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“Cukuplah Allah menjadi penolong kami dan Allah adalah sebaik-baik pelindung” 

- QS Al-Imron 3:173 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan” - QS Al-Insyirah 94:5-6 
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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan sari buah 

belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dalam menurunkan konsentrasi kadar 

logam berat Cu. Buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) diambil sarinya 

dengan menggunakan juicer. Sari buah belimbing wuluh yang diperoleh diuji 

kandungan fitokimia. Analisis penurunan kadar logam berat Cu dibaca pada 

Spektrofotometri Serapan Atom dengan panjang gelombang 324,8 nm. Hasil rata-

rata penurunan kadar logam setelah pemberian sari buah belimbing wuluh 

konsentrasi 20% sebesar 12,6759% KV, konsentrasi 30% sebesar 23,2478% 

KV, konsentrasi 40% sebesar 15,8094% KV, konsentrasi 60% sebesar 

9,1293% KV, konsentrasi 80% sebesar 1,4629% KV, konsentrasi 100% 

sebesar 3,0991% KV. Pada konsentrasi dalam penelitian ini tertinggi pada 

konsentrasi 30% sebesar 23,2478% dengan nilai %KV sebesar 0,33103%. 

 

Kata kunci : Sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.), logam Cu,     

SSA 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the ability of wuluh starfruit juice (Averrhoa bilimbi 

L.) in reducing the concentration of heavy metal Cu. Wuluh star fruit (Averrhoa 

bilimbi L.) juice is taken using a juicer. Wuluh star fruit juice obtained was tested 

for phytochemical content. Analysis of the reduction in Cu content was read on 

Atomic Absorption Spectrophotometry with a wavelength of 324.8 nm. The 

results of the average reduction in metal content after administration of starfruit 

juice 20% concentration of 12.6759% KV, 30% concentration of 23.2478% KV, 

40% concentration of 15.8094% KV, concentration of 60% of 9.1293 % KV, 80% 

concentration equal to 1.4629% KV, 100% concentration equal to 3.0991% KV. 

The highest concentration in this study was 30% in the amount of 23.2478% with 

a% KV value of 0.33103%. 

 

Keywords : Wuluh starfruit juice (Averrhoa bilimbi L.), Cu metal, AAS   

(Atomic Absorption Spectrophotometry)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

 Pencemaran lingkungan terjadi karena berbagai unsur, salah satu 

unsur yang sangat merugikan bagi makhluk hidup dan lingkungan sekitar 

yaitu pencemaran akibat logam berat. Dampak pencemaran akibat logam berat 

dikarenakan sifat dari logam tersebut yang tidak dapat terurai dan mudah 

diabsorbsi oleh biota laut sehingga dapat terakumulasi ke dalam tubuh. 

Absorbsi pada logam berat biasanya terjadi melalui rantai makanan dan 

terakumulasi di dalam hati, ginjal, dan limfa. Biota laut dapat terkontaminasi 

dengan  berbagai jenis logam berat dapat membahayakan dan mempengaruhi 

kesehatan manusia yang mengkonsumsinya (Ondu, F.A, 2019). Konsumsi 

makanan laut yang mengandung logam berat dapat menimbulkan efek 

negative bagi manusia. Salah satu logam berat yang berbahaya yaitu logam 

tembaga .  

 Tembaga adalah sebuah nutrisi yang penting untuk seluruh makhluk hidup 

termasuk manusia banyak ditemukan ion tembaga di dalam aliran darah 

sebagai kofaktor pada berbagai macam enzim didalam tubuh. Oleh karena itu, 

Ion tembaga (II) diperlukan untuk perkembangan tubuh manusia namun dalam 

jumlah yang tinggi, kelebihan ion tembaga (II) dapat menyebabkan gangguan 

pada ginjal, hati, muntaber, pusing kepala, lemah, anemia, kramp, konvulsi, 

shock, koma, dan dapat meninggal dunia (Said, 2010). Salah satu cara untuk 
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menurunkan kadar logam berat dapat dilakukan dengan menggunakan larutan 

asam, karena larutan asam dapat mengikat logam (chelating agent).  

 Tanaman belimbing wuluh merupakan salah satu tanaman yang 

mengandung asam sitrat. Kemampuan asam sitrat yang terkandung dalam 

buah belimbing wuluh dapat dimanfaatkan sebagai pengkhelat logam. Fungsi 

asam sitrat dapat menyebabkan logam kehilangan sifat ionnya sehingga dapat 

mengurangi toksisitas logam tersebut (Ondu, F.A, 2019). Bagian asam sitrat 

yang dapat mengikat logam adalah gugus hidroksil (-OH) yang dimana asam 

askorbat juga memiliki gugus tersebut. Proses pengikatan logam berawal dari 

tiga gugus karboksil (COOH) yang dapat melepaskan proton proton di dalam 

larutan. Jika hal demikian terjadi, ion yang dihasilkan adalah berupa ion sitrat. 

Ion sitrat dapat bereaksi dengan ion-ion logam sehingga membentuk garam 

sitrat (Ondu, F.A, 2019). Dengan demikian senyawa tersebut dapat membantu 

mengurangi kadar logam berat seperti Cu.  

 Diperkuat dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Nurhayati, 

dkk., (2017) menunjukkan bahwa belimbing wuluh dapat menurunkan kadar 

(Cd) yang terdapat pada kerang hijau (Mytilusviridis). Kadar cadmium pada 

kerang hijau sebelum direndam adalah 0,247 dan mengalami pennurunan 

paling signifikan setelah dilakukan pemberian perasan sari buah belimbing 

wuluh dengan konsentrasi 25% selama 30 menit yaitu menjadi 0,101 ppm. 

Dari penelitian-penelitian sebelumnya, maka perlu dilakukan penelitian 

tentang potensi sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) terhadap 
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penurunan kadar ion tembaga (II) dengan metode Spektrofotometri Serapan 

Atom (SSA).  

 

B. Rumusan Masalah 

1. Apakah pemberian sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dapat 

menurunkan konsentrasi tembaga? 

2. Berapa kadar sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) yang 

menghasilkan penurunan konsentrasi tembaga paling tinggi ?  

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui penurunan konsentrasi kadar dengan sari buah 

belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.). 

2. Untuk mengetahu kadar sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) 

dalam penurunan konsentrasi tembaga paling tinggi ?  

D. ManfaatPenelitian 

1. Manfaat secara teoritis 

a. Memberikan wawasan ilmu pengetahuan tentang bahaya logam berat 

timbal dan manfaat belimbing wuluh.  

b. Menjadi acuan untuk melakukan penelitian lebih lanjut.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Desain Penelitian 

Karya Tulis Ilmiah ini termasuk dalam penelitian deskriptif, karena 

tidak ada perbedaan perlakuan terhadap sari buah belimbing wuluh yang 

digunakan untuk menurunkan kadar ion tembaga (II) menggunakan metode 

Spektrofotometri Serapan Atom. Pengambilan sampel buah belimbing wuluh 

berada di Desa Baderan RT.008 RW.003 Kec. Geneng Kab. Ngawi, Jawa 

Timur.  

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Analisis Kualitatif 

Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan Nasional dan Balai Pengujian dan Sertifikasi 

Mutu Barang (BPSMB) Jalan Pajang-Kartasura KM. 8, Pabelan, Banaran, 

Kecamatan Kartasura, Jawa Tengah pada Oktober 2019 sampai Januari 2020. 

Kegiatan skrining fitokimia dilakukan di Laboratorium Kimia Kualitatif 

STIKES Nasional, sedangkan untuk determinasi dilakukan di Laboratorium 

Biologi Universitas Muhammadiyah Surakarta. 

C. Populasi dan Sampel  

Populasi dari penelitian ini adalah belimbing wuluh yang diperoleh dari 

Desa Baderan Kecamatan Geneng Kabupaten Ngawi Jawa Timur. Metode 

pemilihan sampel yang digunakan adalah Random Probability Sampling, yaitu 
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pengambilan sampel yang homogeny atau memiliki karakteristik yang sama 

dan memiliki kemungkinan yang sama untuk terambil.  

D. Instrumen  Penelitian 

1. Alat 

Alat yang digunakan adalah seperangkat alat Spektrofotometer 

Serapan  Atom (SSA) merk Shimadzu 6650 F, timbangan analitik merk 

Acis, pisau,  juicer, kertas saring whatman, batang pengaduk, beker glass 

500 ml, labu takar 10,0 ml; 50,0 ml; 100 ml; 250 ml; dan 1000 ml; Corong 

kaca. 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan adalah perasan sari buah belimbing wuluh, 

aquadest, larutan standar Cu
2+

 1000 ppm. 

 

E. Identifikasi Variabel Penelitian 

1. Variabel Terkendali 

Variabel terkendali pada penelitian ini adalah waktu kontak 30 

menit dan metode Spketrofotometri Serapan Atom (SSA). 

 

2. Definisi Operasional Variabel Penelitian 

Waktu kontak selama 30 menit yaitu waktu yang digunakan saat 

proses pencampuran antara ion tembaga (II) dan berbagai variasi 

konsentrasi sari buah belimbing wuluh, dengan pengadukan konstan 

menggunakan pengaduk magnetik. Spektrofotometer Serapan Atom 



23 
 

 
 

digunakan untuk analisis kuantitatif unsur-unsur logam atau untuk 

memberikan kadar total unsur logam dalam suatu sampel.  
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F. AlurPenelitian 

1. Bagan 

  

Buah belimbing wuluh dicuci, dipotong kecil-kecil 

Di blender dengan menggunakan juicer, 

kemudian di ambil sari sampai 100 ml 

Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentrasi 

20% 

Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentrasi 

30% 

Baku kerja CuSO4 20 ppm Kontrol Cu 20 ppm 

Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentrasi 

40% 

 Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentrasi 

60% 

Kesimpulan   

Analisa kadar ion tembaga (II) menggunakan metode Spektrofotometer 

Serapan Atom pada panjang gelombang 324,7 nm 

Diaduk dengan pengaduk magnetik selama 30 menit  

Gambar 5.AlurPenelitian 

Ditambah aquadest sampai 25ml 

Uji Kuantitatif 

Positif  

Uji Kualitatif Asam Sitrat  

Uji Kualitatif 

skrinning 

fitokimia 

Negatif 

Larutan tersebut dimasukkan  pada corong pisah selama 10 menit dan didiamkan hingga 

dua fase diulang sebanyak 3 kali 

Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentrasi 

80% 

Fase air Fase organik 

Analisis 

Ditambah 

sari buah 

belimbing 

wuluh 

dengan 

konsentra

si 100% 

Asam sitrat + 

Cu 
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G. AlurPenelitian 

2. Cara Kerja 

a. Pembuatan Sari Buah Belimbing Wuluh  

Buah Belimbing Wuluh segar dicuci bersih dan dipotong kecil-

kecil, kemudian dimasukkan ke dalam juicer hingga memperoleh 

sari buah belimbing wuluh. 

b. Analisis Kualitatif Asam Sitrat  

Analisa kualitatif asam sitrat bertujuan untuk mengetahui 

adanya kandungan asam sitrat dalam sari buah belimbing wuluh. 

Analisa kualitatif asam sitrat dilakukan dengan cara penambahan 

reaksi kimia terhadap sari buah belimbing wuluh dengan 

menggunakan CaCl2,H2SO4 P, AgNO3 (Puspadewi,dkk., 2017) 

1. Sari buah belimbing wuluh direaksikan dengan kalsium klorida 

kemudian didihkan selama beberapa menit, akan dihasilkan 

suatu endapan kristalin kalsium nitrat.  

2. Sari buah belimbing wuluh dipanaskan dengan asam sulfat 

pekat, larutan perlahan – lahan akan berubah warna menjadi 

gelap.  

3. Sari buah belimbing wuluh direaksikan dengan perak nitrat, 

maka akan terbentuk endapan yang putih dan seperti dadih susu. 
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c. Analisa Kualitatif Logam Tembaga  

Analisa Kualitatif logam tembaga bertujuan untuk mengetahui 

adanya kandungan logam tembaga (Cu) dalam sari buah belimbing 

wuluh. Analisa kualitatif logam tembaga (Cu) dilakukan dengan 

cara sebanyak 5 ml sari buah belimbing wuluh dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi, ditambahkan dengan larutan NaOH 1N 

hingga pH 3,5, kemudian ditambahkan 5ml larutan ditizon 0,005% 

b/v, selanjutnya dikocok, apabila terbentuk warna ungu maka sari 

buah belimbing wuluh mengandung logam tembaga (Saputro,dkk., 

2012) 

d. Pembuatan Larutan Baku Tembaga 

1) Pembuatan larutan Baku Induk Tembaga 1000 ppm ; 100,0 ml  

Serbuk CuSO4.5H2O ditimbang sebanyak 0,3929 gram, 

ditambahkan dengan aquabidest secukupnya hingga larut. 

Larutan dimasukkan ke dalam labu ukur 100,0 ml dan 

ditambahkan aquabidest hingga tanda batas, lalu dihomogenkan. 

2) Pembuatan Larutan Baku Induk 20 ppm  

Larutan baku induk tembaga 1000 ppm dipipet sebanyak 2,0 ml 

dimasukkan ke dalam labu ukur 100,0 ml, kemudian 

ditambahkan aquabidest hingga tanda batas.  

e. Uji Penurunan Kadar ion tembaga (II) dengan sari buah 

Belimbing Wuluh 
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1) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 20% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml  

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 20% sebanyak 20 ml, dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 

pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 

panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

2) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 30% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml  

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 30% sebanyak 30 ml, dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 
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pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 

panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

3) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 40% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml  

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 40% sebanyak 40 ml, dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 

pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 

panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

4) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 60% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml  

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 60% sebanyak 60 ml, dimasukkan ke 
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dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 

pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 

panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

5) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 80% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml 

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 80% sebanyak 80 ml, dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 

pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 
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panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

6) Pembuatan larutan sari buah belimbing wuluh 100% dalam 20 

ppm Cu sebanyak 100,0 ml  

Larutan tembaga 20 ppm sebanyak 2,0 ml ditambahkan sari 

buah belimbing wuluh 20% sebanyak 20 ml, dimasukkan ke 

dalam labu ukur 100,0 ml dan ditambahkan aquabidest hingga 

tanda batas. Larutan dimasukkan ke dalam beker glass, 

kemudian diaduk dengan magnetik stirrer selama 30 menit. 

Larutan dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan 

10 ml klorofom, kemudian digojog. Larutan dalam corong 

pisah didiamkan hingga terjadi pemisahan dua fase (fase air 

dan fase klorofom), pemisahan dilakukan sebanyak 3 kali. Fase 

air (sisa Cu) dianalisis Spektrofotometri Serapan Atom pada 

panjang gelombang 324,7 nm untuk menentukkan konsentrasi 

logam Cu sisa dalam larutan.  

H. Analisis Data Penelitian 

Hasil pengukuran konsentrasi ion Tembaga (II) sisa berdasarkan 

variasi waktu dan variasi volume dihitung untuk mendapatkan persentase 

penurunan konsentrasi ion Tembaga (II) sisa akibat pemberian sari buah 

belimbing wuluh dengan menggunakan rumus : 

Penurunan kadar = 
                                 

                 
 x 100% 
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Koefisien Variasi (%KV) digunakan untuk mengetahui kesesuaian hasil 

analisis kadar logam berat cadmium dan timbale dari ketiga replikasi yang 

diperoleh dari sampling acak secara berulang – ulang dari sampel yang 

homogen. Nilai %KV dinyatakan baik apabila kurang dari 2% (Snyder dkk., 

2010). Koefisien Variasi dirumuskan sebagai berikut : 

% KV =[
  

 ̅
] X 100 % 

Keterangan : 

% KV  = Koefisien Variasi 

  SD  = Standar Deviasi 

 ̅  = Rata - rata  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut : 

Pemberian sari buah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dapat 

menurunkan konsentrasi ion tembaga (II), kadar penurunan konsentrasi paling 

tinggi yaitu sebesar 23,2478% dan %KV yaitu 0,33103%. 

B. Saran 

1. Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan logam Zn, Pb, dan lain-lain  

dengan sampel biota laut. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan buah lainnya 

yang memiliki kandungan asam sitrat yang dapat mengikat logam.  

3. Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan berbagai variasi lama 

perendaman menggunakan sari buah belimbing wuluh. 
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