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Abstrak

Merkuri merupakan salah satu unsur yang paling berbahaya. Metode adsorpsi merupakan solusi
untuk pencemaran merkuri. Membran menjadi alternatif adsorben karena dapat digunakan kembali.
Dalam penelitian ini digunakan membran alginat-kitosan sebagai adsorben. Kitosan dipadukan
dengan alginat membentuk membran alginat-kitosan. Pada penelitian ini disintesis membran
alginat-kitosan dan digunakan sebagai adsorben ion Hg(ll) serta akan dipelajari karakteristik
membran dan isoterm adsorpsi beserta kinetika adsorpsi. Metode penelitian ini meliputi sintesis dan
karakterisasi FTIR membran alginat-kitosan. Isoterm adsorpsi membran alginat-kitosan terhadap
ion Hg(ll) lebih cenderung mengikuti pola isoterm adsorpsi Freundlich dan kinetika adsorpsi
membran alginat-kitosan terhadap ion Hg(Il) mengikuti persamaan model kinetika pseudo orde 2.

Kata kunci : Merkuri; Alginat-kitosan; Membran;

Abstract

Mercury is one of the most dangerous elements. The adsorption method is a solution for mercury
pollution. Membranes are an alternative to adsorbents because they can be reused. In this study,
alginate-chitosan membrane was used as an adsorbent. Chitosan is combined with alginate to form
an alginate-chitosan membrane. In this study, alginate-chitosan membrane was synthesized and
used as an adsorbent of Hg(ll) ions and the characteristics of the membrane and the adsorption
isotherm along with the adsorption kinetics will be studied. This research method includes the
synthesis and characterization of alginate-chitosan membrane FTIR. The alginate-chitosan
membrane adsorption isotherm towards Hg(ll) ions is more likely to follow the Freundlich
adsorption isotherm pattern and

the alginate-chitosan membrane adsorption kinetics to Hg(ll) ions follow the pseudo-order 2 kinetic
model equation.
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PENDAHULUAN
Merkuri (Hg) adalah logam berat yang dikenal sebagai salah satu zat paling berbahaya bagi

kesehatan manusia dan lingkungan. Pencemaran merkuri, yang disebabkan oleh kegiatan industri
dan manusia, telah menjadi masalah serius yang mempengaruhi kualitas air, kesehatan manusia, dan
ekosistem perairan (Okpala et al., 2017).

Merkuri memiliki sifat unik yang memungkinkannya masuk ke dalam perairan dan membentuk
senyawa seperti HgCI dengan klor yang ada di dalam air. Pemaparan merkuri pada tingkat yang
tinggi dapat menyebabkan kerusakan otak permanen dan masalah ginjal (Stancheva, 2013). Oleh
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karena itu, pengendalian pencemaran merkuri menjadi sangat penting untuk menjaga kualitas air
dan kesehatan manusia.

Metode adsorpsi adalah salah satu pendekatan yang telah terbukti efektif dalam mengurangi
konsentrasi merkuri dalam air. Adsorpsi melibatkan penyerapan merkuri oleh materi adsorben.
Metode ini dianggap efektif karena prosesnya sederhana, efisien, dan tidak menghasilkan zat
beracun (Volesky et al., 2005).

Ada berbagai jenis adsorben yang digunakan untuk menurunkan konsentrasi merkuri di dalam
perairan, seperti karbon aktif, zeolit, dan silika beads. Namun, penggunaan adsorben dalam bentuk
serbuk dalam air memiliki beberapa kendala, terutama dalam hal pemisahan setelah proses adsorpsi.
Oleh karena itu, penggunaan teknologi membran muncul sebagai alternatif menjanjikan.

Membran adalah lapisan yang dapat menyerap merkuri dan dapat digunakan kembali (reusable).
Membran juga memiliki keuntungan lain, seperti kemudahan penggunaan, hemat biaya, dan tidak
merusak lingkungan. Beberapa penelitian terdahulu telah menggunakan membran berbasis kitosan
sebagai adsorben untuk merkuri (Rabelo et al., 2012; Lopes et al., 2003; Salehi et al., 2016; Vieira
et al., 2007). Membran kitosan menjadi pilihan karena kitosan termodifikasi dalam bentuk membran
memiliki kemampuan penyerapan yang lebih baik dibandingkan kitosan dalam bentuk serbuk
(Sulistyawati et al., 2018).

Namun, kitosan memiliki beberapa kelemahan, seperti kekuatan mekanik yang buruk, ketahanan
termal yang rendah, dan kelarutan dalam asam yang lemah (Vakili et al., 2014). Untuk mengatasi
masalah ini, kita dapat menggabungkan kitosan dengan alginat untuk membentuk komposit alginat-
kitosan. Alginat adalah polimer yang mengandung gugus karboksil dan hidroksil yang mampu
menangkap ion logam. Kombinasi dua polimer ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan
komposit dalam menyerap ion logam.

Kitosan dan alginat adalah biomaterial yang melimpah dan memiliki gugus amina pada kitosan dan
gugus karboksil pada alginat, yang menjadikan keduanya memiliki sifat khelasi yang baik untuk
menyerap ion logam (Quesada et al., 2020). Membran alginat-kitosan dapat dengan mudah
disintesis melalui interaksi elektrostatik antara alginat dan kitosan. Interaksi elektrostatik ini
menghasilkan polielektrolit (Hermanto et al., 2019). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mensintesis membran alginat-kitosan dengan memanfaatkan interaksi elektrostatik antara alginat
dan kitosan, serta untuk mengevaluasi kemampuan membran ini dalam menyerap ion logam
merkuri. Selain itu, penelitian ini juga akan mengkaji karakteristik membran dan kinetika adsorpsi
ion logam merkuri oleh membran ini.

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi penting dalam menangani pencemaran merkuri di
perairan dan memberikan alternatif yang efektif serta berkelanjutan menggunakan adsorpsi
membran.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini berlangsung dari Januari hingga Maret 2022 di Laboratorium Kimia Analitik,
Universitas Mataram. Alat yang digunakan meliputi peralatan laboratorium seperti gelas kimia,
erlenmeyer, pipet tetes, pipet volume, magnetic stirrer, cawan petri, dan spektrofotometer UV-Vis.
Bahan-bahan yang digunakan mencakup zat kimia seperti asam klorida (HCI), natrium hidroksida
(NaOH), dan asam asetat (CH3COOH), serta polimer seperti kitosan dan natrium alginat.



Sintesis membran alginat-kitosan dilakukan dengan mencampur larutan alginat dan kitosan,
menyesuaikan pH menggunakan larutan NaOH 10%, dan mengeringkan membran hasilnya.

Karakterisasi membran alginat-kitosan melibatkan analisis FTIR untuk mengidentifikasi gugus
fungsi dalam membran. Ketebalan membran diukur dengan micrometer, sementara kekuatan tarik
diuji menggunakan alat Tensilon.

Studi adsorpsi mencakup beberapa tahap. Pertama, panjang gelombang maksimum ion Hg(ll)
ditentukan menggunakan spektroskopi UV-Vis pada larutan standar HgCI2 50 ppm. Kemudian,
kurva kalibrasi ion Hg(Il) dibuat dengan mencampur larutan standar HgCIl2 1000 ppm dalam variasi
konsentrasi.

Penentuan kondisi optimum melibatkan pengujian pH (dari 1,5 hingga 5,5) dan waktu optimum (20
hingga 60 menit), serta variasi massa adsorben.

Isoterm adsorpsi digunakan untuk memahami karakteristik adsorpsi membran alginat-kitosan
terhadap ion Hg(ll). Kinetika adsorpsi digunakan untuk memahami tingkat kecepatan adsorpsi.
Hasil dari metode ini digunakan untuk memahami sifat membran dan mekanisme adsorpsi ion
merkuri oleh membran alginat-kitosan.

Metode penelitian ini memberikan landasan eksperimental yang kuat untuk analisis lebih lanjut
tentang kemampuan membran alginat-kitosan dalam menghilangkan merkuri dari larutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam konteks penelitian ilmiah ini, studi yang dilakukan bertujuan untuk mengevaluasi efisiensi
dan efektivitas membran alginat-kitosan dalam proses adsorpsi ion logam berat merkuri (Hg(ll))
dari larutan. Merkuri adalah salah satu logam berat yang dapat mengancam lingkungan dan
kesehatan manusia jika terlarut dalam jumlah yang tinggi dalam air. Oleh karena itu, pengembangan
metode untuk menghilangkan ion logam berat ini dari larutan sangat penting.

Proses eksperimen dimulai dengan pembentukan membran alginat-kitosan. Proses ini melibatkan
pencampuran alginat dan kitosan dengan larutan asam asetat 2% pada pH 5,28. Membran yang
dihasilkan kemudian dianalisis secara komprehensif menggunakan spektroskopi FTIR (Fourier-
transform Infrared Spectroscopy) untuk menentukan komposisinya. Teknik ini memungkinkan
penelitian untuk memahami interaksi kimia antara alginat, kitosan, dan ion Hg(l1).

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa membran alginat-kitosan memiliki efektivitas yang
baik dalam mengadsorpsi ion logam berat Hg(ll) dari larutan. Selain itu, penelitian ini berhasil
mengidentifikasi kondisi optimal untuk proses adsorpsi ini. Hasil menunjukkan bahwa pH optimal
untuk adsorpsi ion Hg(Il) adalah sekitar 4,5, dan waktu optimum yang diperlukan untuk mencapai
adsorpsi maksimal adalah sekitar 30 menit.

Untuk menganalisis data adsorpsi ion Hg(ll), model isoterm Freundlich digunakan. Model ini
digunakan untuk menggambarkan hubungan antara konsentrasi ion dalam larutan dan jumlah ion
yang diadsorpsi oleh membran. Selain itu, kinetika adsorpsi ion Hg(ll) dijelaskan menggunakan
model pseudo orde 2, yang mengungkapkan bahwa reaksi adsorpsi ini adalah reaksi tingkat kedua.
Dengan kata lain, adsorpsi Hg(ll) terjadi dengan tingkat reaksi yang berhubungan secara kuat
dengan konsentrasi ion dalam larutan.

Lebih lanjut, penelitian ini juga mengungkapkan beberapa aspek mekanisme adsorpsi ion Hg(ll)
pada membran. Interaksi elektrostatik antara ion Hg(Il) dan membran serta pembentukan kompleks



antara ion Hg(ll) dengan gugus-gugus kimia dalam membran merupakan komponen penting dari
mekanisme ini.

KESIMPULAN

enelitian ini memfokuskan pada penggunaan membran alginat-kitosan untuk mengadsorpsi ion
logam berat merkuri (Hg(I1)) dari larutan. Hasilnya menunjukkan bahwa membran ini efisien dalam
menghilangkan Hg(Il) dari larutan, dengan kondisi optimal tertentu. Kami menggunakan model
isoterm Freundlich dan kinetika pseudo orde 2 untuk menjelaskan prosesnya.

Selain itu, kami juga mengidentifikasi mekanisme adsorpsi, seperti interaksi elektrostatik dan
pembentukan kompleks. Penelitian ini berpotensi untuk mengarah pada pengembangan aplikasi
adsorpsi logam berat yang lebih baik dan ramah lingkungan.
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