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Abstract

Characteristic of biosorption of chromium(lll) and chromium(VI1) by green gangggige g a
subsalsa spbiomass was investigated in a batch system. Based on FTIR spectroscopy
spectra can be concluded that the biomass of green ganggange S. Subsalsa containing
carboxylate groups, amines, amides, amino, carbonyl and hydroxyl, in addition to the
compounds of silicon, sulfur and phosphorus. The results showed that the capacity biosorpsi
strongly influenced by solution pH, contact time and initial concentration of the solution. The
maximum sorption of Ctcationswas seen at pH 4,0 and than constant at the higher pH.
Biosorption of Ct, exist as C)O.>anion, decrease by increase of solution pH. The maximum
biosorption capacity for €rand Cf*ions are 1.82 mg (0.035 mmol) and 1.51 mg (0.029 mmol)
per gram of dry biomass, respectivelRate of biosorption is relatively fast, with long intervals

of 30 minutes, each ion is absorbed approximately 95.7% and 88Hbrption is also
influenced by rapid mixing of biomass, while the factors of patrticle size and heating biosorben
biomass absorption is less affected.
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Abstrak

Karakteristik pemisahan ion krom(lll) dan krom(VI) dalam larutan melalui proses biosorpsi
menggunakan biomassa ganggang higitog§yra subsalsaengan sisterbatchtelah diteliti.
Berdasarkan spektra spektroskopi FTIR dapat disimpulkan bahwa biomassa ganggang hijau
S.Subsalsamengandung gugus-gugus karboksilat, amina, amida, amino, karbonil dan hidroksil,
disamping adanya senyawa silikon, belerang dan fosfor

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa kapasitas biosorpsi sangat dipengaruhi oleh pH larutan,
waktu kontak dan konsentrasi awal larutan. Biosorpsi katiéh dptimum pada pH 4,0
sedangkan Crpada pH 2,0 kemudian berkurang dengan naiknya pH larutan. Perhitungan
dengan persamaan isoterm Langmuir diperoleh kapasitas serapan maksimum biomassa
ganggang Ssubsalsuntuk masing-masing €rdan Cf* berturut-turut adalah 1,82 mg (0,035
mmol) dan 1,51 mg (0,029 mmol) per gram biomassa kering. Kinetika biosorpsi berlangsung
relatif cepat, dimana selama selang waktu 30 menit, masing-masing ion terserap sekitar 95,7%;
dan 86,5%. Daya serap biomassa juga dipengaruhi kecepatan pengadukan, sedangkan faktor
ukuran partikel dan pemanasan biosorben kurang mempengaruhi daya serap biomassa.

Katakunci :biosorpsi, spirogyra subsalsa, krom(lll), krom(VI), sistem batch
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1. Pendahuluan mikroganggang perifiton berfilamen, yang hidup
Logam-logam berat seperti krom, timbal,melekat pada berbagai substratum baik dalam air
kadmium, merkuri, tembaga, dan arsen merupakahengalir maupun dalam air tergenang, dan dapat
salah satu kandungan limbah cair industri yang dapatembentuk hamparan biomassa ganggang yang
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungamenutupi dasar dan permukaan sungai. Ganggang
dan makhluk hidup (Gadd, 1990; Peatkal, 2005a; hijau spesie$. Subsalsanerupakarsalah spesies
Cherguiet al, 2007; Kumaeet al, 2009). Perlakuan ganggang yang keberadaannya melimpah di tiga
yang umum dilakukan untuk memisahkan logamsungai di Kota Padang Sumatera Barat (Afrezall.,
logam berat dari limbah cair adalah pengendapd®99). Dinding sel ganggang hijau disusun oleh
secara kimia, yaitu dengan menambahkan bahan kintégisan selulosa yang mengandung polimer linier dari
yang dapat mengendapkan logam berat sebagaolekul-molekul glukosa, glikoprotein dan lapisan
hidroksidanya, pertukaran ion, adsorpsi, teknologerluar yang mengandung pektin. Selubung sel
membran, osmosis terbalik, proses elektrokimia dadisusun oleh polimer-polimer manosa atau ksilosa
eksraksi pelarut. (Mahan and Holcombe, 1992; Preetharta asam-asam amino, khususnya hidroksiprolin
andViruthagiri, 2005). Meskipun cara kimia, seperti(Pritchard dan Bradt, 1984). Hasil penelitian yang
pengendapan, dapat memisahkan logam dalaelah dilakukan terhadap biomassa ganggang hijau
jumlah yang relatif besatetapi dinilai belum efektif spesiesS. Subsalsayang tumbuh di perairan Kota
dan tidak ekonomis karena membutuhkan biaya yaiRadang memperlihatkan bahwa unsur utama
tinggi. Oleh sebab itu, teknik alternative yang banyagenyusun biomassa ganggang tersebut adalah
dikembangkan untuk memisahkan ion-ion logankarbon, nitrogen, oksigen masing-masing sekitar
berat dari limbah cair adalah dengan memanfaatk&m76%; 30,09% dan 55,83%, disamping itu juga
kemampuan beberapa mikroorganisme sepetgrdapat unsuunsur fosfor belerang, silikon dan
ganggang, ragi, jamur dan bakteri, serta biomaterikhlium masing-masing 1,21%; 1,26%; 0,73% dan
tumbuhan lain seperti kulit kacang polong, kulit jerukl,73% (Mawardet al., 2008).
bubuk tempurung kelapa dan dedak padi telah diteliti  Penelitian penggunaan biomassa ganggang
kemampuannya sebagai adsorben ion-ion logahijau S. subsalsasebagai biosorben logam berat
berat dan radionuklida terlarut dari limbah caiseperti kation Cli, Zr?*, Plz*dan CF* dalam larutan
(Mawardiet al,, 1997; Parlet al, 2005a; Chergwet telah dilakukan beberapa peneliti. Dilaporkan bahwa
al., 2007; Saikaewt al, 2009; Ngwenyat al, 2010). biomassa ganggang hija& subsalsafektif dan
Proses penyerapan ion-ion logam olelefisien sebagai biosorben dan kapasitas penyerapan
biomaterial terjadi secaraetabolism-independent biomassa dipengaruhi oleh pH larutan, waktu kontak,
pada sel hidup dan mati, yang melibatkan interakkbnsentrasi awal masing-masing kation dan suhu
ionik, polar interaksi gabungan dan mineralisaskontak.(Gupta and Rastogi, 2008; Mawardi, 2011; Lee
antara ion logam dengan biopolimer (makromolekund Chang, 2011).
pembentuk sel, diantaranya protein dan polisakarida, Kromium adalah salah satu kontaminan utama
fosfomanan, chitin dan chitosan, sebagai sumbedalam limbah cair zat warna dan industri pigmen,
gugus fungsi, yang secara keseluruhan disebundustri film dan fotografi, proses galvanometri,
biosorpsi (Gadd dan White, 1993; Hancock, 1996apembersihan logam, pelapisan dan elektroplating,
Daviset al, 2003 ). Proses biosorpsi terutama terjadndustri kulit dan pertambangan. Meskipun kromium
pada permukaan dinding sel melalui mekanisme kimlzeksavalen, Cr, terdapat dalam bentuk spesies
dan fisika, seperti pertukaran ion, pembentuka@rO,* dan CyO,* dan kromium trivalen, C¥, terdapat
kompleks dan adsorpsi, yang melibatkan gugugalam bentuk Ct dan CrOH*, namun spesies yang
fungsi dari makromolekul penyusun sel seperti guguazim terdapat dalam limbah cair industri dalam bentuk
karboksilat, amina, tiolat, hidroksida, imidazol,kromium heksavalen yang lebih berbahaya bagi
sulfuhidril, fosfodiesterdan gugus fosfat yang dapatkesehatan masyarakat karena bersifat mutagenik dan
berinteraksi dengan ion logam &g and Chen, karsinogenik (Parkt al, 2005b; Michalalet al, 2007;
2006;Yilmazet al 2010). Chhikara and Dhankh&008; Esmaeilet al, 2010).
GanggangSpirogyra subsalsa termasuk Kapasitas suatu biomassa sebagai biosorben
kelompok ganggang hijg@Clorophytg, merupakan dapat digambarkan dengan kesetimbangan adsorpsi
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isoterm, yang dicirikan oleh konstanta yanglisiapkan masing-masing 0,5 gram biomassa dengan
memperlihatkan sifat permukaan dan afinitasikuran partikel tertentu, dikontakkan dengan 25 mL
adsorben. Isoterm Langmuir merupakan adsorpkirutan simulasi, yang mempunyai pH dan
isoterm yang paling luas diterapkan (Deng and Tindsonsentrasi tertentu, dalam tabung Erlenmeyer 100
2005;Wang and Chen, 2006). Menurut LangmuirmL. Suspensi diaduk dengsinakempada kecepatan
pada permukaan adsorben terdapat sejumlah tertetgutentu, pada suhu kamar (sekitaP@7 selama
pusat aktif &ctive sit¢ yang sebanding dengan luaswvaktu tertentu. Setelah perlakuan selama waktu
permukaan adsorben. Pada setiap pusat aktif hartgatentu, biomassa dipisahkan dengan disaring
satu molekul atau satu ion yang dapat diserapedangkan filtrat yang diperoleh ditentukan
Penyerapan secara kimia, terjadi apabila terbentldonsentrasi logam yang tidak terserap (konsentrasi
ikatan kimia antara zat terserap dengan pusat aklifjam saat setimbang) dengan Spektrofotometer
adsorben, membentuk lapisan tunggal pad@eraparAtom (SSA) nyala udara-asetilen. Selisih
permukaan adsorbemmpnolayer adsorption antara konsentrasi logam saat setimbang dengan
Dengan persamaan adsorpsi isoterm Langmuir dagatnsentrasi mula-mula merupakan jumlah ion logam
ditentukan konstanta afinitas serapd) an yang diserap oleh biomassa (Hancock, 1996b).
kapasitas serapan maksimum X dari suatu Jumlahlogam yang terserap yang dinyatakan sebagai

adsorben (Rameloet al., 1996). berat (mg) logam yang terserap per berat (g)
biosorben yang digunakan.

2. Metode Penelitian Subjek penelitian ini adalah biomassa ganggang hijau
S. subsalsgang banyak ditemukan hidup diperairan

Bahan Kimia. air tawarTujuan khusus yang hendak dicapai adalah

Semua bahan kimia yang digunakan adalaimntuk mengetahui karakteristik penyerapan biomassa
proanalisis (pa), yaitu kalium kromat, ®O,, terhadap ion Ctdan CF*,yang meliputi pengaruh
krom(llklorida hidrat, CrC|.9H,0, asam nitrat pH awal larutan, ukuran partikel biosorben,
(HNO,) 65%, amoniak (NE) 25%, asam klorida, HCI kecepatan pengadukan, pengaruh pemanasan

36% biosorben, laju penyerapan, pengaruh konsentrasi
larutan ion logamJumlah serapan maksimum
Penyiapan Biomassa. biomassa ditentukan dengan persam@dsorpsi

Dalam penelitian digunakan biomassdsoterm Langmuijryang dapat ditulis dalam bentuk
ganggang hijas. subsalsa syang di peroleh dari persamaan linieryaitu :
perairan sungai Batangyir Dingin Kota Padang. c 1 1
Setelah dipanen dari media tumbuhnya, sebagian — ="~ 4+ ~ ¢,
kecil dipisahkan untuk diidentifikasi di Laboratorium a ak a,
Taksonomi dan yang lain dicuci dan dibilas dengan
akuades bebas ion, setelah bersih di dikeringkan di  dimana aadalah miligram logam yang terserap
udara terbuka (tanpa kena cahaya matahawer gram biomaterial kerinds adalah konstanta
langsung). Biomassa yang telah kering direndakeseimbangan (konstanta afinitas serapzajialah
dengan larutan asam nitrat 1%,\gelama satu jam konsentrasi ion bebas saat seimbang (mgdl);
kemudian dicuci dan dibilas dengan akuades sampdalah miligram logam terserap pada keadaan jenuh
air hasil pencucian kembali netral, kemudiar{(kapasitas serapan maksikmum), biasa juga ditulis
dikeringkan kembali dengan cara yang sama datengan notasb. Apabila plotc/a versusc
disimpan dalam desikator dan siap digunakan sebagaénghasilkan garis lurus, maka konstanta afinitas

biosorben. serapank) dan kapasitas serapan maksimuay) (
dapat ditentukan daslope danintercep (Crist et
Perlakuan Penelitian Secara Umum al.,1992), Mempelajari aplikasi metoda pada sampel

Secara umum penelitian ini dilakukan denganiil, dalam skala laboratorium, untuk mempelajari
menggunakan larutan €dan CFf*simulasi yang perolehan kembali metoda pada sampel riil yang
disiapkan dari larutan induk. Pada setiap perlakuanengandung logam yang diteliti.
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3. Hasildan Pembahasan memperlihatkan uluran C-O (asam karboksilat),
sedangkan pada daerah 1160 onerupakan uluran
3.1 Karakterisasi FTIR Biomassa ganggang C-O (eter), uluran C-N, uluran P=0 dan uluran =SO
Spirogyra subsalsa Pita serapan pada 1052-tmengindikasikan adanya
Karakterisasi gugus fungsi dalam biomassaluran C-N (amina alifatik), uluran -C-O (alcohol
dengan Fourir Transform Infrared (FTIR) sepertprimer, eter), pita O-C-C (ester), uluran Si-O-R, ulur
terlihat pada Gambar 1. Spektra spektroskopi FTIR-OH, ulur P-O-C dan uluran -C-O (ester), sedangkan
biomassa ganggang hijau Subsalsa spnurni pita pada 700 dan 617 cinmasing-masing
memperlihatkan pita serapan pada daerah 3743 crmengindikasikan kibasan NH keluar-bidang (Pita
memperlihatkan uluran O-H (SIOH) sedangkan padamida Il) dan uluran C-S.
daearah 3406 ctrmerupakan uluran O-H (alkohol), Berdasarkan spektra spektroskopi FTIR di atas
uluran asimetris -NH (amina primer dan amida) dadapat disimpulkan bahwa makromolekul penyusun
uluran C-N (amina). Pita serapan pada daerah 29B8Bmassa ganggang hijau Subsalsasegar yang
cmt memperlihatkan uluran O-H (karboksilat) dardikoleksi dari sungai Kota Padang, Sumatera Barat,
uluran C-H (gugus CH, CHlan CH), sedangkan mengandung gugus-gugus karboksilat, amina, amida,
pada daerah 1651 chmemperlihatkan tekuk N-H amino, karbonil dan hidroksil, disamping adanya
(amina), uluran C-O (karboksilat), uluran C=0 (ketonsenyawa silikon, belerang dan fosf@uptaet al
amida primerkarboksilat). Pita serapan yang terama(i2008), melaporkan bahwa analisa FTIR terhadap
pada daerah 1542 crmengindikasikan tekukan NH biomassa ganggang hijé&pirogyra segar yang
dan NH, (pita amida Il), uluran C=0O (keton, dikoleksi dari kolam di daerah Roorkee, India
karboksilat, ester), uluran C-O (karboksilat)memperlihat terdapatnya gugus fungsi amino,
sedangkan pada daerah 1408'enengindikasikan karboksil, hidroksil dan karbonil yang berperan dalam
tekukan O-H, tekukan C-O-H (karboksilat), C=0 darproses bisorpsi ion-ion logam.
C-O (karboksilat), N-CO- (amida), tekukan (&n Kation CP*, yang bersifat asam keras,
tekukan tidak simetris CHuluran CH-S dan CH-  diharapkan dapat berikatan dengan semua gugus
Si. Pita serapan pada daerah sekitar 1250 crfungsi selain gugus karbonil, terutama dengan gugus

3406
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Gambar 1. Spektra FTIR biomassa ganggang hijauldSalsanurni.
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karboksil dan hidrosil, sedangkan ion®Cyang amina, amida, karbonil akan cenderung netral,
dalam larutan terdapat dalam bentuk spesies anisementara gugus karboksil akan cenderung
HCrO, dan CyO.%, diharapkan dapat membentukbermuatan negatif (membentuk ion karboksilat),
ikatan melelui interaksi ionik dengan semua gugusehingga kation logam yang terserap semakin
fungsi yang terprotonasi (pada pH rendah) dan padaeningkat, kemudian relatif konstan saat tercapai
pH rendah, sebagian spesies tereduksi membentkésetimbangan, dimana pusat aktif telah jenuh

kation CF". dengan logam yang terserap. Demikian sebaliknya
dengan ion Ct, penyerapan akan berkurang sejalan
3.2 Pengaruh pH Larutan Terhadap Serapan dengan berkurangnya pusat aktif yang bermuatan

Pengaruh pH awal larutan terhadap kemampugositif.
biomassa ganggang hijau Subsalsauntuk
menyerap ion logam disajikan pada Gambar 2. DaBi.3 Pengaruh Ukuran Partikel Biosorben
data yang diperoleh terlihat bahwa daya serap Pengaruh ukuran partikel biosorben terhadap
biomassa sangat dipengaruhi oleh pH larutakapasitas biosorpsi logam seperti pada Gambar 3.
Biosorpsi kation Gt mencapai optimum pada pH 4 Data yang diperoleh, secara umum, memperlihatkan
sementara ion Crdaya serap optimum pada pH 2bahwa perubahan ukuran partikel biosorben relatif
kemudian turun dengan naiknya pH larutantidak mempengaruhi daya serap biosorben.
Berdasarkan karakteristik proses biosorpsi di ataBerbedaan daya serap biosorben berukuran partikel
maka terjadinya perbedaan serapan yang besar antarkecil dan terbesar (150 um dan 425 pm) untuk
pH 2 dan pH 4, memperlihatkan bahwa dalam prosesasing-masing kation €dan Cf*berkisar antara 3
biosorpsi kation tersebut dominan melibatkar-5 %, dengan kecenderungan yang relatif meningkat.
interaksi elektrostatik.
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Gambar 2. Pengaruh pH awal larutan logam  Gambar 3. Pengaruh ukuran pertikel biosorben
terhadap serapan biomassa ( 0,5 g biomassa / 2&8rhadap biosorpsi logaif®,5 g biomassa /25 mL
mL larutan, waktu kontak 60 menit) larutan, waktu kontak 60 menit)

Pada pH rendah (dibawah pH 2) permukaan Hal ini diduga, antara lain, karena pada sistim
biomassa secara keseluruhan menjadi bermuatkontak yang digunakan (sistibatch), biosorben
positif atau kurang negatif, karena terjadinyalengan ukuran partikel yang lebih kecil (lebih ringan)
protonasi gugus-gugus fungsional, melalusebagian terapung dalam larutan, sehingga
pasangan elektron bebasnya, sehingga katiéh Cpenyebaran suspensi dalam larutan tidak merata
relatif sulit berinteraksi dengan biomassa, berakibatibanding partikel biomassa yang berukuran lebih
daya serap biomassa rendah. sebaliknya pada pEsar (lebih berat), mengakibatkan tidak maksimalnya
rendah, gugus-gugus terprotonasi dapat berinteraksintak antara biosorben dengan kation logam.
elektrostatika dengan ion €ryang dalam larutan Disamping itu perlakuan penelitian ini, secara
terdapat dalam bentuk spesies anion HCK@O*  keseluruhan, belum pada kondisi optimum. Secara
dan CrO,?, sehingga Ct yang teradsorpsi relatif umum biosorpsi maksimum terjadi pada partikel
besar Semakin tinggi pH, pusat aktif berupa guguslengan ukuran sekitar 250 pum.
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3.4 Pengaruh Kecepatan Pengadukan. masing ion C¥ dan Cf*, tetapi peningkatan daya
Pengaruh kecepatan pengadukan larutan logasarap tersebut relatif kecil, yaitu berkisar antara 3 —
terhadap daya serap biomassa ganggaSgitsalsa 10 %. Pemanasan biosorben diharapkan akan
seperti pada Gambar 4. Dari data yang diperoleherubah sifat fisik biomassa, seperti pori-pori, tanpa
terlihat bahwa perbedaan kecepatan pengadukarerubah sifat kimia biomassa yang bersangkutan.
larutan relatif kurang mempengaruhi kapasitaslasil penelitian ini memperkuat pendapat bahwa
serapan biosorben. Perbedaan daya serap biosorpatla proses biosorpsi logam oleh biomassa
pada kecepatan pengadukan terlambat (50 rpmanggangS. Subsalsadominan melalui proses
dibandingkan dengan kecepatan pengadukdiosorpsi secara kimia dibanding biosorpsi secara
tercepat (200 rpm) untuk masing- masing katiofisika, dimana pemanasan pada interval suhu 40-120
berkisar antara 3 — 10 %. Keadaan ini diduga kare@relatif tidak menyebabkan terjadinya perubahan
reaksi atau kontak terjadi dalam larutan yangimia pada biosorben dan kemungkinan yang terjadi

volumenya relatif besar dibanding jumlah biosorbergdalah perubahan fisika, seperti perubahan ukuran
sehingga penetrasi larutan terhadap padataori-pori blosorbﬂ r(i) —o— Cr(V1)

biosorben relatif tidak membutuhkan gaya mekanik 0-040 1
yang besar 3 &
E 0.030 -
—e— Cr(ll) —0— Cr(VI) 4 0.020

0.020 5 s
5 0.018 § - 0—0
2 0016 £ 0.010 1
E 00141 2
~ 00121 -
£ o010 ] 0.000 : i |
5 o0a 0 50 100 150
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E o
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Gambar 5. Pengaruh pemanasan biosorben
(Recapatan Pengadukcan , rpm. ) terhadap biosorpsi logam (0,5 g biomassa /25 M

Gambar 4. Pengaruh kecepatan pengadukan larutan, waktu kontak 60 menit)

terhadap biosorpsi logaf@,5 g biomassa /25 mL

larutan, waktu kontak 60 menit) 3.5 PengaruhWaktu Kontak
Pengaruh waktu kontak pada biosorpsi masing-
Menurut Chergui (2007), pengadukan optimunmasing ion Ct dan Cf*oleh biomassa gangga8g

merupakan kompromi antara kecepatan dan dispe&ilbsalsaeperti pada Gambar 6.
partikel biomassa. Jika pada kecepatan yang lebih
rendah tidak mampu menjamin akan dihasilkan g,
dispersi partikel biomassa dalam medium cair da%
meningkatnya kemudahan transfer massa eksternal
sedangkan pada kecepatan yang lebih tmg@ 0.020
menimbulkan terjadinya pusaran air 0015 5

|+ Cr(lly_ —o— Cr(VI) |

0.025 {

0.010 4

Logam tel

3.5 Pengaruh Pemanasan Biosorben 0.005
Pengaruh pemanasan biosorben, sebelum g g0 . . . . . ; .

dikontak dengan larutan ion logam, terhadap daya 0 20 40 60 80 100 120 140

serap biomassa ganggang Subsalsaseperti Waktu kontak (menit)

terlihat pada Gambar 5. Dari data yang diperolehGambar 6. Laju Biosorpsi Logam oleh Biomassa

terlihat bahwa secara umum pemanasan biomassganggandsubsalsa sguntuk 0,5 g biomassa /

relatif meningkatkan daya serapnya terhadap masing- 25 mL larutan, 60 menit)
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Berdasarkan data yang diperoleh terlihat bahwa Menggunakan Persama&musorpsi Isoterm
proses biosorpsi relatif cepat dimana untuk masing-angmuirdiperoleh kurva linier seperti pada Gambar
masing ion Ct dan C¥*selama selang waktu 30 menit8 dan 9, sedangkan nilai koefisien regrefi },
terserap sekitar 95,7%; dan 86,5% dari jumlah tot&bnstanta afinitas serapds),(dan kapasitas serapan
logam yang terserap. Serapan relatif konstan setelataksimum@ ) untuk masing-masing logam terdapat
30 menit kontak dengan biosorben, hal indalamTabel 1. Dari data yang diperoleh dapat
memperlihatkan bahwa proses biosorpsi telalisimpulkan bahwa biosorpsi masing-masing iot Cr
mencapai keadaan setimbang. Setelah kesetimlan CF* memenuhi persamaan adsorpsi isoterm
bangan tercapai, jumlah ion logam yang terserdpmngmuir dan reaksi antara kation logam yang diteliti
secara signifikan tidak berubah dengan waktu. dengan biomassa ganggang hjauSubsalsa

berorde saty sehingga konstanta afinitas serapan
3.6 Pengaruh KonsentrasiAwal Larutan lon (k) dan kapasitas serapan maksimuay) ([dapat

Logam ditentukan. Data yang diperoleh memperlihatkan

Konsentrasi awal ion logam sangatbahwa konstanta afinitas serapan sesuai dengan
mempengaruhi kesetimbangan penangkapan iemutan C# > Cr®, sedangkan kapasitas serapan
logam dan hasil biosorpsi oleh biomassa. Haslliomassa ganggang hj& Subsalsaegay dalam
penelitian pengaruh konsentrasi awal larutan masingesaran mmol/g adalah®Cr Ci6.
masing ion Ct¥" dan Cf*terhadap daya serap
biomassa ganggarf§. subsalsaitampilkan pada Tabell. Nilai koefisien regresiK), konstanta

Gambar 7. afinitas serapank(, dan kapasitas
Dari data yang diperoleh terlihat bahwa jumlah serapan maksikmura(,

masing-masing Crdan Cf*dalam bentuk CO_ >

yang teradsorpsi meningkat relatif tajam sebanding a

dengan bertambahnya konsentrasi larutan logalon LogamR k

yang dikontakkan dengan biomassa ganggang (mg/g) (mmol/g)

subsalsaBiosorpsi maksimum untuk masing-masing
ion CP* dan Cf* biosorpsi maksimum terjadi padaKrom(lll) 0,99759 1,13804 1,82402 0,03508
konsentrasi sekitar 50 mg/L (0,96 mmol/L) dengatrom(Vl) 0,99903 0,08835 1,51368 0,02911
kapasitas serapan masing-masing 1,77 mg (0,034
mmol) dan 1,31 mg (0,025 mmol) per gram biomassa.

| #  [CriMijeqiCrill) abs. (Lig) — = {48174 + [,B4EM 1

—&— Cr(ll) —0—Cr{V)
0.04

0.03

0.02

Cr Terads. (mmol/g)

0.01

el et Sri ) abs. (Lig)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

[Crlawal, (mmol/L)
. . il ]

Gambar 7. Pengaruh konsentrasi larutan kation (Gl ()
logam terhadap daya serap biomassa gang§ang Gambar 8. Kurva Linieritas Langmuir Biosorpsi
Subsalsa(untuk 0,5 g biomassa /25 mL larutan) lon Krom (111)
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o [CVIleq/CriVl abs. (Ug)  ——y = 7,47740 + 0,66064 x | yang diperlakukan merupakan larutan yang
mengandung ion multikomponen, selain
407 * mengandung semua ion logam yang diteliti, juga

kemungkinan adanya sejumlah komponen lain
(matriks), baik kation maupun anion, sehingga
interaksi yang terjadi lebih rumit dan kemungkinan
. ¢ = 099903 terjadinya interferensi selama proses biosorpsi
am=1,51368 masing-masing kation sangat besar
k = 0.08835
51 4.8 Simpulan dan Saran
0 ' ' ' ' ! Makromolekul penyusun biomassa ganggang
0 10 2 30 4“0 % hijau S.subsalsamurni mengandung gugus-gugus
(GOl mglh) karboksilat, amina, amida, amino, karbonil dan
Gambar 9. Kurva Linieritas Langmuir Biosorpsi  hidroksil, disamping adanya senyawa silikon,
lon Krom (VI) belerang dan fosforEfisiensi biosorpsi logam
optimum pada sekitar pH 4,0 untuk katiorf*@an
3.7 Aplikasi Pada Sampel Limbah ion Cr* optimum pada pH 2,0 sedangkan kapasitas
Kemampuan biomassa ganggang hifawu serapan maksimum biomassa untuk masing-masing
Subsalsanurni dalam proses biosorpsi kation-kationCré* dan Ct* 1,82 mg (0,035 mmol) dan 1,51 mg (0,029
logam dalam larutan diujicobakan untuk memisahkammol) per gram biomassa kering. Proses biosorpsi
kation-kation logam yang terdapat dalam larutaberlangsung relatif cepat, dimana untuk masing-
sampel limbah laboratorium. Larutan sampel, selaimasing Ct* dan Cf*, selama selang waktu 10 menit,
mengandung, G, juga mengandung matriks lain, kation terserap hanya sekitar 37,4%; dan 21,9%.
yang jenis dan jumlahnya tidak diketahui (sisten$ecara umum, untuk masing-masing kation, faktor
multikomponen). Hasil yang diperoleh, sepertukuran partikel, kecepatan pengadukan dan
terangkum dalanTabel 2 memperlihatkan bahwapemanasan biosorben berpengaruh relatif kecil
efisiensi biosorpsi oleh biomassa gangg&g terhadap daya serap biomassa (berkisar antara
subsalsa spurni Cr berturut-turusekitar 58,40%. 3 - 10 %).

[Cr(VI)]leq/Cr(VI) abs. (L/g)

Tabel 2Data biosorpsi kation logam dari sampel limbah cair oleh biomassa garg@damigsalsa.

[L>]  (mg/L) [L*]q (Mg/L) L* .o (Mg/g) Efisiensi Penyerapan (%)

awal,

12,14(0,233) 5,05 0,35 (0,0067 58,40

Dari data pada tabel 2 yang diperoleh terlihdtlcapanTerima Kasih
bahwa biomssa ganggang hij8u subsalsalapat Ucapan terima kasih kepada DP2M, Direktorat
dimanfaatkan untuk memisahkan kation-katiodenderal Peguruan Tinggi Kemendiknas yang telah
logam dari limbah cair dengan efisiensi rata-rata dhembiayai penelitian ini melalui skim Hibah
atas 50%. Secara umum, efisiensi penyerapdersaing
masing-masing kation oleh biomassa relatif masih
rendah dan konsentrasi logam yang masih tinggBlaftar Pustaka

dalam larutan (konsentrasi logam saat setimbang}rizal S., Chairul dan Suwirmen. 1998ya Mat dan

antara . Karena biomasea dengan beratyang sama BeDEraPa Aspek Ekologinya Pada Beberapa
' 9 yang Sungai Dalam Kodya Padand.aporan

dlko_ntak depgan Igrutan yang konsentrasyawal Penelitian, EPMIR UNAND, Padang.
masing-masing kation berbeda dan sampel limbah
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