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ABSTRAK

Novia Nelza (2011) : Pengaruh pH Larutan Terhadap Karakterisasi Pertukaran
lon Pada Biosorpsi lon Tembaga (I1) oleh Biomassa Alga
Hijau (Cladophora  fracta) = Terimmobilisasi  dan
Termodifikasi.

Penggunaan biomassa alga hijau sebagai biosorben logam berat telah banyak
dilakukan, salah satunya dengan menggunakan biomasa Alga Hijau (Cladophora
fracta) yang memiliki kemampuan menyerap yang cukup baik karena adanya gugus
aktif karboksil, amina dan karbonil. Pada penelitian ini dipelajari pengaruh pH larutan
terhadap karakterisasi pertukaran ion pada biosorpsi ion Cu** oleh biomassa alga
hijau (Cladophora fracta) yang terimmobilisasi dan termodifikasi gugus
karboksilatnya. Karakterisasi pertukaran ion pada biomasa dapat diketahui melalui
proses elusi larutan Cu®* di dalam kolom yang dilakukan pada biosorben yang
terlebih dahulu diperlakukan dengan CaCl, 0,2 M sehingga ion Cu?* dapat
menggantikan ion Ca’" yang telah terikat. Karakterisasi ini dapat dilihat melalui
spektrum FTIR. Sedangkan untuk mengetahui peranan dari gugus fungsi karboksil,
dilakukan dengan memodifikasi gugus ini menjadi ester melalui proses esterifikasi
dengan metanol dan asam klorida. Dari hasil penelitian diperoleh pengaruh pH pada
penyerapan ion Cu?* dan pertukaran ion berpengaruh secara signifikan. Jumlah
serapan optimum terjadi pada pH 5 yaitu 6,75 mg/g (modifikasi), 6,76 mg/g
(treatment) dan 6,74 mg/g (modifikasi dan treatment) dan ion Ca?* yang tergantikan
serbesar 2,58 mg/g (treatment) dan 2,03 mg/g (modifikasi dan treatment). Untuk
melihat peranan gugus fungsi karboksil, biomassa non modifikasi penyerapan yang
terjadi lebih besar yaitu 6,152 mg/g dan 6,153 mg/g dibandingkan dengan biomassa
yang mengalami modifikasi 6,09 mg/g dan 6,1 mg/g.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Lingkungan merupakan faktor eksternal yang secara langsung maupun tidak
langsung sangat mempengaruhi pertumbuhan mahluk hidup yang ada di dalamnya.
Kehidupan dan pertumbuhan mahluk hidup akan terganggu apabila lingkungan
tercemar. Pencemaran lingkungan antara lain disebabkan oleh limbah yang dihasilkan
oleh industri-industri maupun produk yang dihasilkannya. Salah satu pencemaran
yang berbahaya adalah pencemaran logam tembaga (Cu).

Tembaga merupakan salah satu logam berat yang banyak dimanfaatkan dalam
industri, terutama dalam industri elektroplating dan industri logam (alloy).
Keberadaan tembaga dalam jumlah kecil sangat berguna bagi mahluk hidup karena
merupakan logam berat essensial, tapi dalam jumlah besar dapat mengakibatkan
berbagai masalah kesehatan karena sifatnya yang toksik. lon logam tembaga dapat
terakumulasi di otak, jaringan kulit, hati, pankreas dan miokardium. Dengan
demikian penanganan limbah logam tembaga harus dilakukan.

Metode yang umum digunakan untuk mengurangi logam berat dari air limbah
meliputi proses pengendapan secara kimia, pertukaran ion, filtrasi, penguapan dan
pemisahan dengan menggunakan membrane, namun metode yang dibahas adalah

karakter pertukaran ion (Gardea,1996).



Biosorpsi logam terjadi karena kompleksitas ion logam yang bermuatan
positif dengan pusat aktif yang bermuatan negatif pada permukaan dinding sel atau
dalam polimer-polimer ekstraseluler, seperti protein dan polisakarida sebagai sumber
gugus fungsi yang berperan penting dalam mengikat ion logam. Proses penyerapan
ini berlangsung cepat dan terjadi pada sel hidup maupun sel yang telah mati
(Volesky, 2000).

Selain itu biosorpsi juga terjadi karena adanya peristiwa pertukaran ion
dimana ion monovalent dan divalent seperti Na', Mgz+, Ca2+, K" pada dinding sel
digantikan oleh ion-ion logam berat (Suhendrayatna, 2001). Proses ini merupakan
suatu fenomena tarik menarik antara permukaan sel yang bernuatan dengan molekul-
molekul yang bersifat polar. lon-ion dipindahkan dari larutan dan digantikan dengan
perbandingan jumlah ion dalam bentuk ion lainnya. Dalam biosorpsi salah satu gugus
fungsi yang berperan besar terhadap interaksi pertukaran ion adalah gugus karboksilat
(Wang, 2009).

Dalam proses biosorpsi, kontak antara biosorben dengan larutan logam dapat
dilakukan dengan sistem perendaman (batch) dan sistem kontinu, sehingga biosorben
yang digunakan dapat berupa sel bebas atau sel terimmobilisasi. Penggunaan
biomassa terimmobilisasi memberikan keuntungan, diantaranya biosorben dapat
digunakan dalam bed reactor dan memperkaya pusat aktif biosorben. Selain itu,
keuntungan sel biomassa yang diimobilisasi adalah biosorben dapat digunakan secara

berulang (Mawardi, 2008). Biomassa diimmobilisasi dengan menggunakan silika,



yang menyebabkan peningkatan kereaktifan gugus fungsi dan ketahanan ikatan (Bag,
1999). Pada proses biosorpsi, optimasi pH menjadi faktor penting yang tidak dapat
dikesampingkan. pH berpengaruh terhadap keberadaan proton-proton yang dapat
menghasilkan kompetisi dengan kation logam berat dalam berikatan dengan sisi aktif
biomassa.

Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukan penelitian dengan judul
”Pengaruh pH LarutanTerhadap Karakterisasi Pertukaran lon Pada Biosorpsi lon
Tembaga (1) Oleh Biomassa Alga Hijau (Cladophora fracta) Terimmobilisasi dan

Termodifikasi”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah penelitian ini
adalah : bagaimana pengaruh pH larutan terhadap karakterisasi pertukaran ion pada
biosorpsi ion tembaga (I1) oleh biomassa Alga Hijau (C. fracta) terimmobilisasi dan

termodifikasi ?

C. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini diberi batasan masalah sebagai berikut :
1. Biomassa yang digunakan merupakan alga hijau (C. fracta) yang terimmobilisasi
dengan natrium silikat dengan pH larutan tembaga (I1) yang divariasikan yaitu pH
1,2,3,4,5, 6, dan 7 pada konsentrasi optimum 250 ppm.

2. lon yang dipertukarkan adalah ion Ca*".



3. Gugus fungsi yang akan dimodifikasi adalah gugus karboksilat.

D. Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan:

1. Mempelajari pengaruh pH larutan logam terhadap karakterisasi pertukaran ion
pada biosorpsi ion tembaga (Il) oleh biomassa C. fracta terimmobilisasi dan
termodifikasi.

2. Mempelajari karakterisasi pertukaran ion pada biosorpsi ion tembaga (I1) dengan
biomassa C. fracta terimobilisasi dan termodifikasi pada pH optimum.

3. Mempelajari pengaruh modifikasi gugus karboksilat terhadap penyerapan ion

tembaga (11) oleh biomassa C. fracta.

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
karakteristik biosorpsi ion tembaga (I1) oleh biomassa C. fracta, sehingga bisa
menjadi salah satu alternatif dalam penanganan limbah yang mengandung logam
berat dan memberikan manfaat bagi perkembangan penelitian kimia, khusunya dalam
bidang biosorpsi dengan biomassa terimmobilisasi dan termodifikasi gugus fungsi

karboksilat.
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