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ABSTRAK 
 

Syukrina, Wilda (2011): Analisis Kuantitatif Gugus Karboksil Dalam 
Biomassa Alga Hijau (Cladophora fracta) 
Dengan Metode Titrasi Potensiometri Dan 
Hubungannya Dengan Kapasitas Serapan 
Biomassa Terhadap Kation Cd2+ 

 
Telah dilakukan penelitian dengan judul Analisis Kuantitatif Gugus 

Karboksil Dalam Biomassa Alga Hijau (Cladophora fracta) Dengan Metode 
Titrasi Potensiometri Dan Hubungannya Dengan Kapasitas Serapan Biomassa 
Terhadap Kation Cd2+. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jumlah gugus 
karboksil dalam biomassa Cladophora fracta murni dan biomassa yang telah 
dimodifikasi dengan metanol 99% dengan metode titrasi potensiometri serta 
hubungannya dengan kapasitas serapan biomassa terhadap kation Cd2+. Dari 
spektra FTIR yang dihasilkan, terdapat pergeseran gugus fungsi karboksil pada 
biomassa yang telah dimodifikasi dengan metanol 99%. Berdasarkan hasil titrasi 
potensiometri didapatkan jumlah gugus karboksil dalam biomassa murni dan 
biomassa yang telah dimodifikasi masing-masing sebesar 1,225 mmol/g dan 0,441 
mmol/g. Untuk menentukan kapasitas serapan biomassa terhadap kation Cd2+ 

digunakan teknik SSA pada panjang gelombang 228,80 nm. Dari hasil penelitian 
didapatkan kondisi optimum penyerapan kation Cd2+ oleh biomassa Cladophora 
fracta murni dan biomassa yang telah dimodifikasi pada pH 4 dengan daya serap 
masing-masing sebesar 4,8160 mg/g dan 1,9206 mg/g. Berkurangnya jumlah 
gugus karboksil dalam biomassa modifikasi yang ditentukan dengan analisis 
titrasi potensiometri menyebabkan turunnya daya serap biomassa terhadap kation 
Cd2+ sebesar 60,11%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pencemaran logam berat merupakan permasalahan yang sangat serius 

untuk ditangani, karena merugikan lingkungan dan ekosistem secara umum. 

Menurut Mursyidin (2006) terdapat 13 elemen logam berat yang diketahui 

berbahaya bagi lingkungan. Diantaranya Arsenik (As), Timbal (Pb), Merkuri 

(Hg), dan Kadmium (Cd). 

Dampak dari pencemaran logam berat ini sering dilaporkan. Kadmium 

(Cd) adalah salah satu logam berat yang keberadaanya patut mendapat perhatian 

khusus karena secara luas terdapat dilingkungan baik sebagai pencemar atau 

sebagai komponen dalam rokok yang dikonsumsi oleh masyarakat luas (Agusnar, 

2011). Kadmium sangat beracun bagi manusia dan dapat diabsorspi tubuh dalam 

jumlah yang tidak terbatas karena tidak adanya mekanisme tubuh yang dapat 

membatasinya. Mursyidin (2006) menjelaskan bahwa elemen ini berpengaruh 

terhadap manusia dalam jangka waktu panjang dan dapat terakumulasi pada tubuh 

khususnya hati dan ginjal Secara prinsipil pada konsentrasi rendah berpengaruh 

terhadap gangguan paru-paru, emphysema, dan renal turbular disease kronis  

Kadmium masuk kedalam tubuh manusia melalui makanan dan minuman 

yang terkontaminasi. Kadmium lebih beracun bila terhisap melalui saluran 

pernafasan daripada saluran pencernaan. Kasus keracunan akut cadmium 
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kebanyakan dari menghisap debu dan asap cadmium, terutama cadmium oksida 

(CdO).  

Penyakit itai-itai adalah kasus massal keracunan kadmium yang 

didokumentasikan di Prefektur Toyama, Jepang pada tahun 1912. Komplikasi 

pada penyakit ini adalah terjadi batuk, kanker, anemia, dan gagal ginjal, yang 

kemudian menyebabkan kematian (Agustina, 2010). 

Upaya penanganan pencemaran logam berat sebenarnya telah dilakukan, 

diantaranya adalah dengan menggunakan proses resin penukar ion (exchange 

resins), serta beberapa metoda lainnya seperti penyerapan menggunakan karbon 

aktif, elektrodialisis dan reverse osmosis. Namun proses ini relatif mahal dan 

cenderung menimbulkan permasalahan baru yaitu akumulasi senyawa tersebut 

dalam sedimen dan organisme aquatik (perairan). 

Pemamfaatan alga di Indonesia masih belum optimal, hanya terbatas 

sebagai pakan zooplankton dan ikan, sumber makanan dan sayuran, dan sumber 

bahan mentah industri terutama untuk agar-agar, karagenan dan alginat. Padahal 

dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa alga mempunyai keunggulan 

sebagai bioindikator dan biosorben untuk logam berat. Pemamfaatan alga sebagai 

biosorben tidak diragukan lagi karena metode ini sangat efisien, biaya relatif 

murah, hasil samping tidak berbahaya, biosorben dapat diregenerasi, dan ion 

logam yang teradsorpsi dapat di-recovery kembali. 

Diantara gugus fungsi yang terlibat dalam proses biosorpsi adalah gugus 

karboksil. Oleh sebab itu, dalam mempelajari karakteristik proses biosorpsi dari 

suatu biomassa, salah satu langkah yang penting dilakukan adalah mengetahui 
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seberapa banyak gugus karboksil yang terdapat dalam biomassa dan seberapa jauh 

peranan gugus tersebut dalam proses biosorpsi kation logam berat. 

Dalam penelitian ini biomassa yang diteliti adalah Cladophora fracta  dan 

logam yang akan diserap adalah kation logam Cd. Dalam penelitian ini juga 

dipelajari pengaruh perlakuan biomassa dengan reagen metanol terhadap jumlah 

gugus karboksil dan kapasitas serapannya. Analisis kuantitatif gugus karboksil 

dalam biomassa dilakukan dengan metode titrasi potensiometri. 

 

B. Rumusan Masalah 

Bertitik tolak dari latar belakang masalah di atas, maka dapat  dirumuskan 

masalah penelitian ini sebagai berikut :  

1. Berapa banyak jumlah gugus karboksil dalam biomassa alga hijau 

Cladophora fracta  murni dan biomassa yang telah dimodifikasi dengan 

metanol 99%  yang ditentukan dengan metode titrasi potensiometri. 

2. Bagaimana kapasitas serapan biomassa alga hijau Cladophora fracta   

murni dan biomassa yang telah dimodifikasi dengan metanol 99% 

terhadap kation Cd2+  pada pH optimum. 

3. Bagaimana hubungan antara jumlah gugus karboksil dalam biomassa 

dengan daya serap biomassa terhadap kation Cd2+ pada pH optimum. 
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C. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini diberi batasan sebagai berikut : 

1. Penentuan jumlah gugus karboksil yang terkandung dalam biomassa alga 

hijau Cladophora fracta murni dan biomassa yang telah dimodifikasi 

dengan metanol 99% dengan metode titrasi potensiometri. 

2. Perlakuan biosorpsi kation Cd2+ oleh biomassa murni dan biomassa yang 

telah dimodifikasi dengan metanol 99% pada pH optimum. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan : 

1. Menentukan jumlah gugus karboksil yang terkandung dalam biomassa 

alga hijau Cladophora fracta  murni dan biomassa yang telah dimodifikasi 

dengan metanol 99% dengan metode titrasi potensiometri. 

2. Menentukan  pH optimum biosorpsi kation Cd2+ oleh biomassa alga hijau 

Cladophora fracta murni dan biomassa yang telah dimodifikasi dengan 

metanol 99%. 

3. Mempelajari hubungan antara perubahan jumlah gugus karboksil dalam 

biomassa alga hijau Cladophora fracta dengan kapasitas serapan biomassa 

terhadap kation  Cd2+  pada pH optimum. 

 

E. Mamfaat Penelitian 

Dengan mengetahui karakteristik biosorpsi Cladophora fracta  terhadap 

logam kadmium, maka diharapkan dapat memberi informasi tentang peranan 
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gugus karboksil dalam proses biosorpsi sehingga dapat dijadikan landasan untuk 

penelitian lebih lanjut, misalnya dalam mempelajari proses-proses yang terlibat 

dalam biosorpsi. 
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