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BIOSORPSI KROM DARI LIMBAI CAIR PENYAMAKAN KULIT OLEHN
BIOMASSA JAMUR Penicitlium sp. PRA PERLAKUAN KIMIA

Novita Kurniawati, Subarjona Triatmojo, dan Lics Mira Yusiati'
INTISARI

Penelitian ini benujuan untuk mengetahu kemampuan biosorpsi krom (krom (V1) krom
{111} dan krom total) dari limbah cair penyamakan kulit oleh biomassa jamur Penrciliinm sp. vang
tliberi pra perlukuan kimia natrium hidroksida, dimetil sulfoksida, formaldehid dan deterjen (K1,
B2, K3 dan K4). Besamya penyverapan krom diukur depgan spektrofotometer UV-YIS merk
Perkin Elmer Lamda 2 dengan Metode Difenil Karbazid, Scberut 0,1 g biomassa dicampur
denean 75 ml limbah penyamakan kolit dan setelah 6 jam, biomassa dan Hmbah dipisahkan
dengan cara disanng dan divkur kadar kromnya: Data vang terkumpul diepalisis variansi
Rancang Acak Pola Searah dan beda cma-rata divji dengan Duncans New Multiple Bange Tesr
(EMET ), Hasil penelition menunjukkan balrwa tidok terdopat perbedaan nyata penyerapan krom
(O deen e teial el antars perlakuan, nomun erdapal perbeduan nyata {P<0,05) penyerapur
krom (1) antarperiakoan KL K3 dan K4, Persentase penyerapan krom (V1) terbesar ditunjukkan
dari biomassa jamur Pewicidlfum sp. pra perlakuan kimia notrivm hidroksida yain sebesar
25,89%. Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan habwa biomassa jamur Penicilfum sp. pra
perlakuan Kimin mampo digunakan umok menyerap krom dan |imbah cair penyamakan kolic

(Kot bonnett Jamur Penieiflfunm spr, Pra perlakuan kimia, Biosorpsi, Krom, Limbah cair
penyamakan kulit)
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BIOSORPTION OF CHROMIUM FROM TANNERY WASTEWATER
USING THE BIOMASS OF CHEMICALLY Peunicilfium sp.

ABSTRACT

The purpose of the experiment was to study the eapability of chromium biosorption
(chromium (Y1), chromium (111) and the total chromium) by the biomass of chemically treatod
Pentcillizm sp, with sodium hidroxide, dimetyl sulfoxides, formaldehyde and detergent (K1, K2,
K3 and K4), Biosorption of chromium by the respective hiomass was measured with UV-VIS
spectrophotometry Perkin Elmer Lamda 2, using Diphenil Carbazid Method. Asmuchas 0.1 gof
chemically treated biomass was added to 75 ml of tannery wastewater. After six hours the biomass
was separated agiin by liltering the solution and followed by measuring of the chromium content.
Ihe collected data were analyzed by using One Way Analysis of Viriance following a
randomized design. The differences between means were tested using Duncan’s New Multiple
Range Test. The results of the study showed that the were o differences between treatiment on the
biosorption of chromium (11T} and total chromium, bot K1,K3 and K4 treatment caused
differences on the biosorption of chromium (V1). The bigzest biosorption was shown on the
Penicillium sp. treated with sodium hydroxide as much as 25.89%. It was concluded that
chemically pretreated Penicillium sp. could be used for adsorbing chromium of tannery
wilslewater.

(Key words: Penicillium sp., Chemical treatment, Biosorption, Chromium, Tannery

wastewater)

Pendahuluan

Indonesia sebagai salah satu negara
yang secdang pral mengupayakan
industrinfisusi tidak lepus dari penggunaan
lagam berat sepertt industri penyarmakan kulit.
Indomesia terkensl i dunia internasional
sebagai salah satu penphasil kulit samak
terbaik. Industn penyamakan kulit skala besar
seeara keseluruhan menyamak kulie dengan
samak mineral yain sarmak krom berupa krom
(Y daliam bentuk garam oksida atau sulfat.
Proses penyamukan kulit menghasilkan
limbah padat, cair dan gas yang dipastikan
terdapat siza logam krom terutama dalam
limbah padat dan cair. Menunn Sunarye dan
Sutyasmi (1991) sisa logam krom dalam
limbah penyamakan kulit sekitar 20% sampai
30% dalam limbah padat dan cair vang
terbuang ke lingkungan, Sisa logam krom
dalam limbah padat berasal dari proses scarh
dan Huffing, sedang di limbah cair berazal dari
proses fanming, samying, washing dan
retanmning.

Krom yang t[‘.!‘hllﬂﬂ‘g bersama limbah
penyamakan kulit bercampur dengan sisa
daging, bulu, darah dalam limbah padat dan
terlarut dalam limbah caic Krom dalam
limbuh tersebut dapan terakumulast di tanah,
tumbuhan dan hewan. Logam-logam berat
vang teronggok di dalam tanah dapat ikt
erserap oleh akar lanaman, yang selanjoinya
dapal teragihkan dalam jaringan akar, batang,
daun dan buah atau biji tanaman seperti Cd, Cr
dan Hg vang dapat masuk ke dalam rantai
pangan, schingga dapat meracuni manusia
atau hewan yang mengkonsumsinya (Nuryani
dan Motohadiprawire, 1994),

Kerdeunan logam krom pada manusis
dapat mengakibatkan kanker pani-pary, luka
bernanah yang kronis. iritasi kulit dan saluran
pernapasan  (Solisio er al, 2000) tetapi
kekurangan logam krom dapat menyebabkan
aktivitas metabolisme glukosa tubuh
terganggu (Triatmojo, 2002). Bahava yang
ditimbulkan logam krom tergantung dari
spestes krom yaitu krom (I17) atau krom (V).
Erom (V1) bersifat lebih reaktif, mutagenik
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dan toksik dibandingkan krom (TIT), Krom
£117) relatif tidak berbahaya dan tidak mudah
larut pada pH tinggi tetapi kernungkinan krom
(T} teroksidasi menjadi krom (V1) dapat
terjadi dengan permanganat dan kalsium
hidroksida (Trintmojo, 2000). Proses
penyamakan kulit memanfaatkan krom (111),
tetapi mengingal krom (111} dapat teroksidosi
menjadi krom (V1) vang bersifar berbahaya
perlu dilakukan upaya intuk mengikat logam
krom dari limbsh untuk mencegah
pencemaran lingkungan,

Banyak peneliti menggunakan metode
biologi  deénzan memanfaatkan  biomassa
mikroorganisme  dan  hasilnya  signifikan,
Pengikatan doan perolehon kembali logam
berat dengan hiomussa dapat dikategorikan
mengadi dua yaity pertama pengikatan logam
bernt secara aktif melalui proses metabolisme
biomassa yang didefinisikan scbagai
bioakumulasi dan kedua pengikatan logam
berat secarn pasil atau terlepas dam proses
metsbalisme  yang  didelinisikan  sehagai
biosorpsi (Kapoerdan Viraraghavan, 1995),

Hipmnssa yang telah ditelini dapat
dipergunakan untuk mengikat logam berat
vailu alga, bakteri dan jamur Biomassa
tersebur dinnghatkan kemampuan mengikat
|ogam berat denpan memberikan  perlakuan
sebelum digunakan untuk - mengikat logam
berat dan disebut sebapni metode pra
perlakuan, Kapoot et e, (1999) melaporkan
bahwa jamur Avergillies miger matl mampu
mengikat logam Pb, Cd dan Cu lebih besar
dibanding janmr  Asperwillus mger hidup.
Peninglatkan  kemampuan  hiosorpsi dapat
dilakukan dengan metode pra perlakoan kimia
natrinm  hidroksida, dimetil sulfoksida,
deterjen dan  formaldelid (Kapoor dan
Vimraghavan, 1998). Jamur Penicillinm sp.
dapat  ditmgkatkan  kemampuan  mengikat
logam berat dengan meétode pra perlakuan
kimiia mengpunakan asam, basa dan senyawa
organik  seperti Tormaldehid (Kapoor dan
Viraraghavan, | 998).

Penelitian ini dilakukan untuk
mencoba blomassa jamur Penicillium sp. pra
perlakuan kKimia natnum hidroksida, dimetil
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sulfoksida, formaldehid dan deterjen sebagai
biosorben dan mengetahui kKemampuan
biosarpsinya terhadap logam krom dari
limbah cair penyamakan kulit.

Materl dan Metode

Bahan yang dipergunakan dalam
penelitian antara lain imbah cair penyamakan
kulit pada tahap pengendapan pertama dari PT
Lembah Tidar Jaya Mapelang, Polato
Dextrose Agar (PDA), kentang, dextrose,
asam sulfar (H,50,), kalium permanganat
(KMn0,), aseton, difenil karbazid
(€, H, N0, hidvogen peroksida (H.O,) 30%,
ruttrium reinst{Nal, ), asam fosfal (H,POL),
asam mitrat (HMOL), aquades, alkohol, kertas
saring Whatman no. | dan GF/C, aluminium
foil, kertas payung, karet dan batu didih. Alat
vang digunakan dalam penelitian ini meliputi
shaker orbital, vacum filter pump, autoklaf,
kawat ose, petn disk, spektrofotometer UV-
YIS merk Perkin Elmer Lamdy 2, timbangan
listrik, pipet, pelas Beker, lampu spritus,
tabunpg Erlenmever dan pemanas dan vortex
listrik.

Produksi biomassa jamur Penicillium sp.

Kultur murni jamur Pendciifinm sp.
diperoleh dari Fakultas Peternakan
Universitas Gadjah Mada, Kultur ditanam
pada PDA disemai selama 5 hari dengan subiu
imkubast pada suhu kamar. Pembiakan kultur
difakukan dengan tyza kol olangan dan pada
ulangan terakhir kulrur dipindah pada medium
cair.

Pemanenan biomassa jamur Pericillfum
sp.

Kultur jumur dalam medium  cair
diletakkan pada shaker orbital dun ditnkubasi
pada sulu kamar, Pemanenan  dilakukan
setelah 5 harl  dengan cara disaring uniuk
memisahkan biomassa jamur Penicillium sp.
dengan medium carr. Biomassa jamur yang
diperoleh kemudian dicuct dengan aguades
sampai pH air bekas pencucian netral (pH 7,0-
1.2}
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Mekanisme pra perlakoan kimia

Jamur scberat 30 g vang sudah dicuei
diberi pra perlakuan kimia yaitu direbus
dengan empat macam larutan kimia yaitu; (1)
Direbus dalam 500 ml larutan 0,5N NaOH
selam 13 moenit, (2) Divebus dalam 200 ml
% volivol) lamtan dimetil  solfoksida
selama 25 menit, (3) Direbus dalam SO0 ml
dengan 15% (volivol) larutan Tormaldehid
selom |3 menitdan (4) Direbus dalam 500 ml
larutan 25 g detegen selama 15 menit
{Kapoor dan Viraraghavan, 1998}, Jamur
yang telah divebus, disaring dan dicuei dengan
aquades dikeringkan dengan oven pada suhu
60°C selama 12 jam, Jamur yang direbus
dengan NaOH dicuci dengan aguades sampai
pH air bekas pencucian netral (pH 7,0 sampai
dengan 7.2) sebelum dikeringkan dalam oven,
Tamur kemudian digiling dengan mortal untak
it bubulk.

Fenentunn kadar krom dalam limbah cair
penyamakan kulit

Limbah cair penyamakan kulil proses
pengendapan pertwna disaring dengan kertas
Whatman no.1 dengan alat vaceum filter
pump kemudian disaring lagi dengan kertas
saning Whatman GF/C dengan vaceum filter
pump untuk  membersihkan kotoran  dan
maleri pengkotor vang berukuran mikro,
Kadar krom (VI} dan krom total ditentukan
dengan metode  difenil karbazid dengan
menggunakan spekrofotometer (APHA,
1976). Penpukuran menggunakan UV-VIS
merk Perkin Elmer Lamda 2 dibaca
absorbansinys dengan panjang gelombang
540 rum.

Uji biosorpsi krom limbah cair
penyamnkan kulit oleh biomassa jamur
Penicilliem sp. praperlakuan kimia

Seberat 0,1 g biomassa pra perlakuan
kimia dicampur dengan 75 ml sampel limbah
cair penyamakan vang sudah diketahui kadar
kromnya. Sebelum dicampur dengan
hiomassa jamur Penicillium sp_pra perlakuan,
pH limbah diatur pada pH 2 dengan 1N NaOH
dan IN H,50, Campuran limbah dan

TSSN-01 264400

hiomassa dimasukkon ke dalam pada tabung
Erlenmeyer 250 ml kemudian diletakkan pada
shaker orbital pada sulu kamar. Sampel
dibuat ulangan sebanyak tiga kali dan setelah
kontak selama 6 jam, campuran disaring
dengan menggunakan kertas Whatman GF/C
dengan alat vacum filter pump umuk
memisahkan biomassa dari limbah,
Banyaknya krom yang diserap ditentukan dari
krom yang tidak terserap atau yang lersisa
dalam limbah selanjutnya kadar krom (VI)
dun kadar krom toral dianalisis dengan metode
difenil karbazid (APHA, 1976). Pengukuran
menggunakan UV-VIS merk Perkin Elmer
Lamda 2 dibaca absorbansinya dengan
parjang gelombang 5400 nm.

Amnalisis statistik

Data yang diperoleh meliputi kadar
krom tatal, krom (V1) dan krom (1) dianalisis
dengan analisis variansi dengan Runcang
Acak Pola Searah dan apabila berbeda nyata
dilanjutkan dengan uji Duncan’s New Multipie
Range Test (DMRT) (Astuti, 1980).

Husil dan Pembahasan

Pengujian kandongan krom limbah eair
penyamakan kulil

Hasil pengujian kadar krom total,
krom (V1) dan krom (111) pada limbah eair
penyamakan kulit tahap pengendapan
pertama dari PT Lembah Tidar Jaya Mugelang
diperoleh hagil sebagai berikut krom total
0,592 mg/l, krom (V1) 0,427 mg/l dan krom
(L) 0,165 mg/L

Biosorpsi logam krom dengan biomassa
jamur Penicillizm sp. pra perlakuan kimia

Biomassa jamur Penicillium sp. pra
perlakuan kimia dapat menyerap krom dalam
limbah cair penyamakan kulil, Pra perlakuan
kimia dengan nairium  hidroksida, dimeti]
sulfoksida, formaldehid dan deterjen (K1, K2,
K3 dan K4) pada biomassa jamur Peniciflium
sp. memberi hasil beda nyata untuk
penyerapan krom {VI) tetapi tidak untuk krom
(111} dan krom total tertera pada Tabel 1.
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Krom total merupakan ckspresi jumlah
keseluruban dari krom [II dan krom VL
Ekspresi krom [11 di alam tidak berbahava
dibandingkan krom VI secbab krom 1 akan
bersenyawa atsu mengendap pada sussana
basa. Krom 11l juga masih dimanfastkan oleh
mdustri untuk retanning atan di gunakan
kembali untuk proses penvamakan sedangkan
krom VI lepas bersama air limbah karena
sifatnya yang lebih reaktif. Persentase
penyerapan  krom o dalam limbah lersebul
tertera pada Tabel 2.

Krom {VI)

Hasil beda nyata vang ditumjukkan
pada penrverapan krom (V1) oleb biomassa
jamur Pericilliom sp. prac perlakukan kimia
dikarenakan sifat-sifat krom (V1) sepertiz (1)
Lezbali muelah farutl dalam pkl rendah, (2) Lebih
mudah menembis membran sel dibanding jon
krom (1) dan (3) lon keom (V1) lebih mudah
lerikal pads pogos fimgsional  bermuatan
negalil seperti- karboksil, fosfo, fosfodiester
armu thiolal yang lerdapal pada dinding sel
bivmassa dibandingkan jon krom (111). Lebib
mudahnya ion krom (V) terikat pada gugus
fungsional pada biomassa jamur Pericillium
sp. pra periskukan kimia karena memiliki
elekiron yang lebih mudah dilepas untolk
mencapai - posisi yang  lebih stabil ik
berikatan pada gupus fungsional biomassa.
Heatan yang terjudi berupa fkatan ion karcra
1on krom (V1) adalah logam yang bermuatan
posti! (Cr") wane termasuk golongan VIE
dengan nomor atorm 24 pada periode empat
vang memiliki konfipurasi elekiron 187 287 2p"
35" 3p" 3d° 48" sedangkan pugus fungsional
pada  biomassa Berupa non logam  vang
herfungsi sebagai ligan bermuatan negatif
vang bersifat clektronegatiftingpi.

Pengaruh pra perlakuan kimia yvang
dibenikan pada biomassa meningkatkan
keelektronegatifan gugos fungsional sehingga
hal ini dapat menjelaskan tingginya
persentase penyerapan krom (V1) oleh

T8
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biomassa jamur Pendciliium sp. pra perlakuan
kimia natrium  hidroksida  dibanding pra
perlukuan lain vaitu scbesar 25,89%,
Dijelaskan oleh Muzzarelli (1980)  sitasi
Kapoor dan Viraraghavan (1995) bahwa pra
perlakuan basa (biasanya natrium hidroksida)
lerhadap jamur merubah strukiur dinding sel
yatlukhitin menjadi komplek khitosan-glukan
yang afinitas elekwon atau keelektronegatifan
untuk mengikat ion logam lebih  tinggi
dibaniding khitin. Gambar khitin dan komplek
khitosan-glukan duapai dilihat pada Gambar |
dan 2, Komplek khitosan-gluknn  (ersebul
memiliki gugus hidroksil (-0 vang sifatnya
bermuatan negatif schingea dapat mengikat
ian krom Y.

Krom (111}

Penyerapan krom {111} oleh biomassa
jamur Pericillivm sp, pra perlakuan kimia
tidek menunjukkan beds nyata diduga karena
sugus-gugus Tungsional seperti  karboksil,
fosto, fosfodiester ataw thiolar yang berlugas
untuk mengikatl ion krom (TIT) sudah jenul
aleh 1on krom (V1) Hal i dikarenakan sifat-
sifid son krom (111 vang: ¥1) Mobilitasnya
lebib rendah dari pada jon krom (V1) (2)
Tidak mudabh menembus dinding sel
hiomassa. Hal it menyebabkan ion krom (111)
Hilak semudah jon Krom (VI antuk berikatan
dengan pugus-gupus [ungsional yang ada
pada dinding sel biomassa. Selain i,
konsentrasi krom (111 lebih rendah danpada
konsentrasi krom (V1) dalam limbah cair
penyamakan kulit sehingga konsentrasi krom
{11y wang lerserap lebil keeil dibanding krom
(V1) Mal it sesuai dengan pernyataan
Mannahan (1992) babhwa besarnya
penyerapan secara pasif ditentukan oleh
gradien konsentrasi, pada konsentrasi rendal
ko (TT1) wang terikat pada gugus-gogus akuf
hanya sedikit dan semakin tinggi konsentrasi
krom ([T} di dalam lartan maka besamya
serapan juga akan meningkat,
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Tabel 1. Rata-rata penyerapan krom total, krom (V1) dan krom (111) oleh biomassa jamur
Penicitlium sp. pra perlakuan kimia {dverage sorption of tetal chrom, chrom 11 and chrom Vi
by pre treatment biomass of Penfeillium sp.)

Krom Limbah (Waste Penyerapan Krom Perlakuan ( Treamment)
Chrom) (Chrom Biosarption) -

mg/| = m| Kl K2 K3 . K4
Krom total (1,592 Korom total ( Tadal 0171 0186 0,155 0,146
(Tatal chram) chrom)”™
Krom 0,427 kKrom {Chram) (V1) 0,011 0,075 038" 0063
(Chmen) V)
Krom 0,165 Erom (Chropr) (1IN 0061 0011 0,117 0,083

AChrom)( 1)

* superskrip yang berbeda pada baris vang sama menunjukkan beda nyata (P<0,08) (Different
superscriplat the same raw indicating differences significantly (P<0.01)).

“not significand

Tabel 2. Persentase rata-rata penyerapan krom tolal, krom (V1) dan krom (111} oleb biomassa
jamur Pericillium sp. pra perlakuan kimia (dverage percentage of sarption of total chrom,
efwrom Il and chrom VI by pre treatment biomass of Pentelllinm sp.)

Penyerapan Krom (Chrom Perlakuan ( Treatment)
Biozorption)
“h Kl K2 K3 K4
Krom total { Tewa! chrom) 28,90 31,35 26,23 ' 24,73
Krom (Chrom )(VI) 25,89 17,46 #4594 14,81
Krom (Cleam)(111) 36,72 65,62 70,98 5944

0O CHj n
LE ,./
Gambar 1. Struktur khitin sitasi http://www langara.be.cal.../biol23 1 5chap 16, html

(Figure 1. Structure of chitin citation hitp:ffwww! heoald. Sbiol2315¢
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Glukan

Crambar 2, Struktur komplek khitosan glukan sitasi http:/fwww. vhsweb.co jplexh. him|
{Figure 2. Structure of chitosan glucan complex citation hp:dwww.ybsweb.co jpiexhft.htm)

Kesimpulan

Pria perlakuan kimia yvang diberikan
kepuda biomassa jamur  Penicillinm  sp.
dengan natrium hidroksida, dimetil
sulfoksida, fomaldehid dan deterjen mampu
menyerap dan mengikal krom yang terdapat
dalam limbah cair penvamakan kubit
Peayerapan krom (V1) oleh biomassa jamur
Penicillivm sp. pra perlakuan kimia
menunjukkan hasil beda nyata yaitu antar pea
perlakuan kimia natrium hidroksida,
formaldebid dun deterjen (K1, K3 dan K4) dan
pra perlakean kimin natrium hidroksida
menunjukkan persentase penyerapan krom
(V1) lerhesar vanlu sebesar 25,89%
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