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ABSTRACT 

Leather tanning industry produced waste water contained of heavy metal Chromium 

that can be dangerous for the environment. One of the methods to remove Cr in wastewater 

was used Extracellular Polymeric Substances (EPS) that extracted from the activated sludge. 

This research was done with used EPS that immobilized in poliester resin as  biosorbent  and  

used  artificial  waste  water  with  concentration  of  15,9  ppm.  This research was done in 

continuous and circulation process with variable of pH 5, 6, 7 and the flows were 3, 5, 7 

ml/min for 5 hours.  The result showed that the best of removal efficiency happened in pH 7 

and, the flow 3 ml/min was 99,80% with the adsorption capacity was 4,284 mg/g EPS-

polyester. 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Salah satu industri yang dapat   

menimbulkan limbah cair yang 

mengandung logam berat khromium adalah 

industri penyamakan kulit  yang terdiri dari 

Cr3+ sebesar  15,2  mg/L  dan  CrO4
2- 

sebesar 0,7 mg/L (Analisis BPPT, 2012). 

Logam tersebut bersifat toksik, dapat 

merusak kulit, menggangu saluran  

pernapasan, hati, ginjal, dan sistem 

peredaran darah  (Palar, 2008). 

         Salah  satu  alternatif   untuk 

mengolah  limbah  cair  yang  mengandung  
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extracelluler polymeric substances 

(EPS) yang diekstraksi dari lumpur aktif 

(Activated Sludge) pengolahan limbah 

industri karena bakteri mempunya i 

kemampuan biosorpsi dengan adsorpsi, 

pertukaran ion, pembentukan kompleks, 

dan ikatan hidrogen (Salimin, 2011). 

Penelitian - penelitian mengena i 

penggunaan EPS sebagai biosorben telah 

banyak dilakukan, antara lain penggunaan 

EPS terdispersi pada limbah  cair  yang  

mengandung uranium dengan sistem batch 

menghasilkan nilai kapasitas adsorpsi 

sebesar 59,79 mg/g    (Rahmasari, 2011). 

Sedangkan  untuk  EPS terimobilisas i 

dalam Kalsium Alginat juga telah 



 

 

digunakan untuk mengadsorpsi uranium 

dengan sistem kontinyu     menghasi lkan 

kapasitas adsorpsi sebesar 785,33 mg/g 

(Palupi, 2011). Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan EPS terimobilisasi dengan 

sistem kontinyu lebih efisien dalam 

mengadsorpsi logam. 

Berdasarkan hasil penelitian yang  telah   

dilakukan   sebelumnya, maka pada 

penelitian ini akan dilakukan dengan 

menggunakan EPS yang diimobilisas ikan 

dengan sistem kontinyu.  Bahan  yang  

digunakan untuk mengimobilisasi EPS 

pada penelitian ini berbeda dari penelit ian 

sebelumnya, yaitu resin poliester. Sehingga 

pada penelitian selanjutnya dapat dijadikan 

acuan untuk penggunaan bahan imobilisas i 

yang terbaik. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Variabel Penelitian 

Variabel Bebas penelitian ini adalah pH 

(5, 6, 7) dan Debit (3, 5, 7 mL/menit). 

Variabel kontrol berupa temperatur, ukuran 

butir media, dan massa media adsorben. 

Dan variabel terikat berupa konsentrasi 

khromium total  setelah mengalami 

adsorpsi.  

 

Ekstraks EPS 

    Adsorben yang  digunakan   pada 

percobaan  ini  adalah  EPS  yang 

termobilisasi pada matriks  poliester.   EPS 

tersebut didapat dari  sentrifugasi  lumpur   

aktif. Lumpur aktif   yang   didapat   dari 

pengolahan limbah PT. Unilever Tbk. 

dibersihkan dengan  cara  dicuci dengan air. 

Setelah dicuci dengan air, kemudian 

disaring untuk mendapatkan cake (residu). 

Cake yang didapatkan tersebut dicuci 

kembali menggunakan air kemudian 

hasilnya diresuspensi, yaitu dilarutkan 

dalam air dengan perbandingan volume 

lumpur dengan aquades 5:1. Hasil 

resuspensi tersebut dipanaskan dalam   

oven   dengan   suhu    80o C selama 10 

menit. Setelah    didinginkan, cake 

disentrifugasi pada 6000 rpm selama 20 

menit dengan suhu 4o C. 

Kemudian supernatan hasil ekstraksi 

dipurifikasi untuk meningkatkan 

konsentrasi EPS, dimana  supernatan hasil  

ekstraksi ditambah etanol  96%  dingin  

sampai konsentrasi akhirnya 70% dan 

dibiarkan mengendap selama 8 jam pada 

suhu 4o C. Endapan  yang  terbentuk 

dipisahkan dengan sentrifugasi pada 5000 

rpm selama 15 menit dan pellet yang 

terbentuk merupakan EPS. 

 

Pembuatan Immobilisasi Sel 

    Endapan   hasil   sentrifugasi tahap kedua 

pada ekstraksi EPS dicampur dengan 

poliester dan hardener dengan cara diaduk. 

Setelah   homogen,  campuran  EPS, 

poliester dan hardener dicetak, kemudian 

didiamkan selama 1 hari hingga mengering. 

Setelah kering,    cetakan tersebut kemudian 

dihancurkan menggunakan rocklabs hingga 



 

 

berbentuk butiran. Hasil dari penghancuran 

menggunakan rocklab, diayak 

menggunakan sieves shaker hingga 

diperoleh ukuran 45- 50 mesh. Ukuran ini 

berdasarkan pada ukuran media yang sering 

digunakan pada proses kontinyu yaitu 8-50 

mesh (Klei, 1982 dalam Hadiwidodo, 

2008). Masukkan  media  tersebut  ke 

dalam kolom, dalam hal ini digunakan buret 

sebagai kolom. 

 
Limbah Simulasi 

    Limbah yang digunakan  dalam 

penelitian ini adalah limbah simulasi yang 

memiliki  karakteristik  sama  dengan 

limbah  penyamakan kulit, yaitu 

mengandung logam berat Cr3+  dan CrO42- 

(krom total). Senyawa yang digunakan 

dalam  pembuatan  limbah simulasi ini yaitu 

Cr(NO3)3.9H2O dan K2CrO4 yang 

dilarutkan dalam 1 L aquades. 

 

Pelaksanaan  Biosorpsi  dengan  Sistem  

Kolom 

 

 

 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Penyerapan Khrom oleh Poliester 

    Uji penyerapan khrom oleh butiran 

poliester dilakukan dengan sistem 

kontinyu menggunakan buret sebaga i 

kolomnya. Percobaan ini dilakukan pada 

pH 7, debit 5 mL/menit, serta 

menggunakan butiran poliester dengan 

massa 2 g dan tinggi pada kolom 5 cm 

sebagai variabel kontrolnya. Adsorben 

berupa butiran poliester yang dibuat dari 

campuran poliester dan hardener yang 

kemudian dicetak dan dikeringkan, lalu 

dihancurkan sampai diameternya sebesar 

45-50 mesh. Proses pengaliran limbah 

pada kolom dilakukan secara sirkulas i. 

Hasil efisiensi penyerapan oleh  poliester  

terhadap   logam berat  khrom  atau  

konsentrasi khrom terjerap dapat diliha t 

pada Gambar 1 berikut : 

 

Gambar 1. Efisiensi penyisihan khrom oleh 

poliester 

Pada penelitian ini, penyerapan 

khromium dalam butiran poliester dapat 

dikatakan dengan baik. Hal ini disebabkan 

oleh beberapa faktor antara lain : Butiran 

poliester memiliki berbagai gugus 

fungsional yang berfungsi sebgai 

Running Debit (ml/menit) pH 

1 3 5 

2 3 6 

3 3 7 

4 5 5 

5 5 6 

6 5 7 

7 7 5 

8 7 6 

9 7 7 



 

 

pertukaran kation dan anion dapat 

berlangsung  baik. Struktur ikatan rangkap 

C=C pada pH 7 mempunyai fungsi menarik 

kation Cr3+ dan anion CrO4
2- Struktur C=O 

merupakan elektron donor yang dapat 

menarik Cr3+. Struktur C=O kemungk inan 

bentuknya aldehid atau karboksilat. Pada 

kondisi pH 7 memberikan fungsi sebagai 

katalis pembukaan ikatan rangkap. 

 

Pengaruh pH terhadap Penyerapan 

Khrom oleh EPS-Poliester 

1. Debit 3 ml/min 

 

Gambar 2. Hubungan kadar khrom dalam eflunt 

dengan waktu kontak 

2. Debit 5 ml/min 

 

Gambar 3. Hubungan kadar khrom dalam eflunt 

dengan waktu kontak 

 

 

 

 

3. Debit 7 ml/min 

 

Gambar 4. Hubungan kadar khrom dalam eflunt 

dengan waktu kontak        

    Berdasarkan gambar 2, 3, dan 4 

menunjukkan bahwa pada pH 7 adalah pH 

optimum dimana konsentrasi khromium 

sangat kecil dalam efluen limbah cair. Hal 

ini sesuai dengan ciri - ciri poliester yang 

bersifat netral. Ketika poliester direaksikan 

dengan air limbah dalam suasana asam (H+) 

maka poliester sangat sukar menyerap 

khromium. Oleh sebab itu, poliester tidak 

bisa berikatan hidrogen satu sama lain, 

walaupun bisa berikatan hidrogen dengan 

molekul air (Fried 1995). 

 
Pengaruh Debit terhadap Penyerapan 

Khrom oleh EPS-Poliester 

    Adapun kadar khromium dalam efluent 

pada pH 7 dengan debit 3 ml/min, 5 ml/min 

dan 7 ml/min ditunjukkan pada gambar 5 

seperti berikut ini : 

 

Gambar 5. Hubungan Kadar Khromium dalam 

Efluent dengan Waktu Kontak 



 

 

 

Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa 

semakin besar debit, maka semakin kecil 

daya adsorpsi biosorben EPS-poliester. 

Oleh sebab itu, debit optimum dalam 

penyerapan khrom adalah 3 ml/min. Hal ini 

dikarenakan waktu kontak yang lebih lama 

akan memungkinkan proses difusi dan 

penempelan molekul zat terlarut  

berlangsung dengan baik. 

 
Efisiensi Penyisihan Khrom oleh EPS-

Poliester 

Tabel 1. Efisiensi penyisihan khrom oleh EPS-

poliester 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

1. Karakteristik biosorben seperti  ukuran 

pori, diameter rata- rata, porositas dan 

densitas mempengaruhi kemampuan 

daya serap khromium total. 

2. Efisiensi penyisihan khromium total 

oleh poliester pada pH 7 debit 5 ml/min 

adalah sebesar 92,07%. Sementara itu, 

pada EPS-poliester adalah sebesar 

99,80% pada pH 7 dengan debit 3 

mL/menit. 

3. Debit dan pH 

a. Semakin kecil debit  yang  

digunakan maka khromium akan 

lebih banyak terjerap dalam 

biosorben tersebut. 

b. pH optimum berada pada kondisi 

pH 7. Hal ini dikarenakan pada 

kondisi netral terdapat daya tarik 

elektrostatik ketika air limbah itu 

dialirkan melalui biosorben.. 

 

Saran 

    Penelitian terhadap penyerapan 

khromium oleh poliester dan EPS-poliester 

perlu dilakukan lebih lanjut dengan 

memperhatikan variasi karakteristik 

(ukuran pori, diameter rata- rata, porositas 

dan densitas) pada biosorben atau adsorben.  
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