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INTISARI

Ton logam berat tembaga (IT) (Cu**) merupakan salah satu pencemar lingkungan yang
berbahaya terhadap lingkungan maupun makhluk hidup. Keberadaan ion logam Cu*" dalam
jumlah kecil sangat berguna bagi makhluk hidup karena merupakan logam berat esensial,
namun bila kandungan ion logam Cu?* berada dalam tubuh manusia melebihi batas yang
diperbolehkan, akan berdampak negatif bagi kesehatan makhluk hidup. Tujuan penelitian
ini yaitu mempelajari pengaruh pH dan konsentrasi ion logam Cu?" awal terhadap persentase
removal dalam proses adsorpsi dengan menggunakan Chlorella vulgaris.

Metode penelitian yang dilakukan meliputi dua tahap yaitu persiapan awal dan
penelitian utama. Tahap persiapan awal yaitu melakukan kulturisasi Chlorella vulgaris dan
penelitian utama yaitu adsorpsi ion logam Cu?* menggunakan Chlorella vulgaris. Pada
penelitian ini dilakukan variasi pH sebesar 2,3,4,dan 5 serta konsentrasi awal ion logam Cu?*
sebesar 20, 40, 60, dan 80 ppm yang dikontakkan dengan inokulum Chlorella vulgaris
sebanyak 3,8x10° sel/ml dengan pencahayaan yang berasal dari lampu LED berintensitas
cahaya sebesar 9000 lux dan aerasi yang berasal dari aerator. Analisis yang dilakukan
meliputi analisis kepadatan sel Chlorella vulgaris dan persentase removal. Rancangan
percobaan yang digunakan adalah faktorial dua faktor untuk mengetahui pengaruh dari
konsentrasi ion logam Cu?* dan pH terhadap persentase removal dalam proses biosorpsi ion
logam Cu?" menggunakan Chlorella vulgaris.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan Chlorella vulgaris yang tertinggi
terjadi pada pH 5 dan konsentrasi ion logam Cu®* awal sebesar 40 ppm yang mencapai nilai
kepadatan sel sekitar 37,5 x 10 sel/ml. Dengan tingkat kepercayaan 95%, nilai pH,
konsentrasi larutan ion logam Cu?" dan interaksi antara keduanya berpengaruh terhadap
persentase removal dalam proses adsorpsi ion logam Cu?* dengan Chlorella vulgaris.
Kondisi operasi yang menghasilkan persentase removal tertinggi (96,1%) dalam proses
adsorpsi ion logam Cu?" menggunakan Chlorella vulgaris adalah saat pH 5 dan konsentrasi
awal larutan ion logam Cu®* sebesar 40 ppm.

Kata kunci : logam berat, tembaga, Chlorella vulgaris, biosorpsi, persentase removal
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ABSTRACT §

Heavy metal copper (II) (Cu®*) ion is one of the environmental pollutants that are
harmful to the environment and living things. The presence of small amounts of Cu’* metal
ions is very useful for living things hecause it is an essential heavy metal, hut if the content
of Cu’* metal ions in the human body exceeds the allowed limit, it will have a negative
impact on the health of living things. The purpose of this study is to study the effect of the
initial Cu®" metal ion concentration and study the presence or absence of interaction
between pH and initial metal ion concentration of Cu’*on the percentage of removal in the
adsorption process using Chlorella vulgaris.

The research method that is carried out includes two stages: initial preparation
and main research. The initial preparation stage is to do Chlorella vulgaris culture and the
main research is the adsorption of Cu?" metal ions using Chlorella vulgaris. Variations in
pH were 2,3,4, and 5 and initial concentrations of Cu’* metal ions were 20, 40, 60, and 80
ppm which were contacted with Chlorella vulgaris inoculum (3,8x103 cells /ml) with lighting
coming from intensity LED lights light of 9000 lux and aeration coming from aerators. The
analysis includes analysis of Chlorella vulgaris cell density and removal percentage. The
experimental design used was a two-factor factorial analysis method. The experimental
design was conducted to determine the effect of Cu?**metal ion concentration and pH on
removal percentage in the biosorption process of Cu?* metal ions using Chlorella vulgaris,
and the interaction of these twa variables.

The results showed that the maximum growth of Chlorella vulgaris occurred at pH
5 and an initial concentration of 40 ppm which reached a cell density value of about 37.5 x
10° cells/ml. With a 95% confidence level, pH value, Cu’* metal ion solution concentration
and the interaction between the two effect on the percentage of removal in the adsorption
process of Cu" metal ions with Chlorella vulgaris. Operating conditions that produce the
highest removal percentage (96.1%) in the adsorption process of Cu’ metal ions using
Chlorella vulgaris is when the initial concentration of Cu’?* metal ion solution is 40 ppm
with pH 5.

Keywords: heavy metal, copper, Chlorella vulgaris, biosorption, percentage removal
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PENDAHULUAN \\ :
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1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan industri di Indonesia berkembang dengan sangat pesat dan di
proyeksikan pada tahun 2018 ini mencapai angka 5,4% (Triwijanarko, 2017). Sektor industri
ini memberikan kontribusi yang cukup signifikan terhadap produk domestik bruto (PDB)
Indonesia pada triwulan III 2016. Perolehan PDB yang didapat melalui sektor tersebut
mencapai 19,90% (Hanifah, 2016). Pemerintah masih terus mengembangkan sektor industri
dengan mencanangkan target pada tahun 2015-2019 adalah terbangunnya industri yang
tangguh dan berdaya saing melalui penguatan struktur Industri nasional, peningkatan nilai
tambah di dalam negeri, membuka kesempatan berusaha dan perluasan kesempatan kerja,
serta pemerataan pembangunan industri ke scluruh wilayah Indonesia guna memperkuat dan
memperkukuh ketahanan nasional (Media Indonesia, 2015).

Semakin berkembangnya kegiatan industri di Indonesia, selain membawa dampak
positif juga mengakibatkan dampak negatif berupa pencemaran akibat limbah logam berat
yang dikeluarkan (Ratnawati, Ermawati, & Naimah, 2010). Salah satu sumber pencemaran
akibat proses industri adalah limbah cair. Sebagian besar dari limbah cair industri
pertambangan, pestisida, dan metalurgi mengandung limbah berbahaya yaitu logam berat
tembaga. Hal ini tentunya sangat membahayakan apabila limbah tersebut belum dikelola dan
kemudian dibuang ke lingkungan begitu saja. Dampak pencemaran lingkungan akibat
limbah logam berat tentunya sangat merugikan bagi masyarakat sekitar, untuk itu perlu
adanya pengelolaan lebih lanjut akan limbah logam berat. Logam berat merupakan zat
pencemar yang memiliki efek berbahaya karena sifatnya yang tidak dapat diuraikan secara
biologis dan stabil (Ridhowati, 2013).

Logam berat dalam limbah biasanya berada dalam berbagai macam kondisi, seperti
tidak terlarut, terlarut, anorganik, tereduksi, teroksidasi, logam bebas, terpresipitasi, terserap
dan dalam bentuk kompleks. Logam-logam berat tersebut merupakan unsur yang dibutuhkan
oleh makhluk hidup dalam jumlah yang sangat kecil sehingga jika kelebihan maka akan
menyebabkan keracunan pada makhluk hidup tersebut (Soeprijanto, Fabella, & Aryanto,
2007).

Logam berat dalam air limbah dapat dipisahkan dengan cara fisika, kimia dan

biologi. Namun dari pengolahan secara kimia dan fisika membutuhkan biaya yang cukup
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besar dan mempunyai dampak negatif pada lingkungan (Pinem, Sani, & Juliastuti, 2013).
Oleh karena hal tersebut, pengolahan limbah secara biologi pun dianggap sebagai
pengolahan yang paling efektif. Selain itu, perkembangan akhir-akhir ini juga menunjukkan
kecenderungan yang semakin meningkat dalam pemanfaatan lingkungan dan proses alami
untuk mengurangi pencemaran lingkungan, yaitu dengan menggunakan tumbuhan ataupun
mikroorganisme yang ada di lingkungan (Fuad, Aunurohim, & Nurhidayati, 2013), antara
lain dengan pemanfaatan kemampuan beberapa mikroorganisme sebagai penyerap logam
berat.

Teknologi alternatif untuk mengolah limbah secara biologi dengan logam berat
adalah dengan biosorpsi. Biosorpsi menjadi pilihan menarik karena tersedianya berbagai
bahan biosorben seperti fungi, bakteri, yeast, algae dan biopolimer seperti alginat dan
kitosan yang merupakan produk samping industri perikanan (Ratnawati, Ermawati, &
Naimah, 2010). Biosorben juga merupakan materi biologis yang digunakan dalam proses
penyerapan logam dari suatu larutan (Pinem, Sani, & Juliastuti, 2013).

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan mikroorganisme, yaitu alga Chlorella
vulgaris. Mikroalga yang digunakan berupa alga hidup. Secara umum, keuntungan
pemanfaatan alga sebagai biosorben adalah (1) alga mempunyai kemampuan yang cukup
tinggi dalam mengadsorpsi logam berat karena di dalam alga terdapat gugus fungsi yang
dapat melakukan pengikatan dengan ion logam. Gugus fungsi tersebut terutama gugus
karboksil, hidroksil, amina, sulfudril, imadazol, sulfat, dan sulfonat yang terdapat dalam
dinding sel dalam sitoplasma; (2) bahan bakunya mudah didapat dan tersedia dalam jumlah
banyak; (3) biaya operasional yang rendah; dan (4) tidak perlu nutrisi tambahan (Ridhowati,
2013).

Beberapa penelitian pengolahan limbah logam berat dengan menggunakan
mikroalga diantaranya dilakukan oleh Purnamawati, dkk (2015), dimana berdasarkan
penelitian tersebut terbukti bahwa C. vulgaris terbukti mampu menurunkan konsentrasi ion
Cd dan Pb dalam perairan. Prosentase penurunan konsentrasi ion Pb dalam media kontrol, 1
ppm, 3 ppm, dan 5 ppm berturut-turut 70%, 80%, 62%, dan 52% sedangkan dalam media
Cd pada konsentrasi serupa berturut-turut 67%, 79%, 56%, dan 51%. C. vulgaris mampu
mengakumulasi Cd lebih besar daripada Pb. Berdasarkan nilai BCF terhadap Cd maupun Pb,
C. vulgaris tergolong akumulator logam. Penelitian berikutnya yaitu dilakukan oleh
Soeprobowati dan Hariyati (2013), dimana hasil penelitiannya menunjukkan bahwa

mikroalga mampu meremediasi logam berat Pb, Cd, Cr, dan Cu dari limbah industri plastik,
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tekstil, dan lindi. Chlorella pyrenoidosa mempunyai kemampuan bioremoval paling tinggi,
khususnya pada Cd limbah plastik (91,28%), Cu limbah tekstil (84,07), Pb limbah plastik
(83,08%), Pb limbah tekstil (80,08%). Chaetoceros calcitrans memiliki kemampuan
bioremoval Cd 87,27% sedangkan Spirulina platensis kemampuan bioremoval terhadap
logam berat < 80%. Dengan demikian, maka dapat dikatakan bahwa penggunaan mikroalga
dalam pengolahan limbah dapat dilakukan dan sangat bermantaat.

Peneliti memilih ion logam tembaga (Cu?*) dalam pengujian biosorpsi karena
sebagai logam berat, ion logam tembaga (Cu?*) berbeda dengan logam-logam berat lainnya
seperti Hg, Cd, dan Cr. Logam berat ion logam tembaga (Cu?*) digolongkan kedalam logam
berat esensial, yang artinya meskipun Cu merupakan logam berat beracun, unsur logam ini
sangat dibutuhkan tubuh meski dalam jumlah yang sedikit. Karena itu, ion logam tembaga
(Cu*") juga termasuk kedalam logam-logam esensial bagi manusia, seperti besi (Fe).
Toksisitas yang dimiliki oleh ion logam tembaga (Cu?') baru akan bekerja dan
memperlihatkan pengaruhnya bila logam ini telah masuk ke dalam tubuh organisme dalam
jumlah besar atau melebihi nilai organisme terkait.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan
judul “Pengaruh pH dan Konsentrasi Ion Logam Tembaga (II) Dalam Proses Adsorpsi
Menggunakan Mikroalga Chlorella Vulgaris™.

1.2 Tema Sentral Masalah
Pengujian pengaruh pH dan konsentrasi ion logam Cu** awal terhadap persentase

remaval dalam proses adsorpsi menggunakan Chlorella vulgaris.

1.3 Identifikasi Masalah

|. Bagaimanakah pengaruh pH dan konsentrasi ion logam Cu?* terhadap pertumbuhan
Chlarella vulgaris?

2. Bagaimanakah pengaruh pH terhadap persentase removal dalam proses adsorpsi ion
logam Cu?* dengan Chlorella vulgaris?

3. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi ion logam Cu?* awal terhadap persentase
removal dalam proses adsorpsi ion logam Cu?* dengan Chlorella vulgaris?

4. Bagaimanakah interaksi antara pH dan konsentrasi ion logam Cu®** awal terhadap

persentase removal dalam proses adsorpsi ion logam Cu®* dengan Chlorella vulgaris?




1.4 Premis

L

Penelitian ini berlandaskan beberapa literatur yang berhubungan dengan tema

penelitian, seperti yang disajikan pada tabel berikut:

Tabel 1. 1 Biosorpsi Logam Berat Tembaga pada Berbagai Kondisi dan Biosorben

1]

Peneliti Jenis Jenis Logam Jenis Kondisi Adsorpsi Kapasitas
Adsorben Alga v Yook Adsorpsi
pH Tempera Waktu | Kecep K :
tur Kontak n Adsorben Larutan Maksimum dan
Pengadu Tembaga (II) Yeremoval
kan
Aung, Chlorella Timbal (Ph) Alga 3,4, 60"C 24 jam 1g 51,79 - 75 um
Hlaing, dan Vulgaris kering 56 414,38 mg/L 99,4%
Aye
(2013)
Soeprobowa | Chlorella | Kadmium (Cd) Alga 75— 27— 24 jam 1000 sel/ml 1 ppm, 3 ppm 40 mg/1
ti dan Vulgaris dan Timbal (Pb) basah 8,5 28°C dan 5 ppm 80%
Hariyati
(2013)
Al-Rub,
Naas, Chlorella Nikel (Ni) Alga 2-7 25°C 24 jam 3000 2,5mg 100 - 300 57,8 mg/g
Benyahin vulgaris kering pPm ppm
dan
Ashour
(2004)
0,1542 ppm 71,6%
Purowmnwat | Chlorella Timbal (Pb), Alga 6 27°C 24 jem 80 rpm 10000 1,5702 ppm
i, Vulgaris Kadmium (Cd) basah sel/ml
Soeprobowa
ti, dan Izzati
(2015)
Alga 60 2,5mg 25, 50, 100 71,24%
Pinem, Sani, | Chlorella Cadmium (Cd) kering 6 25-30°C | menit mg/l
dan Vulgaris
Juliastuti
(2013)
Alga
Li, Red Alga Tembaga (Cu) kering 5 22°C 24 jam 01g 351,08 ppm 10 mmol/i
Helmreich, (Pamarian 7%
dan Hom Palmata)
(2011)
Ronaldo, Alga Tembaga (Cu) Alga 4-5 25°C 30 - 1g 0, 50, 100, 0,75 mmol/g
Silalahi, dan Coklat kering menit 200, 300, 400
Wahyuni (Sargassu mg/L
(2013) m
Crassifolli
um)
Karthikeyan
g Marine Tembaga (Cu) Alga 2-6 20°C 30 150 rpm 2g - 73,5 mg/g
Balasubram | algae Ulva Kering menit
anian, dan JSasciata
lyer
(2007)
Romsera, Red,
Gonzales, Green and Kadmium (Cd), Alga 7-8 60°C 120 5000 100g 1,02 mmol/g
Blazquez, Brown Nikel (Ni), kering menit pm
dan Munoz Algae Timbal (Pb), dan
(2006) Seng (Zn)




1.5 Hipotesis

1.

Dalam proses adsorpsi ion logam Cu®* dengan Chlorella vulgaris, semakin tinggi
nilai pH, maka semakin tinggi persentase removal,

Dalam proses adsorpsi ion logam Cu?* dengan Chlorella vulgaris, semakin besar
konsentrasi larutan ion logam Cu?* awal, maka semakin besar persentase removal.
Terdapat interaksi antara pH dan konsentrasi larutan ion logam Cu?* awal terhadap

persentase removal dalam proses adsorpsi ion logam Cu?* dengan Chlorella vulgaris.

1.6 Tujuan

1. Mempelajari pengaruh pH terhadap persentase removal dalam proses adsorpsi ion

logam Cu®* dengan Chlorella vulgaris.

2. Mempelajari pengaruh konsentrasi larutan ion logam Cu?* awal terhadap persen

3.

removal dalam proses adsorpsi dengan Chlorella vulgaris.
Mempelajari ada atau tidaknya interaksi antara pH dan konsentrasi larutan ion logam
Cu?* awal terhadap persentase removal dalam proses adsorpsi ion logam Cu?* dengan

Chlorella vulgaris.

1.7 Manfaat Penelitian
1.

Bagi peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi peneliti sehingga dapat mengetahui
pengaruh pH dan konsentrasi larutan logam Cu awal terhadap persentase removal ion
logam Cu?" dalam proses adsorpsi menggunakan Chlorella vulgaris dan dapat
mempraktekkan ilmu yang didapat sewaktu masa perkuliahan.

Bagi industri

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi dunia industri untuk dapat dijadikan
sebagai masukan dalam pengolahan limbah yang mengandung logam berat tembaga

melalui proses adsorpsi menggunakan Chlorella vulgaris yang efektif dan efisien.

. Bagi bidang ilmu pengetahuan dan teknologi

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan mengenai
pemanfaatan Chlorella vulgaris dalam proses adsorpi untuk menyerap kandungan

logam berat tembaga yang efektif dan efisien.
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