida 2 N, 

Didiamkan pada suhu 

ruang selama 15 menit. 

 

Terbentuk endapan 

bening  (perbedaan 

dari gelatin) 

 

Terbentuk gel atau 

semigel (perbedaan 

dari tragakan). 

 

Terbentuk endapan bening 

 

Terbentuk gel atau semigel 

 

 

Positif (+) 

Pektin kulit buah naga 

merah 

5 mL larutan pektin 

dilarutkan dengan etanol 

96% 

 

5 mL larutan, 

ditambahkan 1 mL 

natrium hidroksida 2 N, 

Didiamkan pada suhu 

ruang selama 15 menit.  

 

 

Terbentuk endapan 

bening  (perbedaan 

dari gelatin) 

 

 

terbentuk gel atau 

semigel (perbedaan 

dari tragakan). 

 

Terbentuk endapan bening   

 

Terbentuk gel atau semigel 

 

 

Positif (+) 

8.2 Analisis mutu pektin 

8.2.2 Standar analisis mutu pektin 

Tabel 21. Standar mutu pektin 

No Parameter uji Standar keterangan 

1 Kadar Abu 10% Menurut IPPA 2003 dalam 

Hanum dkk. (2012) 

2 Kadar Air 10% Menurut Farmakope Indonesia 

edisi VI (2020) 

3 Bobot Ekivalen 600-800 mg Menurut IPPA 2003 dalam 
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Hanum dkk. (2012) 

4 Kadar metoksil 

Pektin metoksil tinggi 

Pektin metoksil rendah 

 

>7,12% 

2,5 -7,12% 

Menurut IPPA 2003 dalam 

Hanum dkk. (2012) 

5 Kadar galakturonat Min 35 % Menurut IPPA 2003 dalam 

Hanum dkk. (2012) 

6 Derajat esterifikasi 

Perktin ester tinggi 

Pektin ester rendah 

 

Min 50% 

Maks 50% 

Menurut IPPA 2003 dalam 

Hanum dkk. (2012) 

8.2.1 Pektin kulit kakao 

a. Perhitungan kadar abu pektin  

Tabel 22. Perhitungan kadar abu total pektin kulit kakao 

Berat Krus kosong (a) 

(gram) 

Berat krus + 

sampel (b) (gram) 

Berat krus + 

abu (c) (gram) 

Hasil 

(%) 

Rata-rata 

(%) 

36,5366 38,5371 36,6633 6,3334 6,6313 

37,1751 39,1753 37,3137 6,9293 

 

Kadar abu total (%)  = 
c (g)−a (g)

b (g)−a (g)
 x 100% 

  = 
36,6633 (g)− 36,5366 (g)

38,5371 (g)−36,5366 (g)
 x 100% 

  = 6,3334 % 

Rata-rata (𝑥̅)  = 
6,3334 + 6,9293

2
= 6,6313% 

b. Perhitungan kadar air pektin 

Tabel 23. Perhitungan kadar air pektin kulit kakao 

Bobot sampel + krus 

sebelum pemanasan (M1) 

(gram) 

Bobot sampel + krus 

setelah pemanasan (M2) 

(gram) 

Hasil (%) Rata-rata 

(%) 

53,3286 50,2694 6,0042 6,0532 

55,4002 52,0195 6,1023 

Kadar air (%)   = 
M1 (g)−M2 (g)

M1 (g)
 x 100% 
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    = 
53,3286 (g) − 50,2694 (g)

53,3286 (g)
 x 100% 

    = 6,0042 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
6,0042 + 6,1023

2
= 6,0532% 

c. Perhitungan bobot ekivalen 

Tabel 24. Perhitungan bobot ekivalen pektin kulit kakao 

Ulangan N NaOH 

 

V NaOH 

(mL) 

W 

(mg)  

Berat ekivalen 

(mg) 

Rata-rata (𝒙) 

(mg) 

1  

0,1011 

6,5  500 760,8612  

702,3877 

 
 

2 7,2  500 686,8887 

3 7,5  500 659,4131 

Berat Ekivalen (mg) =
W sampel (mg)

V NaOH  (mL) x N NaOH 
 

   = 
500 (mg)

6,5  (mL) x 0,1011 N 
  

= 760,8612mg 

Rata-rata (𝑥̅) = 
760,8612  + 686,8887 + 659,4131  

3
= 702,3877 mg 

d. Kadar metoksil 

Tabel 25. Perhitungan kadar metoksil pektin kulit kakao 

Ulangan N  NaOH V NaOH 

(mL) 

W  Sampel 

(mg) 

Kadar 

metoksi (%) 

Rata-rata (𝒙) 

(%) 

1  

0,1011 

9  500 5,6413  

6,0383 % 
 

2 9,7  500 6,0801 

3 10,2  500 6,3935 

Kadar Metoksil =
 V NaOH (mL) x 31 x N NaOH

W Sampel (mg)
 x 100% 

    = 
 9 (mL) x 31 x 0,1011 N

500 (mg)
 x 100%  

  = 5,6413 %  

Rata-rata (𝑥̅) = 
5,6413+6,0801+6,3935  

3
=  6,0383% 
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e. Kadar galakturonat 

Tabel 26. Perhitungan kadar galakturonat pektin kulit kakao 

Ulangan W 

sampel 

(mg) 

V NaOH BE 

(mL) 

V NaOH 

KM (mL) 

N 

NaOH 

Kadar 

galakturonat 

(%) 

Rata-rata 

(𝒙) 

(%) 

1 500 6,5 9  

 

0,1011 

60,8015  

65,5087 

  
2 500 7,2 9,7  66,2932 

3 500 7,5 10,2 69,4314 

Kadar Galakturonat =
 (Vol.NaOH BE+Vol.NaOH KM) x 194 x N NaOH

W Sampel
x 100% 

          = 
  (6,5 mL + 9 mL) x 194 𝑥 0,1011

500 (mg)
x 100% 

          = 60,8015 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
  60,8015 + 66,2932 + 69,4314

3
=  65,5087% 

f. Derajat esterifikasi 

Tabel 27. Perhitungan derajat esterifikasi pektin kulit kakao 

Ulangan V NaOH BE 

(mL) (V1) 

V NaOH KM 

(mL) (V2) 

Derajat Esterifikasi 

(%) 

Rata-rata (𝒙̅) 

(%) 

1 6,5 9 58,06452  

57,6960 2 7,2 9,7  57,39645 

3 7,5 10,2 57,62712 

Derajat Esterifikasi =
 V2 

V1+V2
 x 100% 

   = 
 9

6,5+ 9
 x 100% 

   = 58,0645 %   

Rata-rata (𝑥̅) = 
58,0645+57,3964+57,6271  

3
= 57,6960 % 
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8.3.2 Kulit buah naga merah 

a. Kadar abu total pektin 

Tabel 28. Perhitungan kadar abu total pektin kulit naga merah 

Berat krus 

kosong (a) 

(gram) 

Berat krus + 

sampel (b) 

(gram) 

Berat krus + abu (c) 

(gram) 

Hasil (%) Rata-rata (𝒙) 

(%) 

39,6682 41,6685 39,7753 5,3913 5,6181 

45,1154 47,1154 45,2323 5,845 

Kadar abu total (%)  = 
c (g)−a (g)

b (g)−a (g)
 x 100% 

  = 
39,7753(g)− 39,6682 (g)

41,6685 (g)−39,6682 (g)
 x 100% 

  = 5,3913 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
5,3913 + 5,845

2
=  5,6181 %  

b. Kadar air pektin 

Tabel 29. Perhitungan kadar air pektin kulit naga merah 

Bobot sampel + krus 

sebelum pemanasan (M1) 

(gram) 

Bobot sampel + krus 

setelah pemanasan (M2) 

(gram) 

Hasil (%) Rata-rata (𝒙) 

(%) 

56,6568 52,8788 6,6068 6,184  

52,8171 49,7742 5,7612 

Susut pengeringan (%) = 
M1 (g)−M2 (g)

M1 (g)
 x 100% 

    = 
56,6568 (g) − 52,8788 (g)

56,6568 (g)
 x 100% 

    = 6,6068 % 

Rata-rata (𝑥̅) = 
6,6068 + 5,7612

2
=  6,184%  
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c. Perhitungan bobot ekivalen 

Tabel 30. Perhitungan bobot ekivalen pektin kulit naga merah 

Ulangan N NaOH V NaOH 

(mL) 

W 

(mg)  

Berat Ekivalen 

(mg) 

Rata-rata (𝒙) 

(mg) 

1  

0,1011 

6 500 824,2664   

748,1803  
 

2 6,5 500 760,8613  

3 7,5  500 659,4131  

Berat Ekivalen (mg) =
W sampel (mg)

V NaOH  (mL) x N NaOH 
 

   = 
500 (mg)

6  (mL) x 0,1011 N 
  

= 824,2664 mg 

Rata-rata (𝑥̅) = 
824,2664  + 760,8613 + 659,4131  

3
=  748,1803 mg 

 

d. Kadar metoksil 

Tabel 31. Perhitungan kadar metoksil pektin kulit naga merah 

Ulangan N NaOH V NaOH 

(mL) 

W 

(mg)  

Kadar metoksi 

(%) 

Rata-rata (𝒙) 

(%) 

1  

0,1011 

9,7  500 6,080   

6,5607 
 

2 10,5  500 6,5816  

3 11,2  500 7,0203  

Kadar Metoksil =
 V NaOH (mL) x 31 x N NaOH

W Sampel (mg)
 x 100% 

    = 
 9,7 (mL) x 31 x 0,1011 N

500 (mg)
 x 100%  

  = 6,0801 %  

Rata-rata (𝑥̅) = 
6,0801 + 6,5816 + 7,0203  

3
=  6,5607 %  
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e. Perhitungan Kadar galakturonat 

Tabel 32. Perhitungan kadar galakturonat pektin kulit naga merah 

Ulangan W 

(mg) 

V NaOH 

BE (mL) 

V NaOH 

KM (mL) 

N 

NaOH 

Kadar 

galakturonat (%) 

Rata-rata (𝒙) 

(%) 

1 500 6  9,7   

0,1011 

61,5860  

 

67,2085  
2 500 6,5  10,5  66,6855 

3 500 7,5  11,2  73,3541 

Kadar Galakturonat =
 (Vol.NaOH BE + Vol.NaOH KM) x 196 x N NaOH

W Sampel
x 100% 

          = 
 (6 (mL)+ 9,7(mL)) x 196 x 0,1011

500 (mg)
x 100% 

          = 61,5860% 

Rata-rata (𝑥̅) = 
61,5860  + 66,6855 + 73,3541 

3
=  67,2085% 

 

f. Derajat esterifikasi 

Tabel 33. Perhitungan derajat esterifikasi pektin kulit naga merah 

Ulangan V NaOH BE 

(mL) (V1) 

V NaOH KM 

(mL) (V2) 

Derajat 

Esterifikasi (%) 

Rata-rata (𝒙) 

(%) 

1 6  9,7  61,7834  

61,1470 2 6,5  10,5  61,7647 

3 7,5  11,2  59,8930 

Derajat Esterifikasi =
 V2

V1+ V2
 x 100% 

   = 
 9,7

6 +9,7
 x 100% 

   = 61,7834 %  d 

Rata-rata (𝑥̅) = 
61,7834  + 61,7647 + 59,8939 

3
=  61,1470% 
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Lampiran 9. Hasil analisis penyerapan pektin terhadap logam berat 

9.1 Analisis larutan standar Pb(NO3)2 

Tabel 34. Analisis standar larutan Pb(NO3)2 

Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

0,0 0,0000 

0,2 0,0018 

0,4 0,0039 

0,8 0,0075 

2 0,0155 

5 0,0354 

10 0,0734 

 

 

Gambar 11. Kurva kalibrasi standar larutan Pb(NO3)2 

9.2 Hasil daya serap pektin terhadap larutan Pb(NO3)2 

Tabel 35. Perhitungan analisis daya serap pektin terhadap larutan Pb(NO3)2 

Sampel 

pektin 

C0 (ppm) Abs Ce 

 (ppm) 

%Ka 

Komersial 5 0,0077 0,9722 80,556 
 

10 0,0087 1,1042 88,958 
 

15 0,0421 5,7500 61,6667 

Kakao 5 0,0068 0,8403 83,194 

y = 0,0072x + 0,0007
R² = 0,999

0,0000

0,0100

0,0200

0,0300

0,0400

0,0500

0,0600

0,0700

0,0800

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

A
b

so
rb
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si

Konsentrasi

Standar Pb
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10 0,0065 0,7986 92,014 

 
15 0,0069 0,8611 94,2593 

naga 5 0,0064 0,7917 84,166 
 

10 0,0092 1,1736 88,264 
 

15 0,0106 1,375 90,8334 

1. Ce (konsentrasi sampel) 

Dik: a = 0,0007 

 b = 0,0072 

a. Pektin komersial 

• 5 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0077−0,0007

0,0072
 = 0,9722 ppm 

• 10 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0087−0,0007

0,0072
 = 1,1042 ppm 

• 15 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

 = 
0,0421−0,0007

0,0072
 = 5,75 ppm 

b. Pektin kakao 

• 5 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0068−0,0007

0,0072
 = 0,8403 ppm 

• 10 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0065−0,0007

0,0072
 = 0,7986 ppm 

• 15 ppm 
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Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0069−0,0007

0,0072
 = 0,8611 ppm 

c. Pektin naga merah 

• 5 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0064−0,0007

0,0072
 = 0,7917 ppm 

• 10 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0092−0,0007

0,0072
 = 1,1736 ppm 

• 15 ppm 

Ce  = 
absorbansi sampel−a

b
 

= 
0,0106−0,0007

0,0072
 = 1,3750 ppm 

2. %Ef (persentase efisiensi daya serap pektin terhadap logam) 

a. Pektin komersial 

• 5 ppm 

%Ef = 
C0 − Ce

C0
𝑥 100 

= 
5 − 0,9722 ppm

5
 = 80,556 % 

• 10 ppm 

%Ef = 
C0 − Ce

C0
 

= 
10 − 1,1042 ppm

10
 = 88,958% 

• 15 ppm 

%Ef = 
C0 − Ce

C0
 

= 
15 − 5,75 ppm

15
 = 61,6667 % 

b. Pektin kakao 

• 5 ppm 
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%Ef  = 
C0 – Ce

C0
 

= 
5 − 0,8403 ppm

5
 = 83,194 % 

• 10 ppm 

%Ef = 
C0 – Ce

C0
 

= 
10 − 0,7986 ppm

10
 = 92,014% 

 

• 15 ppm 

%Ef  = 
C0 – Ce

C0
 

= 
15 − 0,8611 ppm

15
 = 94,2593% 

 

c. Pektin naga merah 

• 5 ppm 

%Ef = 
C0 – Ce

C0
 

= 
5 − 0,7917 ppm

5
 = 84,166% 

• 10 ppm 

%Ef = 
C0 – Ce

C0
 

=
10 − 1,1736 ppm

10
 = 88,264 % 

• 15 ppm 

%Ef  = 
C0 − Ce

C0
 

= 
15 − 1,3750 ppm

15
 = 90,8334% 
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Lampiran 10. Dokumentasi penelitian 

 
Oven kadar air 

 
Tanur 

 
Hot plate stirer 

 
Alat-alat gelas 

 
Sentrifugator 

 

Spektrofotometer 

serapan atom 

 

 
Ekstraksi pektin kulit buah kakao 

 
Ekstraksi pektin kulit buah naga merah 

 
Perendaman ekstrak dengan etanol 

 
Perendaman ekstrak dengan etanol 
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Pektin basah sesudan pencucian 

 
Pektin basah sesudan pencucian 

 
Pektin kulit buah kakao 

 
Pektin kulit buah naga merah 

 


