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Abstract — Chromium(VI) is a dangerous pollutant that the United States Envionmetal Protection Agency (US
EPA) has identified as disturbing humans because of its toxicity. Even Cr (VI) is one of the most common
pollutants is at number three in waters near industries. For this reason it is necessary to limit and overcome Cr
(VI) in the waters. Biosorption is present as an alternative that can remove pollutants in waters by utilizing
abundant natural materials. Green alga is one the natural materials used for biosorption. This is because the
functional groups that exist on the surface of the cell walls play an important role in binding metals such as
amides, amines, hydroxyl, carbonyl and carboxyl. This research was conducted using the Batch method with
variations is contact time. The result showed that the optimum condition of contact time was 60 minutes with
adsorption of 4,122 mg/ g.The characterization of green algae (Mougeotia sp) using FTIR was carried out to see

the functional groups that play a role in adsorption Cr'.
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I. PENGANTAR

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
semakin pesat, memberikan kemakmuran dalam perkemangan
industri. Namun perkembangan dari industri ini tidak hanya
memberikan dampak postif bagi masyarakat dalam memenuhi
kebutuhan yang semakin meningkat, namun juga memberikan
dampak negatif berupa terjadinya pencemaran diperairan.

Pencemaran diperairan dapat terjadi disebabkan karena
limbah organik dan anorganik dibuang keperairan tanpa ada
pengolahan yang baik dari industri atau diolah tetapi kadar
polutan dibuang keperairan masih diatas mutu. Penyebab
lainnya yang dapat menyebabkan pencemaran diperaian yaitu
adanya kebocoran dari pengolahan pabrik industri yang berada
didekat perairan, limbah rumah tangga yang dibuang
keperairan dan proses alam (sedimentasi). Hal inilah yang
dapat terjadi pencamaran perairan sehingga
mengakibatkan terganggunya ekosistem diperairan.

Salah satu contoh pencemaran yang sering ditemukan
diperairan yaitu polutan logam. Polutan logam merupakan
salah satu masalah isu global yang sangat serius, dikarenakan
sifat dari logam itu sendiri bersifat non-biodegradable dan
memiliki kemampuan terakumulasi dalam tubuh organisme,
karena tidak bisa dicerna didalam tubuh sehingga diteruskan
dalan sistem pencernaan makan dan menyebabkan
terakumulasi dalam tubuh.

memicu

Kromium merupakan salah satu polutan logam yang
sering ditemukan diperairan dalam bentuk dua valensi yaitu
Cr'® dan Cr” yang memiliki sifat fisik kimia, ketersedian dan
toksitas yang berbeda. Ton logam Cr'® 100 kali lipat lebih
toksik dibandingkan Cr™ [1]; [2]; [3]. Hal ini dikarenakan
Cr™® merupakan pengoksidasi kuat [1]; [4], sehingga dapat
mengoksidasi protein dan DNA dan menyebabkan DNA
mengalami mutasi. Ion logam Cr'® tidak hanya menyebabkan
mutasi DNA tetapi juga dapat mempengaruhi kesehatan
repoduksi dan dapat memicu bayi yang lahir cacat [1].

Badan Pelindungan Lingkungan Amerika Serikat (US
EPA) mengiidentifikasikan Cr'® merupakan salah satu dari
delapan bahan kimia yang berbahaya dapat menimbulkan
ancaman bagi kesehatan manusia dan ekosistem perairan
mengingat ketoksikannya yang tinggi [5]. Sedangkan Badan
Internasional Penelitian Kanker menempat Cr'® sebagai grup I
yang dapat menyebabkan karsinogen bagi manusia. Cr (VI)
merupakan polutan logam terbanyak yang berada dinomor
tiga yang umumnya ditemukan dilokasi pembuangan limbah
dari industri [1]. Industri yang umumnya menggunakan
kromium sebagai baku adalah industri metalurgi,
elektroplating, penyamakan kulit, pengawetan kayu,
pembuatan baja tahan karat, cat, pulp dan kertas [5].
Berdasarkan dampak negatif dari Cr'® telah dipaparkan maka
perlunya penanggulan ion logam Cr'® diperairan.
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Proses penanggulang logam diperairan telah banyak
dikembangkan, salah satu contohnya penanggulang dengan
cara kimia yaitu pertukaran ion [6], teknologi membran,
osmosis terbalik [7], pengendapan logam dengan ion
hidroksida [8], elektrokimia [9] dan adsorpsi [10]. Proses
penanggulangan logam yang banyak mendapat perhatian dan
banyak dikembangkan adalah biosorpsi.

Biosorpsi adalah memanfaatkan material organik untuk
meyerap logam dirperairan . Secara umum keuntungan dari
bisorpsi yaitu biaya rendah, kapasitas pengkitan logam tinggi
dan penangan sampel mudah / tidak ribet [11]. Biomassa yang
dapat digunakan sebagai biosorpsi yaitu alga (Mawardi,
2011), ragi, jamur [12], dan baketri [13]. Beberapa biomassa
yang telah dipaparkan memang dapat digunakan untuk
menghilangakan polutan logam berat diperairan, tetapi
ketersedian biomassa adalah faktor utama yang harus
diperhatikan dalam biosorpsi. Untuk itu, biomassa tepat
digunakan adalaha alga hijau. Karena Alga merupakan salah
satu biomassa ideal. Syarat biomassa dikategorkan sebagai
biomassa ideal adalah ketersedian melimpah.

Alga hijau (Chlorophyta) adalah merupakan spesies yang
melimpah di air tawar dan air laut [14]. Selain ketersedian
melimpah alga juga preparasi sampel (penanganan sampel)
mudah, tidak menimbulkan limbah beracun, lebih murah dan
memiliki kapasitas serapan luar biasa. Kapasitas serapan alga
luar biasa ini disebabkan karena makromolekul penyusun
dinding terdiri dari selulosa, pektin dan glikoprotein pada
permukaan dinding sel. Makromolekul penyusun dinding sel
ini mengandung gugus fungsi yang berperan penting dalam
pengikatan logam seperti amida, amina, hidroksil, karboksil,
karbonil dan sulfat yang bertindak sebagai situs aktif dalam
pengikatan logam [15]; [16] [17].

Alga hijau tidak hanya digunakan untuk menghilangkan
polutan logam [18], namun juga dapat digunakan dalam
menghilangkan limbah obat- obatan [19] dan zat warna [20].

II. METODE PENELITIAN

A. Alat

Peralatan yang digunakan adalah neraca analitik
(kapasitas 220 g, resolusi 0,0001 g), kertas saring whatman
41, ayakan (ukuran 150 pm dan 250 pm), shaker (Gemmy
Orbit Shaker mode VRN-480 616899), magnetic stirer,
blender, kapas, peralatan glass, botol semprot, oven, desikator,
pH meter (Schott Instrument Lab 850), Spektrofotometer
Serapan Atom (Merk shimadzu tipe AA 600), dan
Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) (Merk
PerkinElemer Frontier).

B. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan adalah biomassa alga hijau
(Mougeotia sp.) yang diperoleh dari Sungai Anduring, Kayu
Tanam yang telah diidentifikasi di Laboratorium Botani
Jurusan Biologi Universitas Negeri padang, aquades, ion
logam Cr'® dalam K,CrO,, HNO; 1 % (Merck KGaA), NH;
25% (Merck KGaA), asam klorida (HCl pa) 36 %, dan
metanol (CH;OH).

C. Persiapan Biomassa

Alga hijau ( Mougeotia sp) digunakan sebagai biomassa
dibersihkan terlebih dahulu dengan aquades dan dikeringkan
di udara terbuka tanpa terkena cahaya matahari. Biomassa
yang telah dikeringkan dihaluskan dengan blender. Kemudian
diayak dengan ukuran 250 pm dan 150 pm. setelah diayak,
bioamssa direndam dengan menggunakan HNO; 1 % selama 2
jam. Kemudian disaring dan dicuci dengan aquades sampai
pH biomassa netral. Biomssa yang telah netral, selanjutnya
dikeringkan dengan oven dengan antara suhu 60 - 80 °C
selama 24 jam hingga diperoleh biomssa kering. Biomssa
yang telah kering disimpan didesikator dan siap digunakan
sebagai biosorben dalam penelitian.

D. Penentuan Waktu Kontak

Disiapkan 25 ml larutan Cr"® dengan pH 2 dan kosentrasi
250 mg/L. Kemudian ditambahkan 0.5 gram biomssa dan
disheker dengan kecepatan 200 rpm dengan variasi
pengadukan 10, 30, 60, 90 dan 120 menit. Kemudian disaring
untuk mendapatkan filtrat dan diukur menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).

III. PEMBAHASAN

Pearson(1963) menyatakan bahwa permukaan padatan
pada situs aktif (biosorben) dapat mengikat logam secara
selektif. Dimana Pearson beranggapan bahwa situs aktif
(Biosorben) dapat dianggap sebagai ligan dan logam sebagai
atom pusat [21]. Hal inilah yang dapat menyebabkan
terjadinya bisorpsi dengan menggunakan material alam.
Dimana material alam yang digunakan adalah alga hijau
(Mougeotia sp). Alga hijau memiliki pasangan elektron bebas
ada pada gugus fungsi terdapat dalam makromolekul
penyusun dinding sel. Dimana nantinya gugus fungsi ini yang
berperan sebagai bisorben [22]. Dinding sel alga hijau terdiri
dari makromolekul seperti selulosa, pektin dan glikoprotein
pada ada permukaan dinding sel alga. Gugus fungsi yang
terdapat pada makromolekul penyusun dinding sel alga seperti
amida, amina, hidroksil, karboksil, karbonil dan sulfat yang
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berperan penting dalam pengikatan logam [15] [16]. Untuk
melihat perananan gugus fungsi maka dalam percobaan
dilakukan krakterisasi alga hijau (Mougeotia sp) dengan
menggunakan instrument FTIR. Kemudian dilakukan variasi
waktu kontak untuk melihat penyerapan Cr'® dari pengaruh
waktu kontak.

A. Hasil Spketrum FTIR biomassa alga hijau (Mougeotia sp)
sebelum dikontakkan dan setal dikontakkan dengan Cr*°

FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi
yang berperan penting dalam penyerapan, kemudian melihat
perbandingan alga sebelum dikontakkan dengan logam
dengan alga setelah yang telah dikontakan dengan ion logam
Cr(VI) dalam kodisi optimum penyerapan. Hasil septrum
FTIR yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Biomassa
satalah
dilcontaldean
dengan ion

Cre:

66538

Eicmassa Frash

3000 2000 1000

Bilangan Gelombang cm™

4000

Gambar 1. Spektra FTIR alga hijau (Mougeotia sp) fresh dan
setelah dikontakkan dengan ion logam Cr™

Hasil sepktrum yang diperoleh pada alga (Mougeotia sp)
sebelum dikontakkan dengan Cr™® yaitu terlihat pada panjang
gelombang 3860,48 dan 3730,27 cm’ intensitas IR yang
didapatkan dinyatakan puncak peregangan dari getaran N-H
amida. Pita perluasan IR yang diamati pada panjang
gelombang 3336,04 cm™ dikenali vibrasi ulur dari O — H
(karbosilat) dan N — H . Puncak disekitar panjang gelombang
2911,92 cm’' merupakan peregangan getaran C-H. Pada
panjang gelombang 2331,24 cm™ merupakan peregangan dari
getaran C=N, sedangkan pada panjang gelombang 1643,23
em' dan 1536,45 cm’' merupakan peregangan yang
menunjukkan dari peregangan getaran C = O dan C — N.
Puncak sepektra IR yang diamati pada 1038,13 cm’!
merupakan peregangan getaran dari C— O. Krakterisasi dari
biomassa dari filum yang sama dilaporkan oleh [23]; [24].

Hasil spektrum FTIR biomssa Mougeotia sp. yang telah
dikontakkan Cr'® jika dibandingkan dengan biomassa sebelum
dikontakkan kation logam Cr', telihat ada perubahan dimana
intensitas puncak yang dihasilkan menurunan yaitu dapat

dilihat pada panjang gelombang 3338,04 cm’ mengalami
pergeseran 322745 cm’ merupakan vibrasi ulur dari O-H
(karbosil). Pada panjang gelombang 2331,24 cm™ bergeser ke
2093,67 cm’ merupakan intesitas puncak dari vibrasi ulur
C=N. Pita IR serapan C=0O pada panjang gelombang 1643,23
cm’ bergeser ke 1638,01. Berdasarkan riset [19]
mengemukakan bahwa spektra IR yang mengalami penurunan
intesintas puncak dan gugus fungsi yang menghilang dari
spektra IR merupakan gugus fungsi yang berperan penting
dalam penyerapan ion logam. Dimana data spekta IR yang
diperoleh dari percobaan yaitu gugus fungsi yang mengalami
penurunan intensitas puncak adalah O-H, C=N dan C=O.
Sedangkan gugus yang menghilang seperti N-H, C-N dan C-
0.

B. Pengaruh waktu kontak terhadap peneyerapan cr't
menggunakan biomassa alga hijau (Mougeotia sp)

Waktu kontak dapat mempengaruhi efensiensi bisorpsi
dimana waktu kontak merupakan salah satu parameter penting
yang mempengaruhi dalam biosorpsi [25]; [26]. Waktu kontak
digunakan untuk melihat berapa lama waktu yang dibutuhkan
oleh situs aktif (biosorben) untuk dapat berikatan secara
maksimum dengan kation logam [27] [28]. Pengaruh waktu
kontak terhadap kapasitas penyerapan ion logam Cr'® oleh
biomassa dari Mougeotia sp. dapat dilihat pada gambar 2
dibawabh ini :
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Gambar 2. Spektra FTIR alga hijau (Mougeotia sp) fresh
dan setelah dikontakkan dengan ion logam Cr'®

Berdasarkan gambar 2. Menunjukkan bahwa Laju
biosorpsi meningkat sejalan dengan meningkatnya waktu
kontak hingga mencapai optimum. Dalam riset [29]
mengemukakan bahwa laju biosorpsi meningkat dengan
sejalan meningkatnya waktu disebabkan karena permukaan
biosorben masih memiliki penyerapan yang besar dalam
mengikat kation logam hingga mencapai waktu optimum.
Waktu optimum yang didapatkan dari percobaan yaitu 60
menit terhadap logam Cr'® dengan penyerapan yang diperoleh
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yaitu 4,261 mg/g. Setelah mencapai penyerapan optimum,
penyerapan dari biomassa mengalami penurunan. Berdasarkan
riset [30] mengemukakan penyebab menurunnya penyerapan
ion logam karena situs aktif telah mengalami kejenuhan,
dimana terjadinya peristiwa desorpsi yaitu terlepasnya
sebagian kecil kation logam yang telah diserap dari biosorben,
sehingga menyebabkan turunnya kapasitas penyerapan dengan
bertambah waktu pengkontakan.

Pada [31] waktu optimum yang didapatkan adalah 60
menit dengan kapasitas penyerapan yang diperoleh adalah
98,1 %. Selain itu [29] juga melaporkan waktu optimum yang
didapatkan adalah 60 menit dengan kapasitas penyerapan 60
%.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian pengaruh waktu kontak terhadap
jon logam Cr'® menggunakan biomassa alga hijau mougeotia
sp dapa disimpulkan sebagai beriku:

1) Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan kondisi
optimum yang didapatkan dari variasi waktu kontak yaitu
60 menit dengan kapsitas penyerapan 4.261 mg/g.

2) Dalam biosorpsi gugus fungsi yang ada pada permukaan
dinding sel biomassa berperan penting dalam penyerapan
ion logam Cr® dimana dapat dilihat dari hasil spketra
FTIR setalah dikontakkan dengan ion logam Cr'® terjadi
penurunan intenitas puncak dan ada beberapa gugus yang
menghilang dari spektrum FTIR.
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