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KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas bimbingan dan
rahmat-Nya, Konferensi Nasional Penanggulangan Bencana dan Kerusakan Lingkungan
dapat berlangsung dengan baik. Konferensi nasional ini diselenggarakan dengan dl.lklﬂ'l.gﬂﬂ
dari 3 (tiga) Perguruan Tinggi di kota Padang melalui Pusat Studi Lingkungan Universitas
Bung Hatta (PSL-UBH), Pusat Penelitian Kependudukan dan Lingkungan Hidup Universitas
Negeri Padang (PPKLH-UNP), dan Pusat Studi Lingkungan Hidup Universitas Andalas
(PSL-Unand) dengan mengambil tema “Manajemen Penanggulangan Bencana dan
Kerusakan ~Lingkungan”. Topik konferensi menyangkut berbagai riset dalam
mengembangkan ilmu dan teknologi yang bersifat terapan dari berbagai bidang ilmu sains
yang terkait dengan mengembangkan kiat-kiat dalam penanggulangan bencana dan
kerusakan lingkungan.

Adapun tujuan dari penyelenggaraan Konferensi Nasional ini untuk menganalisis
masalah, peluang, kebijakan dan tantangan pengembangan dalam penanggulangan bencana
dan kerusakan lingkungan di Indonesia khususnya di Sumatera Barat. Disamping itu
konferensi ini juga bermaksud untuk tukar menukar informasi dan pengalaman sesama
pelaku pemerintah dan akademisi/ peneliti dalam menuntaskan permasalahan pembangunan
tanah air, sehingga dapat mendorong melakukan penelitian, pengembangan dan penerapan
sains dan teknologi di masa depan demi kemajuan dan perkembangan bangsa.

Konferensi Nasional ini menampilkan pembicara kunci (keynote speaker) yang
sangat berkompeten di bidangnya, yaitu Prof. Dr. Irwan Prayitno (Gubemur Sumatera
Barat), Prof. Emil Salim (Pakar Lingkungan Hidup), Dr. Setyo S. Moersidik, DEA
(Sekretaris Eksekutif BKPSL), Dr. Syamsul Ma’arif (Badan Nasional Penanggulangan
Bencana), Bupati Solok, Bupati Agam, Bupati Padang Pariaman, Walikota Padang
Pariaman, Walikota Padang, Dr. Badrul Mustafa (PSLH-UNAND), Prof. Dr. Agus
Irianto (PPKLH-UNP), dan Prof. Dr. Ir. Nasfryzal Carlo, MSc (PSL-UBH).

Selain pembicara kunci, dalam Konferensi Nasional Penanggulangan Bencana dan
Kerusakan Lingkungan 2010 juga dipresentasikan 42 makalah yang berasal dari berbagai
Perguruan Tinggi di seluruh Indonesia serta lembaga riset. Pada kesempatan ini Panitia
mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak yang telah mendukung terselenggaranya
konferensi ini dengan baik. Akhimya kepada Allah SWT kita berserah diri dan memohon
do’a agar acara konferensi nasional ini merupakan bagian dari amal ibadah yang akan
diperhitungkan Allah sebagai kebajikan bagi kita. Semoga melalui Konferensi Nasional 2010
ini peserta dapat membagikan dan memperoleh berbagai pengalaman serta pengetahuan baru
di bidangnya masing-masing. Mudah-mudahan Prosiding ini bermanfaat bagi kita semua.
Amin ya rabbal’alamin.

Padang, November 2010
Ketua Panitia Pelaksana KonNas KNPBL2010
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Prof. Dr. Eri Barlian, MS
NIP : 196107241987031003
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BIOSORPSI ION-ION Lo =

DENGAN MEMANFEAAM BERAT DALAM LIMBAH CAIR

TAN BIOMASSA ALGA HIJAU
SEBAGAI BIOSORBEN

Mawargi 1!

m bO , P n
La m""“‘“&::‘:::s?t::llglk, Fakultas Matematika Dan limu Pengetahuan Alam, i
cgeri Padang, Padang 25131, Indonesia
e-mail: mawardianwar@yahoo.com

Abstrak
€ene. i : y
ggfnj:eft;ar;‘g::gghdﬁ@“z kondisi optimum dan kinetika reaksi proses biosorpsi dengan
logam terhadap daya seogp 1T @™ 18t penyerapan dan pengaruh konsentrasi awal larutan
menunjukkan bahwa eﬁhqp O{Wben pada masing-masing kation P¥** dan C&* Hasil penelitian
konsentrasi awal larut '{Em biosorpsi sangat dipengarui oleh pH awal larutan, waktu kontak dan
A e an, _ﬁsieru': biosorpsi logam meningkat dengan tajam pada kisaran pH antara
i oo cian optimum pada sekitar pH 4,0 untuk kation masing kation Pb** dan Cd"".
Biosorpsi {ogary meningkat secara linier sebagai fungsi dari konsentrasi awal logam sampai
iomen:fzs:;eku?r 0 I?Ig)"L untuk P dan 150 mg/L Cd"*, Perhitungan dengan Persamaan Isoterm
a?gmda:' Igfrﬂ eh kapaﬂfm Serapan mabimum bfomma afga hl}ﬂ'ﬂ untuk masing—ma!iﬂg kation
Py Cd”, berturut-turut adalah 9,04 mg dan 3,56 mg. Proses biosorpsi berlangsung relatif

cepat, dimana untuk masing-masing kation Pb"* dan Cd** sekitar 87,5% dan 94,7% dari jumlah total
logam yang terserap terjadi dalam selang waktu sekitar 5 menit,

Kata kunci: biosorpsi; biosorben, alga hijau, kation PK* dan C&", kap . g
. ‘ . : s
1. PENDAHULIAN S '

. Kehadiran ion logam-lo
relatif tinggi, dapat meracuni kehidupan dalam perairan, sedangkan dalam
konsentrasi relatif rendah, akan diserap oleh organisme perairan tingkat rendah,
seperti plankton kemudian terakumulasi di dalam selnya. Apabila logam tersebut
terakumulasi dalam tubuh manusia, maka dapat menyebabkan gangguan kesehatan
yang serius seperti gangguan syaraf otak pada anak-anak, gangguan ginjal yang akut
dan dapat mengakibatkan kematian (Boeckx, 1989).

Pemisahan logam berat yang banyak diterapkan adalah cara kimia, yaitu
dengan menambahkan bahan kimia yang dapat mengendapkan logam berat sebagai
hidroksidanya, diikuti dengan proses fisika, yaitu proses pengendapan dan secara
fisika yang umum dilakukan adalah adsorpsi, misalnya dengan menggunakan karbon
aktif dan penyaringan menggunakan membran. : _ ‘

~ Meskipun teknik pengendapan dapat memisahkan logam dalam jumlah yang
relatif besar, tetapi cara tersebut tidak ekonomis karena membutuhkan biaya yang
besar dan konsentrasi logam yang tertinggal di dalam air buangan masih melebihi
konsentrasi yang diperbolehkan. Oleh sebab itu saat ini banyak dikembangkan cara
lain diantaranya memanfaatkan kemampuan beberapa mikroorganisme dan beberapa
biomaterial lainnya, dalam menyerap logam-logam berat. Mikroorganisme,
diantaranya ragi, jamur, bakteri dan alga dapat menyerap logam-logam berat dan
radionuklida dari lingkungan eksternalnya secara efisien.(Drake, 1996). Alga hijau
(Chlorophyta) merupakan perifiton berfilamen yang hidup melekat pada berbagai
substratum, baik dalam air mengalir maupun dalam air tergenang, dan dapat
membentuk hamparan massa alga yang menutupi dasar dan permukaan sungai
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2. TEORI \

Secara umum terdapat dua jenis penyerapan logam berat oleh
mikroorganisme dan organisme yang lebih tinggi, yaitu penyerapan tidak berganmng
metabolisme (metabolism-independent) atau pengikatan pasif dan penyerapan
bergantung metabolisme (metabolism-dependent) atau pengikatan aktif (Drake dap
Rayson, 1996; Huges dan Pool, 1990). Proses penyerapan yang tidak bergantung
pada metabolisme, terjadi pada permukaan dinding sel dan permukaan eksterna]
lainnya melalui mekanisme kimia dan fisika seperti-pertukaran ion, pembentukay,
komplek dan adsorpsi, secara keseluruhan disebut biosorpsi (Gadd and White |
1993). | | 2 ’

Biosorpsi oleh bahan-bahan biologi (biomaterial) diyakini terjadi melaly;
proses penyerapan yang melibatkan gugus-gugus fungsional yang terikat pada
makromolekul permukaan sel seperti protein, polisakarida, lignin, chitin, chitosan,
dan biopolimer lain yang terdapat dalam dinding sel biomaterial tersebut, meliputj
gugus-gugus amino, karboksil, karbonil, hidroksil, imidazol, sulfohidril, dan fosfat
Pearson dalam Wood dan Wang (1983), mengelompokkan urutan pembentukan
kompleks dari ion-ion anorganik atas asam dam basa keras serta asam dan basa
lunak. Secara umum, kation-kation keras (asam Lewis) dengan ligan-ligan keras
(basa Lewis) akan membentuk kompleks yang stabil, sedangkan asam-asam [unak
membentuk kompleks yang sangat stabil dengan basa lunak

Afrizal, dkk. (1999), telah meneliti alga hijau pada tiga sungai di Kota
Padang Sumatera Barat. Ditemukan 13 jenis alga yang berasal dari. kelompok
Chlorophyta. Enam jenis diantaranya mempunyai kelimpahan relatif lebih dari 50%,
diantaranya adalah spesies Ulothrix cylindricum, Spirogyra subsalsa, Oedogaonium
gigantium dan Cladophora glomerata. Alga spesies S. subsalsa mempunyai ukuran
yang besar dan mempunyai daerah penyebaran yang luas, membentuk biomassa
berwarna hijau cerah di permukaan kolam dan sungai beraliran tenang (Tjitrosomo,
dkk. 1983). Menurut Pritchard dan Bradt (1984), dinding sel Chorophyta disusun
oleh lapisan selulosa yang mengandung polimer linier dari molekul-molekul glukosa,
glikoprotein dan lapisan terluar yang mengandung pektin. Selubung sel disusun oleh
polimer-polimer manosa atau ksilosa serta asam-asam amino, khususnya
hidroksiprolin.

3. METODOLOGI

3.1. Penyiapan Biomassa.

Biomassa alga hijau di peroleh dari perairan sungai Batang Air Dingin,
Daerah Lubuk Minturun Padang. Alga dipisahkan dari media tumbuhnya, kemudian
sebagian kecil dipisahkan untuk diidentifikasi di Laboratorium Taksonomi Jurusan
Biologi FMIPA Universitas Andalas. Alga dicuci, setelah bersih di perlakukan sesuai
dengan kebutuhan'kemudian dikeringkan di udara terbuka (tanpa kena cahaya
matahari langsung). Sampel yang telah kering dicuci dengan larutan asam nitrat 1%
sebanyak tiga kali kemudian dibilas sampai akuades hasil pencucian kembali netral.
Setelah itu biomasa alga kembali dikeringkan dengan cara yang sama sampai
diperoleh berat tetap. Partikel biomassa disimpan dalam desikator dan siap
digunakan sebagai biosorben.
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3.2, Penentuan Kondisi Optimyp,

Dilakukgn dengan men an larutan s 3 . . .
induk. Pada setiap perlakuan disiapkan masir - Y208 disiapkan dari Jarutan
kel tertentu, kemudian d: ap Masing-masing 0,5 biomassa dengan ukuran
pmke : mudian dikontakkap dengan masing-:;msing 25 ml larutan logam
ddan konsentrasi
: engan shaker pada k en suhu
kamar (sehm; 27°C), selama wakty tenentu,ppH 13;‘,.“:;;& t?j?a'::rﬂ :;f:&luvalazﬂhi Jarutan
dikontakkan saerilly engan biomasaa menggunakan larutan HNO; atau larutan NHsOH
dalam | o serinimum mungkin, Setelah per|akuan, biomassa dipisahkan dengan
disaring, Itral - yang diperoleh ditentukan konsentrasi logamnya dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) nyala udara-asetilen pada panjang
gelombang yapg sésuar untuk masing-masing logam, Selisih antara konsentrasi
logam saat setimbang dengan konsentrasi mula-mula merupakan jumlah ion logam
yang diserep oleh biomassa (Hancock, 19963) Y
Kondisi yang dioptimasi adalah pH awal larutan, ukuran partikel biosorben,
kecepatan pengadukan, pengaruh pemanasan biosorben, waktu kontak, konsentrasi
awal larutan logam. Jumlah logam yang terserap yang dinyatakan sebagai berat (mg)
logam yang terserap per berat (g) biosorben yang digunakan.

3.3. Teknik Analisa Data
Konsentrasi logam saat setimbang dan konsentrasi timbal mula-mula

ditentukan secara Spektrofotometri Serapan Atom. Jumlah logam yang diserap oleh
biomassa adalah selisih antara konsentrasi logam saat setimbang dengan konsentrasi
logam mula-mula (Hancock, 1996b). Jumlah serapan maksimum b_iomassa
ditentukan dengan persamaan Adsorpsi Isoterm Langmuir, yang dapat ditulis dalam
bentuk persamaan linier (Ocsik, 1982), yaitu :

c_ | N 1 c

a: ak d, -
dimana : @ adalah miligram logam yang terserap per gram biomaterial kering;
k adalah konstanta keseimbangan (konstanta afinitas serapan); ¢ adalah konsentrast
ion bebas saat seimbang (mg/L); a,, adalah miligram logam terserap pada keadafm
jenuh (kapasitas serapan maksikmum), biasa juga ditulis dengan notasi b. Apabila
plot ¢/a versus ¢ menghasilkan garis lurus, maka konstanta afinitas serapan (k) dan
kapasitas serapan maksimum (a,,) dapat ditentukan dari slope dan intercep.

-

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1.Pengarﬁh pH Larutan Terhadap Serapan

Penga}uh- pH awal larutan logam terhadap serapan biomassa alga hijau
disajikan pada gambar 1. Dari data yang diperoleh terlihat bahwa serapan masing-
masing logam oleh biomassa alga S. subsalsa sp secara berarti dipengaruhi oleh pH
awal larutan analit. Efisiensi biosorpsi kation logam meningkat dengan tajam
kisaran pH antara 2,0 dan 3,0 kemudian optimum pada pH 4,0 untuk kation Pb“"dan
Cd?*, Menurut Standberg (1981) biosorpsi logam terjadi karena kompleksasi ion
logam yang bermuatan positif dengan pusat aktif bermuatan negatif yang terdapat
pada permukaan dinding sel atau dalam polimer-polimer bagain luar. Dengan
demikian biosorpsi logam, diantaranya, tergantung pada protonasi atau deprotonasi
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gugus fungsional dinding sel biosorben. Pada p sehingga kation logam akan;

inggi, pusat aktif menjadi permuatan POSIt SCEEC o CoLior gam
o tuk menempati pusat aktif o A g
berkompetisi dengan proton untuk menempa aktif yang bermuatan negatif, yan,

terserap berkurang. Semakin naik pH, pusat .
)L::Enya berupa. gugus fungsional bersifat asam lemah, akan bertambah, sehing,,

logam yang terserap meningkat.

(=)

-

Logam Terads. (mg/g)
L.

ot
]

pH Awal Larutan

Gambar 1 Pengaruh pH Awal Larutan Logam Terhadap Serapaq Biomassa
(0,5 g biomassa /25 mL larutan, waktu kontak 60 menit)

4.2.Pengaruh Pemanasan Biosorben

Pengaruh pemanasan biosorben terhadap daya serap biomassa alga hijau
seperti terlihat pada gambar 2. Dari data yang diperoleh terlihat bahwa secara umum
pemanasan biosorben akan meningkatkan daya serap biomassa untuk masing-masing
kation logam Pb** dan Cd?", tetapi peningkatan daya serap tersebut relatif kecil, yaitu
berkisar antara 3 - 10 %. . 3

[Emniee]
25 1
B ./.———.7 & .
S
315:
£ ]
'—
E 13
H ]
g 05
0 ity ; , : /
0 20 40 60 80 100 120 140

(Suhu Pemanasan, C )

Gambar 2. Pmémuh Pemanasan Biosorben 'Terha'dap Biosorpsi
v _ rpsi Logam -
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pasil ini mendukung dugaan bahwa paida proses bi i ijau domi
E!,la]m melalui dPTOSOSI l;(lanm“ secara kimia dibandosorpsinglji})osoga:;s?muh bmg:i;: feﬁl:guwmm'mm
biosorben yang diharapkan akan mempengaruhi ukuran pori-pori biosorben, relatif tidak berpengaruh.
4.3.Laju Biosorpsi

3 Gambﬁr 3 memperlihatkan kinetika biosorpsi masing-masing kation logam
P dan Cd™ oleh biomassa aI%a hijau. Dari data yang diperoleh terlihat bahwa
proses biosorpsi kation logam Pb** dan Cd?* oleh biomassa alga hijau, berlangsung
rlatf cepat, dimana untuk masing-masing kation Pb* dan Cd™* sckitar 87,5% dan

94,7% dari jumlah total logam yang terserap terjadi waktu relatif
pendek, yaitu sekitar 5 menit, & p terjadi dalam selang yang

w
o

w

ﬁ

—a—Cd

-
"

Logam terads. (mg/g)
RO
3

o
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Gambar 3, Laju Biosorpsi Logam oleh Biomassa alga biomassa alga S. subsalsa s
(untuk 0,5 g biomassa / 25 mL larutan, waktu kontak 60 menit)

Dari gambar 3 juga terlihat bahwa, untuk masing-masing kation, laju serapan relatif
konstan setelah 30 menit larutan kontak dengan biosorben, hal ini menunjukkan
bahwa sistem telah mencapai keadaan setimbang.

4.4.Pengaruh Konsentrasi Awal Larutan Logam

Hasil penelitian pengaruh konsentrasi awal larutan masing-masing kation.
logam Pb* dan Cd” terhadap daya serap biomassa alga hijau ditampilkan pada
Gambar 4. Dari data yang diperoleh terlihat bahwa jumlah masing-masing kation
Pb?* dan Cd*', terserap meningkat relatif tajam dengan bertambahnya konsentrasi
awal larutan yang dikontakkan dengan biomassa alga hijau. Biosorpsi maksimum
untuk masing-masing kation Pb* dan Cu?* terjadi pada konsentrasi sekitar 200 mg/L,
dengan kapasitas serapan masing-masing 7,30 mg/g dan 5,34 mg/g biosorben
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Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Awal Larutan Logam Terhadap Daya Serap alga
hijau (untuk 0,5 g biomassa /25 mL larutan )

4.5.Aplikasi Kondisi Optimum Pada Sampel Limbah 4 e

Perlakuan pada kondisi optimum terhadap S?mpd il Gerup it celr
yang dipastikan mengandung masing-masing kation dll;paehroleh ?ﬁfﬁﬁ;ﬁnﬁ
dalam Tabel 1. Hasil yang diperoleh memperlihatkan bahwa €list s
biomassa alga hijau untukgmaﬂchlg—masing kation Pb** dan Cd** berturut-turut sekitar
89,35% dan 48,61%.

Tabel 1. Data Biosorpsi Kation Logam dari Sampel Limbah Cair
oleh biomassa alga hijau.

Kation Logam
Pb” Cd”
[L ™ Jawa, (mg/L) 1727 107,14
[L*]egs (mg/L) 1,84 55.06
" abss (ME/E) 0,77 2,60
Efisiensi Penyerapan (%) 89,35 48,61

Dari data yang diperoleh ‘terlihat bahwa, secara. umum, efisiensi
penyerapan masing-masing kation oleh biomassa alga S. subsalsa sp lebih rendah
dibanding penerapan pada larutan simulasi. Hal ini diduga, antara lain, karena
dalam limbah terdapat sejumlah komponen lain (matriks) yang jauh lebih
kompleks dari larutan simulasi, sehingga interferensi yang timbul pada proses
biosorpsi juga lebih kompleks.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :
1. Biosorpsi sangat dipengaruhi oleh pH awal larutan, waktu kontak dan
konsentrasi awal larutan.
2. Secara umum, untuk masing-masing kation, faktor ukuran partikel, kecepatan
pengadukan dan pemanasan biosorben berpengaruh relatif kecil terhadap
daya serap biomassa (berkisar antara 3 - 10 %).
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