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Abstract

Sorption experiments using the Aspergillus niger van Tieghem fungus for zinc removal from
solution of nickel mining waste of TCLP (Toxicity Characterystic Leaching Procedure) result were
carried out to study the factors influencing and optimizing the biosorption of this metal. The effects of
pH and contact time on the rate of metallic biosorption were examined. An experimental design was
also used to determine the values of the under study variables that provided the greatest biosorption
efficiency. The experiment conducted by mixing 40 mg die biomass of Aspergillus niger van Tieghem
into waste solution at some spanning of pH (2, 3, 4, and 5) and aso the different contact time (6, 8, 10,
and 12 clock). Concentration of Zn before and after mixed with biomass were determined by atomic
absorption spectrophotometer (AAS). This research indicate that biosorption of ion Zn?* by biomassa
Aspergillus niger van Tieghem significant influenced by pH and contacted time duration. A maximum
biosorption became at pH 5,0 with contact time 10 hours (61,33 mg/g), with absorbtion percentage
72,42%.This research proved that with apH of 5.0 and contact time 10 hours a biosorption process of
biosorption with Aspergillus niger van Tieghem could be successfully used for zinc remova from
field water in theindustry of nickel mining.
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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai penggunaan biomassa Aspergillus niger van Tieghem
ddam menyerap logam Zn dari larutan limbah pertambangan nikel hasil TCLP (Toxicity
Characterystic Leaching Procedure) melalui proses biosorpsi. Biosorpsi merupakan salah satu proses
penyerapan logam berat dari limbah dengan menggunakan biomassa organisme. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pH larutan dan waktu kontak yang berbeda terhadap biosorpsi
ion Zn* pada limbah hasil proses pengolahan nikel oleh biomassa Aspergillus niger van Tieghem.
Perlakuan dilakukan dengan mencampurkan 40 mg biomassa mati  Aspergillus niger van Tieghem ke
dalam larutan limbah pada beberapa rentang pH yaitu 2, 3, 4, dan 5 serta waktu kontak yang berbeda
yatu 6, 8, 10, dan 12 jam. Rancangan penditian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Konsentrasi logam Zn sebelum dan setelah dicampurkan dengan biomassa ditentukan oleh
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa serapan ion Zn®* oleh
biomassa Aspergillus niger van Tieghem dipengaruhi secara signifikan oleh pH larutan dan lamanya
waktu kontak. Biosorpsi maksimum terjadi pada pH 5,0 dengan waktu kontak 10 jam yakni sebesar
61,33 mg/g, dengan persentase penyerapan sebesar 72,42%.

Kata kunci: Biosorpsi logam berat Zn, chitin dan chitosan, Aspergillus niger Van Tieghem.

PENDAHUL UAN bahan berbahaya dan beracun (B3) dan
Limbah padat atau yang lebih  apabila dibuang langsung ke dalam
dikena dengan limbah terak (tailing) adalah  lingkungan dapat menimbulkan bahaya
produk  samping hasil pengolahan  terhadap lingkungan dan  kesehatan
pertambangan yang tidak diperlukan.  masyarakat serta makhluk hidup lainnya
Limbah tailing mempunyai komposisi kimia  yang berada di daerah tersebui.
utama yang sesua dengan batuan induknya Salah satu jenis logam berat hasil
(Lasut, 2001). Sebagian besar logam-logam  pengolahan nikd adalah Zinc atau yang
yang berada dalam tailing adalah logam lebih populer dikenal dengan sebutan seng
berat yang masuk dalam kategori limbah  (Zn). Logam Zn termasuk sebagai mineral
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mikronutrien, artinya logam ini dibutuhkan
sebaga nutrien  yang essensial  oleh
organisme dalam jumlah yang relatif sedikit.
Kadar Zn yang tinggi dapat bersifat racun,

dan degpat menyebabkan  gangguan
metabolisme Fe dan Cu, ggala teratoma,
ledygioma, seminoma, serta

chorioepithelioma (Orginawati, 2002).

Saat ini, pengolahan limbah secara
biologis (biosorpsi) untuk mengurangi ion
logam berat dari air tercemar muncul sebagai
teknologi aternatif yang berpotens untuk
dikembangkan dibandingkan dengan proses
pengolahan air limbah secara fisika-kimia
Proses fisikarkimia yang sering dilakukan
adalah dengan melakukan penambahan zat —
zat kimia tertentu untuk pemisahan ion
logam berat; electrodialysis dan reverse
osmosis (Suhendrayatna, 2001). Proses —
proses tersebut dianggap kurang memadai
karena sdain biaya yang harus dikeluarkan
sangatlah  besar, proses ini  juga
menghasilkan limbah sekunder yang dapat
membahayakan lingkungan dengan masa
aktif yang lebih panjang. Sebagai contoh
limbah yang mengandung logam terlarut
diendapkan sebagai hidroksida atau sulfida
tak larut dan dikumpulkan sebagai sludge
(lumpur) lalu dibuang ke dalam tanah. Hal
ini tentu sga sangat berbahaya bagi
lingkungan dikarenakan ketoksikan [umpur
tersebut dapat lepas kembali oleh asam
(Hancook, 1996¢).

Biosorpsi  dapat
sebagai kemampuan dari materi  biologi
untuk mengakumulas logam berat dari
limbah (wastewater) melalui metabolically
mediated atau kemampuan adsorpsi fisika —
kimia dari materi biologi tersebut (chemical-
physico pathways of uptake) (Gadd and
White, 1990; Volesky and Holan; 1995).
Alga, bakteri, jamur, dan ragi secara
signifikan berpotensi untuk dijadi kan sebagai
metal biosorbents (Gadd, 1992 ; Volesky,
2004).

didefenisikan

Mikroorganisme yang digunakan
umumnya adalah sel biomassa mati, karena
lebih menguntungkan daripada
menggunakan biomassa hidup. Dengan sd
biomassa mati, ketoksikan ion logam yang
diserap tidak mempengaruhi sel. Biomassa
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mati tidak memerlukan nutrien tambahan
dan prosesnya rdatif cepat dan efesien,
dalam hal ini biomassa berfungsi sebagai
penukar ion (Gadd and White, 1990).

Proses biosorpsi terutama terjadi
pada permukaan dinding sd (lapisan
pertama dinding sd) dan permukaan
eksternal lainnya melalui mekanisme kimia
dan fisika. Interaksi antara logam dengan
permukaan  dinding  sd biomassa
organisme terjadi dengan kuat. Interaksi ini
dapat berupa ikatan ionik, kovaen polar,
dan kompleks. Daam ikatan ini protein
dan polisakarida berperan sebagai sumber
gugus fungsi dalam mengikat ion logam
(Hancock, 1996c). Komponen dinding s
seperti  carboxyl, hidroxyl, phosphate,
phosphodiester, dan thiolat; merupakan
gugus yang bermuatan negatif atau
berfungs sebagai anion (Gadd, 1990;
Hughes and Poole, 1990). Sedangkan
gugus — gugus fungsi yang tidak bermuatan,
seperti atom nitrogen pada chitin berfungsi
sebagal ligan yang akan membentuk ikatan
kompleks dengan ion logam (gugus amida
yang berkoordinasi dengan atom pusat
logam melalui pasangan eektron bebas)
(Faison, 1992 ddam Volesky and Holan,
1995; Nurdin, 1998; Tobin, et al., 1994).

Penditian ini bertujuan untuk
mengetahui pH dan waktu kontak
maksimum yang diperlukan oleh biomassa
A. niger van Tieghem dalam mengadsorpsi
logam Zn (ion Zn*") dari suatu larutan
analit. Metode untuk menganalisis logam
Zn digunakan Spektrometer Serapan Atom
(SSA) dengan nyala udara asetilen.

METODE PENELITIAN

Bahan — bahan yang digunakan
dalam pendlitian ini adalah: Jamur A. niger
van Tieghem, medium PDA, medium cair
Czapek, limbah terak pertambangan nike,
akuades bebas ion, kertas saring Whatman
No. 1, NaOH 1 N, HNO3; 1 N, dan HCL 1
N. Selanjutnya alat — aat yang digunakan
adalah: peralatan gdas, SSA buatan
Shimadzu AA — 6800, pH meter WTW pH
90 dengan dektrode tipe ESO, Neraca
timbangan digita merek Acculab kapasitas
200 g, penangas air, inkubator berputar,
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sentrifus, inkubator suhu rendah, lemari
pendingin, kawat ose, autoclave, dan lampu
spirtus.
Karakteristik Fiska-kimia  Limbah
Pertambangan Nikel

Samped limbah pertambangan nikel
diperoleh dari lokasi pembuangan limbah
padat pertambangan nikd yang terletak di
Pomalaa, Sulawesi Tenggara Kemudian
dilakukan pengubahan fasa dari bahan
limbah terak yang divjikan menjadi limbah
car (filtrat) dengan menggunakan metode
TCLP (Toxicity Characteristics Leaching
Procedure) US EPA 1311. Rata — rata
konsentrasi logam berat yang terkandung
dalam limbah pertambangan ini ditentukan
dengan menggunakan SSA
(Spektrofotometri  Serapan Atom) dengan
nyala udara asetilen.

Produks Biomassa

Kapang A. niger yang diperoleh dari
BPAU ITB/ Lab. tekMIRA dikultur dengan
menggunakan medium potato dextrose agar
(PDA); dengan cara diapus dengan ose.
Kapang A. niger pada medium PDA
sdanjutnya diinkubasikan pada suhu 35 °C
sdamab — 7 hari.

Setdlah tuyjuh hari spora dan
misdium kapang dipindahkan dari medium
PDA ke dalam labu Erlenmeyer (volume 250
ml) berisi 100 ml medium pertumbuhan cair
Czapek. Sebdlum medium cair digunakan,
pH medium pertumbuhan terlebih dahulu
diatur kepH 5,0 — 7,0 dengan 1 N HCl dan 1
N NaOH, karena menurut Ellis (2005) pH
optimum untuk pertumbuhan kapang A.
niger addah 7,2. Sdanjutnya medium
pertumbuhan disterilisasi dengan
menggunakan autoclave pada suhu 121°C,
sdama 15 menit.

Biomassa kapang dibiakkan
kedalam medium cair dengan metode
digoyang dalam labu Erlenmeyer dengan
menggunakan “shaker” dengan kecepatan
125 kali per menit, pada suhu 25 °C sdlama5
hari (Kapoor, et al., 1999). Pemanenan
biomassa dilakukan dengan cara menyaring
dengan saringan berukuran No. 1 (150 pm)
atau dengan menggunakan filter vakum
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(Kapoor, et al., 1999). Sdanjutnya,
biomassa dicud dengan ar murni
(deionized water) (biomassa yang teah
dicuci ini disebut biomassa hidup).

Untuk  memperoleh  biomassa
perlakuan maka biomassa yang telah dicuci
tadi direbus dengan 250 ml 1IN NaOH
selama 15 menit, selanjutnya dicud dengan
air murni hingga pH larutan bekas cucian
pada kisaran netral (7,0 — 7,2) (Kapoor, et
al., 1999). Setelah dicuci, biomassa
dikeringkan pada oven suhu 60 °C sdama
16 jam dan dibuat bubuk dengan cara
digiling dengan mortar (bubuk ini
dinamakan biomassa perlakuan).

Biosorpsi Limbah Terak oleh Biomassa
Aspergillus niger.

Larutan limbah yang tdah mealui
proses TCLP dan tdah ditentukan unsur —
unsur serta kadar logamnya dengan
menggunakan SSA, diambil sebanyak 25
ml dan dimasukkan ke dalam masing —
masing Erlenmeyer. Pada penditian ini
digunakan pH yang berbeda dengan
rentang 2,0; 3,0; 4,0 dan 5,0 (Darnall, et al.,
1986). Masing — masing larutan dalam
Erlenmeyer diatur tingkat keasamannya
sesuai  dengan rentang pH yang tdah
ditentukan, dengan menambahkan larutan 1
N HNO; atau 1 N NH,OH.

Larutan limbah  dikontakkan
dengan 40 mg biomassa Aspergillus niger
(Rosnia, 2000) dan masing — masing
Erlenmeyer di kocok dalam inkubator
berputar pada kecepatan 175 rpm, sdama
enam jam, delgpan jam, sepuluh jam dan
dua beas jam. Menurut Rosnia (2000)
waktu kontak optimum yang dibutuhkan
oleh A. niger 405 untuk menyerap logam —
logam berat pada limbah pertambangan
emas adalah sdama 12 jam. Penempatan
Erlenmeyer  dilakukan  secara  acak
berdasarkan urutan yang tdah ditentukan
sebel umnya.

Penentuan Kadar Logam Zn vyang
Terserap oleh Biomassa.

Setelah pengontakkan, biomassa A.
niger dipisahkan dari larutan limbah
dengan cara sentrifugasi pada kecepatan

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1800g (gravitas) selama 15 menit atau 3000
rom sdama 30 menit dan dengan
menggunakan kertas saring Whatman No. 1
(150 mm). Biomassa A. niger yang telah

dipisshkan dari larutan limbah kemudian
dicuci beberapa kali dengan menggunakan
aquadest.

Perhitungan jumlah  konsentrasi
logam seng yang terserap ditentukan dengan
menggunakan  metode Langmuir  dan
dianalisis dengan menggunakan uji ANAVA
dua arah yang dilanjutkan dengan uji Tukey
pada taraf signifikanss 5 %. Konsentrasi
logam — logam yang terlarut dalam andlit

dengan SSA, dengan nyala udara asetilen
pada panjang gelombang yang disesuaikan
dengan jenis logamnya. Konsentrasi logam
terserap (Ciowrap) addah sdisih  dari
konsentrasi logam mula — mula sebelum
biosorpsi (Cava) dengan kosentrasi sisa
(Cakhir/ Ceq) (Hancock, 1996)

HASIL DAN PEMBAHASAN

TCLP dan Penentuan Kadar Logam
pada Limbah Terak.

Berikut ini  merupakan hasil
analisis limbah setelah dilakukan pelindian

(limbah hasil pengontakkan) ditentukan  dengan metode TCLP (Tabd 1).
Tabd 1. Andlisisfiltrat hasil peindian (TCLP) dengan menggunakan SSA
g‘;g}uggﬁ Konsentrasi Metode Analisis
Pb 34,10 mg/L SSA
Zn 135,00 mg/L SSA
As Tt* Gravite Tube Atomizer
Cu 49,5 mg/L SSA
Ba <0.01 ppb Gravite Tube Atomizer
Cr 24,50 mg/L SSA
Se <0.01 ppb Gravite Tube Atomizer

Tt* : tidak terdeteksi

Tabel 2. Datarata— rata kandungan akhir logam Zn dalam larutan analit limbah (mg/L) dan
rata — rata serapan ion logam Zn*/biomassa (mg/g) setelah proses adsorpsi oleh 40
mg biomassa A. niger terhadap pengaruh penggunaan pH dan waktu kontak yang
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berbeda-beda
Waktu kontak 6 jam
2+
pH Znawal Zn akhir Zn terserap Perterser;;a:Zn Se{)?gr?,naér;/
mg/L mg/L mg/L
(mglL) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/g)
2 135,00 47,17 88,33 65,19 55,20
3 135,00 44,97 90,53 66,81 56,58
4 135,00 45,17 90,33 66,67 56,45
5 135,00 44,30 91,20 67,31 57,00
4
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(lanjutan).

Waktu kontak 8 jam
2+
pH Znawa Znakhir | Znterserap Pert;rser;;r aze;)Zn Selr)?gra:]naszsr; /
mg/L mg/L mg/L
(mglL) (mg/L) (mglL) %) (Mg/o)
2 135,00 46,43 89,07 65,73 55,67
3 135,00 43,87 91,63 67,63 57,27
4 135,00 44,20 91,30 67,38 57,06
5 135,00 42,47 93,03 68,66 58,15
Waktu kontak 10 jam
2+
pH Znawd Zn akhir Zn terserap Pert;rser;;r aze;)Zn Selr)?gra:]naszsr; /
mg/L mg/L mg/L
(mglL) (mglL) (mglL) %) (Mg/o)
2 135,00 43,10 92,40 68,19 57,75
3 135,00 42,60 92,90 68,56 58,06
4 135,00 40,20 95,30 70,33 59,56
5 135,00 37,37 98,13 72,42 61,33
Waktu kontak 12 jam
2+
pH Zn awa Znakhir | Znterserap Pert;rser;;r aze;)Zn Selr)?gra:]naszsr; /
mg/L mg/L mg/L
2 135,00 41,37 94,13 69,47 58,83
3 135,00 41,23 94,27 69,57 58,92
4 135,00 40,69 94,81 69,97 59,25
5 135,00 39,77 95,73 70,65 59,83

Hasil analisis SSA; metode SNI 06-2507-1991.

B

Rata - rata kandungan akhir logam Zn
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Gambar 1. Grafik rata— rata kandungan akhir logam Zn setel ah proses adsorpsi
oleh 40 mg biomassa A. niger terhadap pengaruh penggunaan pH larutan yang

berbeda- beda (dalam satuan mg/L).
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Gambar 2. Grafik pengaruh pH terhadap rata — rata sergpan kation logam
Zn** oleh biomassa A. niger; pada waktu kontak 6 jam, 8, 10 dan 12 jam.

50,0

45,0 +
40,0 +
350 +
30,0 +
25,0 +
20,0 +
15,0 +
10,0 +

50+

Rata - rata kandungan akhir logam Zn

0,0

6 8 10 12
waktu kontak

[HpH 2 OpH 3 OpH 4 EpHS5 |

Gambar 3. Grafik rata-rata kandungan akhir logam Zn setelah proses adsorpsi
oleh 40 mg biomassa A. niger terhadap pengaruh penggunaan waktu kontak
yang berbeda- beda (dalam satuan mg/L).
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Gambar 4. Grafik pengaruh lamanya waktu kontak terhadap rata — rata
serapan kation logam Zn?* oleh biomassa A. niger; padapH 2, 3, 4 dan 5.

Tabe 1 menjdaskan hasil
pemeriksaan SSA dan Gravite Tube
Atomizer (GTA) mengenai kandungan
kimia yang terkandung daam sampd
andlit (larutan limbah) hasil pelindian
(TCLP). Kandungan logam Pb, Zn, Cu,
dan Cr mengindikasikan berada jauh diatas
ambang batas (Lampiran Il Perpu. No. 85
tahun 1999, tentang Pengelolaan Bahan
Berbahaya dan Beracun).

Pengaruh Derajat Keasaman Larutan
Terhadap Biosorpsi Logam Zn.

Setdlah proses biosorpsi  oleh
biomassa A. niger van Tieghem, rata — rata
kandungan akhir logam Zn dalam larutan
anait semakin rendah dari batas baku
mutu lingkungan seiring dengan semakin
meningkatnya pH larutan yang digunakan
(Tabel 2 dan Gambar 1). Gambar 1
menjelaskan bahwa untuk waktu kontak
enam jam, delapan jam, sepuluh jam dan
dua belas jam rata - rata kandungan akhir
logam Zn tertinggi terjadi pada pH 2,0
secara berturut — turut: 44,30 mg/L, 42,47
mg/L, 43,10 mg/L dan 41,37 mg/L.
Sdanjutnya rata — rata kandungan akhir
logam Zn terendah terjadi pada pH 5,0;
sebesar 47,17 mg/L,46,43 mg/L, 37,37
mg/L dan 39,77 mg/L.
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Raa — rata sergpan ion logam
Zn*/biomassa untuk semua pemakaian
waktu kontak (enam jam, delgpan jam,
sepuluh jam dan dua beas jam)
mengalami  peningkatan seiring dengan
semakin meningkatnya pH larutan. Pada
waktu kontak enam jam, delapan jam,
sepuluh jam dan dua belas jam, rata —
rata sergpan ion logam Zn?*/biomassa
tertinggi terjadi pada pH 5,0 secara
berturut — turut sebesar 57,00 mg/g
(67,31%), 58,15 mg/g (68,66%), 61,33
mg/g (72,42%) dan 59,83 mg/g (70,65%).
Sedangkan rata — rata serapan ion logam
Zn*"/biomassa terendah terjadi pada pH
2,0 secara berturut - turut sebesar 55,20
mg/g (65,19%.), 55,67 mg/g (65,73%),
57,75 mg/g (68,19%) dan 58,83 mg/g
(69,47%).

Menurut Tebo (1995) bahwa
proses bisorpsi terjadi sebagai
konsekuensi dari interaks antara situs
yang bermuatan negatif pada permukaan
dinding sd  mikroorganisme  dan
komponen ekspolimer lainnya dengan ion
logam yang bermuatan positif atau
melalui reaks antara agen pengompleks
ekstrasel uler dengan ion logam.

Andlisis data serapan ion logam
Zn** oleh biomassa A. niger dengan
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menggunakan  ANAVA dua arah
membukti kan adanya perbedaan hasil rata-
rata sergpan ion logam dengan dergjat
keasaman (pH) yang berbeda, yang
digunakan dalam adsorpsi ion logam zZn**
oleh biomassa A. niger (P < 0,05).
Perlakuan pH 5,0 menunjukkan efektifitas
yang tertinggi dan berbeda nyata dengan
pH yang lainnya.

Timbulnya perbedaan hasil rata-
rata seragpan antara perlakuan pH 2,0
dengan 50 serta pH 3,0 dengan 5,0
diperkirakan disebabkan karena terjadinya
perubahan strukur penyusun dinding sd
biosorben  yakni gugus—gugus fungsi
amina dari setigp unit monomer chitosan
sebagai sisi aktif untuk mengikat ion
logam. Seperti diketahui bahwa muatan
titik nol, atau titik isod ektrik gugus fungsi
amina dari setigp unit monomer chitin/
chitosan terdapat pada pH 3,0 (Haris and
Ramel ow, 1990). Pada pH yang lebih kecil
dari 3,0 situs aktif mempunyai muatan
bersih positif, sedang pada pH yang lebih
besar dari 3,0 dtus aktif mempunyai
muatan bersih negatif. Hal inilah yang
menyebabkan timbulnya daya tarik
eektrostatik antara kation — kation logam
Zn** dengan situs aktif pada dinding sdl A.
niger yang bermuatan negatif. Akibatnya
terdapat peningkatan penyerapan ion Zn**
pada pH yang lebih besar dari 3,0. Sdain
itu berdasarkan penelitian Maquieira, et al.
(1994) dalam Jasmidi (1998) diperoleh
pernyataan bahwa semakin rendah pH
maka akan semakin banyak gugus basa
lemah yang terprotonisasi pada permukaan
dinding sd biosorben. Akibatnya terjadi
penurunan jumlah serapan ion logam Zn**
dikarenakan kemampuan untuk menyerap
ion logam Zn*" semakin lemah.

Sdain menyebabkan perubahan
struktur penyusun dinding sel, pH juga
menyebabkan timbulnya kompetis antara
ion logam Zn* dengan ion hidronium
(Hs0") terhadap ligan pada sisi aktif sdl.
Seperti yang telah diutarakan oleh Zou dan
Kiff (1991) bahwa pada pH tinggi, serapan
ion logam Zn** mengalami peningkatan
dikarenakan kompetisi antara ion logam
Zn**  dengan ion hidronium (H;O")
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berkurang. Hal ini menyebabkan ion - ion
logam Zn?* yang bermuatan positif akan
lebih banyak terikat pada ligan yang
bermuatan negatif pada sisi aktif sd
(chitosan). Peningkatan penyerapan ini
didukung pula dengan mobilitas ion
logam Zn** dalam larutan pada pH 4,2 —
6,6 yang rdatif bersifat mobile (Schmitt
and Sticker; 1991). Sedangkan pada pH
rendah kompetisi antara ion logam Zn**
dengan ion hidronium (HsO") sangat
tinggi padasisi aktif sel.

Pendlitian terhadap pengaruh
penggunaan variasi pH vyang tdah
dilakukan dibatasi sampai pH 5,0 hal ini
dikarenakan pada pH 6,0 kearutan ion -
ion logam semakin mengecil. Hal ini
ditandai dengan timbulnya endapan logam
di dasar botol, sehingga mengganggu
proses penyerapan ion-ion logam dalam
proses biosorps oleh biosorben. Lau
penyerapan ion logam oleh sd
mikroorganisme akan semakin meningkat
seiring dengan terjadinya peningkatan
nilai pH larutan, akan tetapi peningkatan
ini hanya sampai pada titik batas
toleransinyd titik kejenuhan pada sd mati
(Awadalla and Pesic, 1992; Zhou and Kiff,
1991).

Pengaruh Waktu Kontak
Biosorpsi logam Zn.

Pada Gambar 3 menerangkan
bahwa pada pH 2,0 dan 3,0 rata - rata
kandungan akhir logam Zn tertinggi
terjadi pada waktu kontak enam jam
sebesar 47,17 mg/L dan 44,97 mg/L. Rata
— rata kandungan akhir logam Zn terendah
terjadi pada waktu kontak dua belas jam
sebesar 41,37 mg/L dan 41,23 mg/L.

Hasil yang berbeda ditunjukkan
pada pH 4,0 dan 50. Rata — raa
kandungan akhir logam terendah terjadi
pada waktu kontak sepuluh jam, dengan
konsentrasi logam Zn secara berturut —
turut sebesar 40,20 mg/L dan 37,37 mg/L.
Rata — rata kandungan akhir logam Zn
tertinggi terjadi pada waktu kontak enam
jam sebesar 45,17 mg/L untuk pH 4,0 dan
44,30 mg/L untuk pH 5,0.

terhadap
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Pada Gambar 4 menerangkan
bahwa pada pH 2,0 dan 3,0 rata - rata
sergpan ion logam Zn?*/biomassa terendah
terjadi pada waktu kontak enam jam
sebesar 55,20 mg/g (persentase
penyerapan sebesar 65,19%.) dan 55,68
mg/g (persentase penyerapan sebesar
66,81%), Sedangkan rata — rata serapan
ion logam Zn**/biomassa tertinggi terjadi
pada waktu kontak dua belas jam sebesar
58,83 mg/g (69,47%) dan 58,92 mg/g
(69,57%) dengan persentase penyerapan
sebesar 69,47%.

Hasil yang berbeda ditunjukkan
pada pH 4,0 dan 5,0. Rata - rata serapan
ion logam Zn**/biomassa terendah terjadi
pada waktu kontak enam jam, dengan
konsentrasi logam Zn secara berturut —
turut sebesar 56,45 mg/g (66,67%) dan
57,00 mg/g (67,31%). Sedangkan serapan
ion logam Zn**/biomassa tertinggi terjadi
pada waktu kontak sepuluh jam sebesar
59,56 mg/g (70,33%) untuk pH 4,0 dan
61,33 mg/g (72,42%) untuk pH 5,0.

Pada Tabd 2 dan Gambar 4
menunjukkan bahwa pada rentang waktu
kontak yang digunakan (6 — 12 jam)
adsorpsi ion logam Zn** oleh biomassa A.
niger relatif semakin meningkat seiring
dengan semakin lamanya waktu kontak
antara biomassa A. niger dengan larutan
analit untuk penggunaan pH 2,0 dan 3,0.
Sedangkan pada penggunaan pH 4,0 dan
5,0 antara waktu kontak 10 — 12 jam
terjadi penurunan penyergpan ion logam
Zn* oleh biomassa A. niger, akan tetapi
besarnya nilai penurunan ini berdasarkan
Ui Tukey pada taraf nyata 5% tidak
berbeda secara signifikan.

Penurunan jumlah serapan ini
mengindikasikan bahwa biomassa A. niger
telah berada dalam kondisi jenuh oleh ion
logam Zn** dan akhirnya sedikit demi
sedikit binding sites mulai melepaskan ion
Zn** kembai ke dalam larutan. Keadaan
jenuh tersebut disebabkan hampir seluruh
pusat aktif dinding sd biomassa tdah
jenuh oleh ion Zn®*, sehingga dengan
penambahan waktu kontak tidak lagi dapat
meningkatkan penyerapan ion logam Zn?*.
Dari hasil tersebut pula dapat dikatakan
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bahwa pada pH 4,0 dan 5,0 waktu kontak
maksimum penyerapan logam Zn terjadi
pada waktu 10 jam (Tabel 2 dan Gambar
4). Ha ini menunjukkan bahwa pada
rentang waktu kontak yang digunakan
semakin  lamanya  waktu  kontak
memungkinkan  sduruh  sisi aktif
penyusun dinding sd dalam ha ini
chitosan berikatan dengan ion logam Zn**
yang terlarut dalam larutan analit.

KESIMPULAN

Hasil penditian menunjukkan
bahwa biomassa Aspergillus niger van
Tieghem mampu menyerap logam Zn
(ddam bentuk ion Zn**) yang terdapat
pada larutan analit limbah pertambangan
nike. Penyerapan ion logam Zn** dalam
larutan analit limbah pengolahan nikel
oleh biomassa A. niger van Tieghem
dipengaruhi oleh penggunaan pH larutan
dan lamanya waktu kontak. Rata — rata
sergpan ion Zn**/biomassa yang terbesar
(maksimum) terdapat pada pH 5 dengan
waktu kontak 10 jam, dengan nilai 61,33
mg/g (72,42%).
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