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c M BERAT (Cu) DARI LIMBAH CAIR ELEKTROPLATING

cuis Nurul Hidayah
Dosen Jurusan Teknik Lingkungan UPN “Veteran™ Jatim

ABSTRACT

Cupper is one of very dangerous heavy metals for human being. Some heavy metals are
also needed by our body except cupper since just a small number of cupper can cause death
Therefore it requires new altematives in treating waste such as using biomass. Biosorption
using biomass of Rhizopus arrhizus was expected to provide an alterative in the treatment of
heavy metal from industrial effluents. The purpose of this experiment was to adsorp a heavy
metal Cupper (Cu) in solutions using biomass of Rhizopus arrhizus in a batch process also to
study of a biosorption equilibrium. Variable used fungi weight ranging from 1gr, 2gr, 3gr, 4gr,
5gr, and times chosen are 6, 24, 48, 72, 96 hour.lt concluded that biosorption capacily was
influenced by the biomass weight and contact time.

Keyword : heavy metal, biosorption, biomass.

ABSTRAK

Tembaga merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya bagi manusia.
Beberapa logam berat juga dibutuhkan oleh tubuh kecuali tembaga karena dalam jumiah
sedikit saja dapat menyebabkan kematian, Untuk itu diperukan usaha mencar altematif baru
dalam pengolahan salah satunya dengan biomassa. Biosorpsi menggunakan biomassa
Rhizopus amhizus diharapkan dapat memberikan alternatif dalam pengolahan limbah industri
yang menggunakan logam - logam berat. Penelitian bertujuan untuk menurunkan kadar fogam
berat tembaga (Cu) dengan proses biosorpsi secara batch menggunakan biomassa Rhizopus
arrhizus juga mencari data keseimbangan. Variabel yang digunakan berat jamur mulai 1gr,
2gr, 3gr, 4gr, 5gr dan waktu perlakuan dipilih 6, 24, 48, 72, 96 jam. Dapat disimpuikan bahwa
proses biosorpsi dipengaruhi oleh berat biomassa dan waktu kontak.

Kata Kunci : logam berat, biosorpsi, biomass.
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PENDAHULUAN

Penggunaan teknologi yang
efektif dan ekonomis untuk
pengambilan logam berat akhir — akhir
ini banyak difokuskan pada beberapa
biomassa. Penelitian ini Dbertujuan
untuk menentukan kemampuan
biosorpsi jamur tempe (Rhizopus
arrhizus) dalam menyerap kandungan
logam berat (Cu) pada limbah cair
industri Elektroplating.

Kapasitas penyerapan oleh
biomassa tersebut lebih tinggi
dibandingkan penukar ion. Bahan yang
berupa biomassa sangat murah dan
banyak tersedia di alam. Biomassa
dapat juga berupa limbah pertanian,
limbah .industri fermentasi, gambut,
ganggang atau bahkan mikrobia.

LANDASAN TEORI
lon Logam Tembaga (Cu)

Tembaga mempunyai nama
kimia Cuprum dilambangkan dengan
“Cu”. Unsur logam ini berbentuk kristal
dengan wama kemerahan. Secara
kimia senyawa yang dibentuk oleh
logam Cu mempunyai bilangan valensi
+1 (cuppro) dan +2 (cuppri). Kedua
jenis ion Cu dapat membentuk
kompleks ion yang sangat stabil.
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Dalam sistem perairan
keberadaan Cu yang berlebih akan
menimbulkan biomagnifikasi terhadap
biota — biota perairan, yang melalui
rantai makanan akan menimbulkan
efek racun pula bagi organisme hidup
pada tingkatan yang lebih tinggi
(AHfiani, 2002)

Tembaga (Cu) berasal dan
larutan elektrolit, mengendap dari pH
6,3 sampai 8,4. Limbah — imbah Cu
kecuali dari elektroplating juga ditemui
dari limbah - Ilimbah yang dalam
prosesnya menggunakan garam —
garam Cu dan juga pemakaian Cu
sebagai katalis. Cu tidak larut sebagai
metal hidroksida pada suasana basa.
Kadar suifat tinggi akan mengganggu
proses. Tembaga oksida mempunyai
kelarutan minimum pada pH 9 - 10,3
dengan kelarutan 0,01 mg/l, namum
ada pula yang menyatakan
kelarutannya mencapal 0,02 sampai
0.07 ml/l. Pengendapan dengan sulfit
pada pH 8,5 akan menghasilkan Cu
dengan konsentrasi 0,01 — 0,02 mi/l
(Nurmayanti,2000).

Proses Biosorpsi

Biosorpsi merupakan teknologi
altematif yang berpotensi untuk
dikembangkan dibandingkan dengan
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,;:i‘n penukar ion, dan bﬁbnfapa

| hmﬁtede lainnya seperti penyerapan
dengan menggunakan karbon akdtif,
elektrodialisis

dan reverse osmaosis
(Suhendrayatna,  2005).  Menurut
pernyataan Prasetyo, 1992 cara
mengevaluasi kemampuan biomassa
dalam menyerap logam, dapat
dilakukan dari data kesetimbangan
adsorpsi  yang diperoleh  dari
percobaan. Data yang diperoleh dari
percobaan disajikan dalam bentuk
isotherm curve yaitu kurva
kesetimbangan yang berupa hubungan
antara logam terserap dan konsentrasi
logam pada kesetimbangan. Kualitas
bahan penyerap dapat dianalisa dari
kurva kesetimbangan ini. Bahan
penyerap yang baik akan
menghasilkan kurva kesetimbangan
yang curam pada konsentrasi rendah
dengan daya serap maksimum yang

tinggi. Variable yang memegang
peranan penting dalam  proses
adsorpsi  yaitu pH larutan  dan

konsentrasi logam terlarut perlu dilihat
pengaruhnya terhadap daya serap
bahan penyerapnya (Wahyuningsih,
2004),

Jamur Tempe (Rhizopus Arrhizus)

Rhizopus  Amhizus, sebuah
jamur  berfilamen yang banyak
digunakan dalam penelitian dan dalam
bioteknologi. Jamur ini digunakan
untuk penelitian biosorpsi ion logam
yang keras dan lunak. Jenis dan
banyaknya logam yang dapat
diadsorpsi dan mekanisme adsorpsi

“dapat menggunakan mikroorganisme

ini. Hal ini sangat penting datam ilmu
teknik dan metode ini sanggup untuk
mengurangi polusi logam
(Wahyuningsih, 2005).

Keuntungan vyang diperoleh
pada penggunaan Rhizopus amhizus
adalah : dapat menyerap ion logam
berat dansangat murah serta banyak
tersedia diatlam

Rhizopus arrhizus mempunyai
beberapa efek yang merugikan. Salah
satunya penyebab membusuknya
tanaman tembakau dan kepala putik
bunga matahari (Wahyuningsih, 2004).

METODOLOGI

Bahan utama dari penelitian ini
yaitu limbah  cair Industri
Elektroplatng yang mengandung
logam berat (Cu) dan biakan__,xjamur
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us arrhizus) didapat dari

‘Bakteriologi dan Mikologi

spora, glukosa dan

Variabel Penelitian

Peneliian  dilakukan  dengan

- ketentuan volume limbah = 500 ml dan

suhu kamar = 30°C

Dengan variabel :

a Waktu detensi (jam) = 6, 24, 48, 72,
96

b.Berat Rhizopus arrhizus (gram) = 1,
2,3,4,5

Analisis Data

Untuk  menghitung  kapasitas
biosorpsi Jamur tempe (Rhizopus
arrhizus)  secara batch, dilakukan
pengukuran biosorpsi pada
konsentrasi toksikan, dalam hal ini Cu.

Interpretasi data dilakukan sebagai

berikut :

- dari  pengukuran dibuat kurva
penyerapan logam secara adsorpsi
dengan konsentrasi toksikan.

- membuat garis regresi maka
kapasitas adsorpsi menurut Langmuir

Pengaruh Waktu Biosorpsi Terhadap
% Penyisihan Cu

Pengaruh wakiu dalam proses
biosorpsi merupakan fakior penting
untuk mempercepat proses biosorpst,
semakin lama waktu dalam proses
biosorpsi maka efisiensi penyisihan Cu
semakin meningkat hal ini dapat dilihat

seperti pada gambar 1
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Gambar 1. Grafik hubungan antara
persentase  penyisihan
Cu dengan Wakiu
Biosorpsi
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penurunan  tembaga
gan semakin lama waktu
g digunakan kemampuan jamur
ntuk  menyerap tembaga semakin
esar pula. Dari Gambar 1 dapat difihat
~ penyerapan logam terjadi
J)an cepat pada pengamatan jam —

: jam awal pecobaan. Hal ini dapat
’ dilihat dari grafik yang naik tajam pada -
b— jam ke 6 sampai jam ke 72. Persentase

penyisihan Cu secara maksimal pda
waktu biosorpsi 96 jam karena pad
waktu tersebut jamur sudah tidak
mampu bekerja secara maksimal juga
karena pada waktu tersebut jamur
mengalami fitik jenuh. Dengan waktu
proses yang lama memungkinkan zat
nutrisi yang terkandung dalam limbah
telah habis. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin lama waktu kontak
antara adsorben dengan adsorbat,
maka efisiensi penyisihannya semakin
meningkat karena dengan waktu
kontak yang cukup lama pada proses
batch memungkinkan adsorben untuk
dapat menyerap kandungan Cu lebih
banyak sebelum kondisi
kesetimbangan.

erat Ad:
yang ditambahkan dalaw
biosorpsi maka nilai
penyisihannya semakin meningkat

% Penyisih

karena penambahan berat g

sangat mempercepat proses biosorpsi. .
Hal ini dapat dilihat seperti pada

gambar 2 di bawah ini :
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Gambar 2. Grafik hubungan antara
persentase  penyisihan
Cu dengan Berat
Adsorben

Kecepatan  penyempan pada
proses  biosorpsi  tergantung  dari
banyknya jumiah adsorben, semakin
banyak adsorben yang digunakan ;
dalam  proses  biosorpsi, maka .
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“konsentrasi  berlangsung

42 menunjukkan
antara persentase

dengan jumiah
adsorben pada tiap variasi waktu
biosorpsi Terlihat bahwa terjadi
kenaikan persentase penurunan Cu
pada tiap
adsorben. Pada penambahan berat
adsorben 1, 2 dan 3 gram terjadi
kenaikan persentase penurunan secara
bertahap, bhal ini teradi karena
adsorben yang digunakan dalam
proses  biosorpsi relatif  sedikit
sehingga proses biosorpsi berjalan
lambat. Pada penambahan adsorben 4
dan 5 gram persentase penurunan Cu
berlangsung secara maksimal. Berat
adsorben yang lebih banyak akan
memungkinkan bagi adsorben untuk
dapat menurunkan Cu limbah
elektroplating dalam jumlah yang lebih
besar sebelum kondisi kesetimbangan
tercapai.

SIMPULAN

_ Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan dapat ditarik
kesimpulan :

penambahan  berat '

1. Pada awal penelitian,
dapat menghambat |
Surfaktan Alkil Benzena ner
Suffonat (LAS) oleh enceng gondok
akibat kehadiran partikel mmh
tersuspensi.

2. Surfaktan anionic mampu mampu
mengubah permeabilitas
membrane tanaman = dengan
melakukan interaksi dengan protein
batas membrane.

3. Kemampuan batas penyerapan

Surfaktan LAS oleh enceng gondok
naik sejalan dengan kenaikan
konsentrasi deterjen sampai batas
tertentu saat terjadi kejenuhan
kemudian terlepas kembali dengan
laju penyerapan negative.

4. Dari hasil analisis data penelitian
diperoleh persamaan Cg =
(122,6468) C,, ( 1 — e>** ') dengan
kecocokan sebesar 80, 73 %
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