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BIOSORPTION OF HEAVY METAL IRON (Fe) IN POST-TIN MINING
BASE WATER IN PADANG BARU BANGKA BY Saccharomyces
cerevisiae WITH THE INFLUENCE OF pH VARIATION

Nurul Amira Rahmah
08041282025068

SUMMARY

Bangka Island is known as the largest tin producer in Indonesia. Tin
mining is known to be the main source of livelihood and is a mainstay sector for
the community's economy. However, tin mining activities on Bangka Island cause
many pits to form and degrade the physical and chemical properties of the soil
such as resulting in high levels of metals in the water. The high levels of metals
contained in the post tin mining pit need to be minimized so as not to disturb the
existing ecosystem and water quality, one of which is iron metal (Fe). Iron metal
(Fe) is dangerous if consumed above normal amounts will cause liver and kidney
damage. Biosorption is known as one of the many technologies used to treat heavy
metals using dead or living microorganisms that have non-toxic and
environmentally friendly advantages. The biosorption process is influenced by
several factors, one of which is pH which affects metal solubility. One of the
microorganisms that can be used as a biosorbent is Saccharomyces cerevisiae. The
use of Saccharomyces cerevisiae dead biomass has the advantage of not requiring
the addition of nutrients in its absorption.

This study aims to determine how much the ability of Saccharomyces
cerevisiae dead biomass and determine the effect of various pH variations on the
biosorption of heavy metal iron (Fe). The research stages consisted of yeast
rejuvenation, biomass preparation, pH effect test on biosorption, and heavy metal
content test using AAS. This study used pH variations of 3, 4, 5, 6, and 7 with
biosorbent weight of 0.1 g/L. The optimum ability of Saccharomyces cerevisiae
biomass in adsorbing iron (Fe) heavy metal was obtained at pH 5 with 94.47%
absorption percentage with a decrease in metal content up to 0.795 mg/L.

Keywords: Mining Activity, Iron Metal (Fe), Biosorption, pH, Saccharomyces
cerevisiae.
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BIOSORPSI LOGAM BERAT BESI (Fe) PADA AIR KOLONG PASCA
TAMBANG TIMAH DI PADANG BARU BANGKA OLEH Saccharomyces
cerevisiae DENGAN PENGARUH VARIASI pH

Nurul Amira Rahmah
08041282025068

RINGKASAN

Pulau Bangka diketahui sebagai penghasil timah terbesar di Indonesia.
Pertambangan timah diketahui sebagai sumber mata pencaharian utama dan
merupakan sektor andalan bagi perekonomian masyarakat. Namu, aktivitas
pertambangan timah di Pulau bangka menyebabkan banyak terbentuk kolong dan
menurunkan sifat fisik dan kimia pada tanah seperti mengakibatkan tingginya kadar
logam di dalam air. Tingginya kadar logam yang terkandung dalam kolong pasca
tambang timah perlu diminimalisir agar tidak mengganggu ekosistem yang ada dan
kualitas perairan, salah satunya logam besi (Fe). Logam besi (Fe) berbahaya jika
terkonsumsi diatas jumlah normal akan menyebabkan kerusakan hati dan ginjal.
Biosorpsi dikenal sebagai satu dari banyaknya teknologi yang digunakan untuk
mengolah logam berat menggunakan mikroorganisme yang mati ataupun hidup
yang memiliki keunggulan tidak toxic dan ramah lingkungan. Proses biosorpsi
dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya pH yang mempengaruhi kelarutan
logam. Salah satu mikroorganisme yang dapat digunakan sebagai biosorben yakni
Saccharomyces cerevisiae. Penggunakan biomassa mati Saccharomyces cerevisiae
memiliki kelebihan tidak memerlukan penambahan nutrisi dalam penyerapannya.

Penelitian ini bertujuan mengetahui berapa besar kemampuan biomassa mati
Saccharomyces cerevisiae dan mengetahui pengaruh variasi berbagai pH terhadap
biosorpsi logam berat besi (Fe). Tahapan penelitian terdiri dari peremajaan yeast,
preparasi biomassa, uji pengaruh pH terhadap biosorpsi, dan uji kadar logam berat
menggunakan AAS. Penelitian ini menggunakan variasi pH 3, 4, 5, 6, dan 7 dengan
berat biosorben 0,1 g/L. Kemampuan biomassa Saccharomyces cerevisiae dalam
mengabsorpsi logam berat besi (Fe) secara optimum diperoloeh pada pH 5 dengan
persentase serapan 94,47% dengan penurunan kadar logam hingga 0,795 mg/L.

Kata kunci : Aktivitas Pertambangan, Logam Besi (Fe), Biosorpsi, pH,
Saccharomyces cerevisiae.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penghasil Timah terbesar di Indonesia salah satunya terletak di Pulau
Bangka, 27.56% dari keseluruhan luas daratan pulau Bangka adalah daerah
Kawasan pertambangan Timah (Chairunnisa et al., 2016). Pertambangan timah
diketahui sebagai salah satu sumber penghasilan utama, terutama bagi masyarakat
di Pulau Bangka. Berdirinya perusahaan yang mengelola pertambangan timah
seperti PT. Timah dan PT. Kobatin membantu meningkatkan lapangan pekerjaan
serta menjadi zona andalan untuk perekonomian masyarakat (Susianty, 2019).

Aktivitas pertambangan timah di pulau Bangka telah lama berlangsung dan
menjadi masalah utama karena menyebabkan banyak terbentuknya kolong atau
lubang-lubang besar. Dampak kerusakan dari penambangan timah selain
membentuk kolong juga akan menurunkan sifat-sifat kimia dan fisik pada tanah.
Penurunan sifat-sifat kimia dan fisik pada tanah dapat berupa tingginya kandungan
logam berat serta kurangnya unsur hara dan bahan organik dan juga rusaknya
struktur tanah yang menyebabkan berkurangnya kemampuan dalam memegang air.
Kolong pasca tambang timah ini membentuk danau yang memiliki kedalaman
sekitar 4-40 meter. Danau-danau ini baru bisa digunakan untuk kebutuhan
masyarakat jika sudah berumur lebih dari 20 tahun (Meyzilia, 2018).

Pencemaran logam dalam proses penambangan merupakan cemaran dari

logam yang terdapat di alam. Hampir semua kolong pasca tambang timah di Pulau
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Bangka mengandung logam seperti Al, As, Pb, Zu, Fe, Cu, Zn dan Cd. Kolong yang
berumur relatif tua memiliki kandungan logam berat yang relatif rendah
dibandingkan kolong muda. Kandungan logam berat pada air kolong rata-rata
melebihi ambang batas baku mutu air (Irvani dan Pitulima, 2016).

Tingginya kadar logam yang terkandung dalam kolong pasca tambang
timah perlu diminimalisir agar tidak mengganggu ekosistem yang ada dan kualitas
perairan, salah satunya logam besi (Fe). Logam besi (Fe) di dalam air dapat masuk
ke pencernaan manusia melalui rantai makanan. Fe yang terkonsumsi dengan dosis
di atas normal dapat menyebabkan toksisitas dan mengakibatkan kerusakan hati dan
ginjal (Sylvia et al., 2021).

Berdasarkan hasil pengujian sampel air kolong pasca tambang timah di
Pulau Bangka di Laboratorium Kimia Analisa dan Instrumentasi Pengujian FMIPA
UNSRI didapatkan hasil kadar logam berat besi (Fe) di air kolong sebesar 14,380
ppm mengacu pada metode SNI 6989.84:2019, sedangkan kadar logam lain seperti
Pb, Zn dan Cu memiliki kadar logam yang rendah. Berdasarkan Peraturan Gubernur
Sumatera Selatan No. 8 tahun 2012 tentang baku mutu air limbah bagi kegiatan
pertambangan biji timah, kadar maksimum yang diperbolehkan untuk Fe adalah 5
mg/L dan kadar pH maksimum dalam air limbah adalah 6 — 9, sehingga disimpulkan
bahwa kadar logam Fe yang terkandung di air kolong pasca tambang timah di Pulau
Bangka melebihi ambang batas baku mutu.

Perlakuan menggunakan agen biologis dianggap sebagai metode yang
efektif dan secara signifikan dapat mengurangi jumlah logam berat dalam air,

diantaranya dengan metode biosorpsi. Biosorpsi dikenal sebagai satu dari
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banyaknya teknologi yang digunakan untuk mengolah logam berat menggunakan
mikroorganisme yang mati ataupun hidup. Biosorpsi mempunyai keunggulan
dalam menanggulangi logam berat berbahaya dan toxic di lingkungan karena
prosesnya cepat, selektif, dan ramah lingkungan. Teknologi ini dikenal sebagai
alternatif yang aman dan membutuhkan biaya yang sedikit serta efisien dalam
mengikat logam berat karena melimpahnya mikroorganisme yang dapat
dimanfaatkan sebagai agen biosorben. Satu diantara beberapa jenis mikroorganisme
yang dapat digunakan sebagai agen biosorben yakni Saccharomyces cerevisiae
(Setiawan et al., 2019).

Kemampuan biosorben dalam menyerap logam dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor salah satunya pH. Pengaruh pH diketahui menjadi salah satu
variabel terpenting dalam proses biosorpsi logam beracun pada air, hal ini
mempengaruhi kelarutan logam atau derajat ionisasi gugus fungsi yang terletak
pada permukaan sel biosorben. Jumlah serapan ion logam akan semakin tinggi pada
kondisi pH optimum. pH optimum biosorpsi berbeda-beda tergantung jenis logam
dan biosorben yang digunakan (Canuto et al., 2020).

Banyak mikroorganisme yang umum digunakan sebagai biosorben, salah
satunya Saccharomyces cerevisiae. Sel Saccharomyces cerevisiae dianggap
sebagai kandidat yang baik untuk pengolahan air limbah. Penerapan
Saccharomyces cerevisiae sebagai biosorben disebabkan oleh keamanan yeast,
ketersediaan dalam jumlah besar dengan biaya yang sangat rendah, kapasitas

serapan logam yang tinggi serta memiliki permukaan sel yang luas sehingga cocok

34 Universitas Sriwijaya



untuk menyerap ion logam. Saccharomyces cerevisiae dapat menghilangkan logam
beracun dan radionuklida dari larutan air (Zinicovscaia et al., 2020).

Banyak penelitian terkait Saccharomyces cerevisiae dengan potensinya
sebagai biosorben logam berat, di antaranya karena dapat mengikat logam berat
yang berada dalam suatu larutan yaitu dengan cara pertukaran ion. Menurut
penelitian Gad et al. (2010), diketahui bahwa persentase masksimum logam Fe (I11)
yang diserap oleh Saccharomyces cerevisiae dicapai pada waktu kontak 18 jam
sebesar 14,36%, pH 5,5 sebesar 19,26%, 3g/L sebesar 25,57%, dengan masing-
masing suhu 30°C dan agitasi 200 rpm. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Peng
et al. (2010), menyebutkan bahwa pada pH 3-6 proses biosorpsi cenderung
mengalami kenaikan.

Pada penelitian ini digunakan biomassa Saccharomyces cerevisiae tidak
hidup atau yang sudah mati. Penyerapan menggunakan biomassa yang hidup
ataupun mati tidak menunjukkan perbedaan yang berarti. Biomassa mati
mempunyai keunggulan yaitu dalam proses penyerapannya tidak diperlukan
penambahan nutrisi dan kapasitas penyerapannya tidak dipengaruhi oleh sifat
beracun pada logam berat terlarut (Elystia et al., 2018).

Berdasarkan latar belakang diatas dilakukan penelitian mengenai biosorpsi
logam berat besi (Fe) oleh Saccharomyces cerevisiae untuk mengetahui
kemampuan dari Saccharomyces cerevisiae dalam mengikat logam berat besi (Fe)
pada air kolong pasca tambang timah di pulau Bangka sebagai salah satu
penyelesaian masalah untuk meminimalisir cemaran logam berat besi (Fe) pada air

kolong di lahan pasca tambang timah di pulau Bangka tersebut.
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan beberapa

rumusan masalah diantaranya sebagai berikut :
1. Berapa besar kemampuan biomassa mati Saccharomyces cerevisiae
dalam mengabsorpsi logam berat besi (Fe)?
2. Bagaimana pengaruh variasi berbagai pH terhadap biosorpsi logam

berat besi (Fe) oleh biomassa mati Saccharomyces cerevisiae?

1.3.  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan penelitian ini diantaranya
sebagai berikut :
1. Mengetahui berapa besar kemampuan biomassa mati Saccharomyces
cerevisiae dalam mengabsorpsi logam berat besi (Fe).
2. Mengetahui pengaruh variasi berbagai pH terhadap biosorpsi logam

berat besi (Fe) oleh biomassa mati Saccharomyces cerevisiae.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang
kemampuan Saccharomyces cerevisiae dengan perlakuan variasi derajat keasaman
(pH) sebagai alternatif agen biosorben yang dapat diaplikasikan ke lingkungan
terutama untuk pengolahan limbah air tambang pada kolong pasca tambang timah

yang tercemar logam berat besi (Fe).
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