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OVERVIEW
 (sumber: en.wikipedia.org)
 Pada zaman Yunani, logam ini dikenal dengan namachalkos. Tembaga
 merupakan sumber penting bagi orang-orang Roma dan Yunani. Pada zaman
 Roma, ia dikenal dengan nama aes Cyprium (aes merupakan istilah umum Latin
 bagi tembaga seperti gangsa dan logam-logam lain, dan Cyprium sendiri karena
 dulunya tembaga banyak ditambang dari Cyprus). Dari dua kata itulah maka
 menjadi kata cuprum dan dalam Bahasa Melayu kuprum.
 Dalam sejarahnya, penggunaan tembaga oleh manusia tercatat dari
 kuranglebih 10.000 tahun lalu lamanya.Peleburan tembaga nampaknya telah
 berkembang secara baik di beberapa belahan dunia. Di samping berkembang di
 Anatolia pada 5000 SM, tembaga juga dikembangkan di China sebelum 2800 SM,
 Amerika Tengah sekitar 600 TM, dan Afrika Barat sekitar 900 TM.
 Tembaga adalah suatu unsur kimia dalam tabel periodik yang memiliki
 lambang Cu dan nomor atom 29.Lambangnya berasal dari bahasa
 LatinCuprum.Tembaga merupakan konduktor panas dan listrik yang baik.Selain
 itu unsur ini memiliki korosi yang cepat sekali.Tembaga murni sifatnya halus dan
 lunak, dengan permukaan berwarna jingga kemerahan. Tembaga dicampurkan
 dengan timah untuk membuat perunggu (http://id.wikipedia.org/wiki/Tembaga,
 diakses 5 April 2014)
 http://en.wikipedia.org/wiki/Copper
 http://id.wikipedia.org/wiki/Unsur_kimia
 http://id.wikipedia.org/wiki/Tabel_periodik
 http://id.wikipedia.org/wiki/Nomor_atom
 http://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Latin
 http://id.wikipedia.org/wiki/Bahasa_Latin
 http://id.wikipedia.org/wiki/Konduktor
 http://id.wikipedia.org/wiki/Panas
 http://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
 http://id.wikipedia.org/wiki/Unsur
 http://id.wikipedia.org/wiki/Korosi
 http://id.wikipedia.org/wiki/Timah
 http://id.wikipedia.org/wiki/Perunggu
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Tembaga adalahanggota daribaris pertamaseritransisielemen, yang terdiri
 dariSc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu dan Zn, dan milik kelompok 11 dari tabel
 periodik, bersama dengan Ag dan Au. Unsur ini memiliki nomor atom 29, massa
 atom 63, dua negara utama oksidasi (+1 dan+2) dan dua isotop alami (63Cu dan
 65Cu), dengan kelimpahan dari 69.17% dan 30.83% masing-masing. Terlepas dari
 kesamaan dalam struktur elektronik, ada beberapa kemiripan antara kimia dari
 tiga unsur dalam kelompok 11, meskipun kompleks tertentu Cu2+ dan Ag2+ yang
 isomorf (Cotton dan Wilkinson, 1972).
 Tembaga adalah sebuah logam kemerahan, dapat ditempa, dan elastis,
 dengan konduktivitas listrik yang tinggi, membuatnya cocok untuk kabel listrik,
 mungkin paling penting dalam penggunaan komersial.Tembaga tahan terhadap
 udara dan air, dan digunakan sebagai bahan atap untuk bangunan. (Emsley.
 1998: 62)
 SIFAT FISIKA DAN KIMIA TEMBAGA
 Sifat Fisika
 a) Tembaga merupakan logam yang berwarna kuning kemerahan
 seperti emas kuning dan keras bila tidak murni.
 b) Mudah ditempa (liat) dan bersifat mulur sehingga mudah
 dibentuk menjadi pipa, lembaran tipis dan kawat.
 c) Konduktor panas dan listrik yang baik, kedua setelah perak.
 • Bentuk : padat
 • Warna : logam merah jambu
 • Massa Jenis : 8.96 g/cm3
 • Titik Lebur : 1357.77 K
 (1084.62 °C, 1984.32 °F)
 • Titik Didih : 2835 K (2562 °C, 4643 °F)
 • Kalor Peleburan : 13.26 kJ/mol
 • Kalor Penguapan : 300.4 kJ/mol
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• Kapasitas Kalor : (25 °C) 24.440 J/(mol・K)
 Sifat Kimia
 a) Tembaga merupakan unsur yang relatif tidak reaktif sehingga
 tahan terhadap korosi. Pada udara yang lembab permukaan
 tembaga ditutupi oleh suatu lapisan yang berwarna hijau yang
 menarik dari tembaga karbonat basa, Cu(OH)2CO3.
 b) Tembaga panas dapat bereaksi dengan uap belerang dan halogen.
 Bereaksi dengan belerang membentuk tembaga(I) sulfida dan
 tembaga(II) sulfida dan untuk reaksi dengan halogen membentuk
 tembaga(I) klorida, khusus klor yang menghasilkan tembaga(II)
 klorida.
 c) Pada umumnya lapisan Tembaga adalah lapisan dasar yang harus
 dilapisi lagi dengan Nikel atau Khrom. Pada prinsipnya ini
 merupakan proses pengendapan logam secara elektrokimia,
 digunakan listrik arus searah (DC). Jenis elektrolit yang digunakan
 adalah tipe alkali dan tipe asam.
 • Nama, Lambang, Nomor Atom : tembaga, Cu, 29
 • Deret Kimia : logam transisi
 • Golongan, Periode, Blok : 11, 4, d
 • Massa Atom : 63.546(3) g/mol
 • Konfigurasi Elektron : [Ar] 3d10 4s1
 • Jumlah Elektron Tiap Kulit : 2, 8, 18, 1
 • Bilangan oksidasi : 2, 1 (oksida amfoter)
 • Elektronegatifitas : 1.90 (skala Pauling)
 • Energi Ionisasi : pertama: 745.5 kJ/mol
 kedua: 1957.9 kJ/mol
 ketiga: 3555 kJ/mol
 • Jari - jari Atom : 135 pm
 • Jari – jari Kovalen : 138 pm
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• Struktur Kristal : kubus pusat muka
 KELIMPAHAN TEMBAGA
 Kristal tembaga asli terjadi secara alamidan sedikit deposit di Amerika
 Serikat, Jerman, Zambia, Chili dan Italia (Emsley. 1998: 63). Chili merupakan
 penghasil tembaga terbesar di dunia, disusul oleh AS dan Indonesia. Tembaga
 dapat ditambang dengan metode tambang terbuka dan tambang bawah tanah.
 Kandungan tembaga dinyatakan dalam % (persen). Jadi jika satu tambang
 berkadar 2,3%, berarti dari 100 kg bijih akan dihasilkan 2,3 kg tembaga.
 Selain sebagai penghasil no.1, tambang tembaga terbesar juga dipunyai
 Chili. Tambang itu terdapat di Chuquicamata, terletak sekitar 1.240 km sebelah
 utara ibukota Santiago. Sedang tambang tembaga terbesar di Indonesia adalah
 yang diusahakan PT Freeport Indonesia di area Grasberg, Papua. Freeport juga
 mengoperasikan beberapa tambang bawah tanah besar, meski dengan
 kemampuan produksi yang masih berada di bawah Grasberg.
 Peta sebaran deposit bijih tembaga dunia
 (sumber:http://www.profmikra.org/artikel/sebaran-tembaga-dunia.html)
 http://www.profmikra.org/artikel/sebaran-tembaga-dunia.html
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Tembaga terdapat terutama sebagai sulfida, oksida, atau karbonat,
 seperti bijih tembaga pirit, kalkopirit (chalcopyrite) yaitu tembaga (I) besi (III)
 sulfida, CuFeS2, tembaga glance kalkosit (chalcocite), CuS2, kuprit (cuprite), Cu2O,
 dan malasit (malachite), CuCO3(OH)2. Mineral yang lebih jarang yaitu turkuis
 (turquoise) baru permata biru, CuAl6(PO4)4(OH)8.4H2O (Sugiyarto, 2003:261)
 SENYAWAAN TEMBAGA
 Ada dua deret senyawa tembaga. Senyawa-senyawa tembaga(I)
 diturunkan dari senyawa tembaga(I) oksida (Cu2O) yang berwarna merah, dan
 mengandung ion tembaga(I), Cu+. Senyawa-senyawa ini tak berwarna,
 kebanyakan garam tembaga(I) tak larut dalam air, perilakunya mirip perilaku
 senyawa perak(I). Senyawa tembaga(I) mudah dioksidasikan menjadi senyawa
 tembaga(II), yang dapat diturunkan dari tembaga(II) oksida, CuO, hitam. Garam-
 garam tembaga(II) umumnya berwarna biru, baik dalam bentuk hidrat, padat,
 maupun dalam larutan air. Warna ini benar-benar khas hanya untuk ion
 tetraakuokuprat(II) [Cu(H2O)4]2+ saja. Garam-garam tembaga(II) anhidrat, seperti
 tembaga(II) sulfat anhidrat CuSO4, berwarna putih (atau sedikit kuning). Dalam
 larutan air selalu terdapat ion kompleks tetraakuo (Vogel, 1990:229).
 Tembaga(II)
 Tembaga membentuk senyawa dengan tingkat oksidasi +1 dan +2, namun
 hanya tembaga (II) yang stabil dan mendominasi dalam larutan air. Dalam
 larutan air, hampir semua garam tembaga (II) berwana biru, yang karakteristik
 dari warna ion kompleks koordinasi 6, [Cu(H2O)6)]2+. Kekecualian yang terkenal
 yaitu tembaga(II) klorida yang berwarna kehijauan oleh karena ion kompleks
 [CuCl4]2- yang mempunyai bangun geometri dasar tetrahedral atau bujursangkar
 bergantung pada kation pasangannya. Dalam larutan encer ia menjadi berwarna
 biru oleh karena pendesakan logam Cl- oleh ligan H2O. Oleh karena itu, jika
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warna hijau ingin dipertahankan, kedalam larutan pekat CuCl2 dalam air
 tambahkan ion senama Cl- dengan menambahkan padatan NaCl pekat atau gas
 (Sugiyarto, 2003: 266).
 [CuCl4]2- (aq) + 6H2O (l) [Cu(H2O)6]2+ (aq) + 4Cl- (aq)
 Hijau biru
 Tembaga(I)
 Pada dasarnya tembaga bukanlah logam reaktif, namun logam ini dapat
 diserang oleh asam-asam pekat, secara khusus, asam bereaksi dengan asam
 hidroklorida pekat mendidih dan menghasilkan larutan tak berwarna dan gas
 hidrogen. Ion tembaga(I) yang terjadi, dengan ion klorida segera membentuk ion
 kompleks tak berwarna diklorokuprat(I), [CuCl2]-. Tahap reaksi ke dua inilah yang
 diduga berlangsung sangat cepat sehingga memicu tahap reaksi pertama seperti
 berikut ini:
 Cu (s) + H3O+ (aq) Cu+ (aq) + H2 (g) + 2H2O (l)
 Cu (aq) + 2Cl- (aq) [CuCl2]- (aq)
 Jika larutan ini dituangkan ke dalam air suling bebas udara, diperoleh endapan
 putih tembaga(I) klorida menurut persamaan reaksi (Sugiyarto, 2003: 267):
 [CuCl2]- (aq) → CuCl (s) + Cl- (aq)
 Tembaga klorida harus segera dipisahkan, dicuci dan disimpan bebas udara,
 sebab interaksi dengan udara uap air akan menghasikan tembaga(II).
 Dalam kimia organik, diklorokuprat(I) digunakan untuk mengubah
 benzena
 dianzonium klorida menjadi klorobenzena menurut reaksi sandmayer :
 [C6H5N2]+ Cl- (aq) [CuCl2]- C6H5Cl (l) + N2 (g)
 Pada umumnya, senyawa tembaga(I) tidak berwarna atau putih, karena
 ion ini mempunyai konfigurasi elektronik penuh, 3d10. Dalam larutan air, ion
 tembaga (I) terhidrat tidak stabil dan mengalami disproporsional menjadi ion
 tembaga (II) sesuai dengan ramalan diagram potensial reduksi Frost
 (Sugiyarto,2003:268)
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2Cu+ (aq) Cu2+ (aq) + Cu (s)
 EKTRAKSI TEMBAGA
 Ekstraksi tembaga dari bijih sulfida dapat dilakukan dengan proses termal
 yaitu pirometalurgi atau dengan proses pelarutan air yaitu hidrometalurgi. Pada
 proses pirometalurgi, bijih pekat dipanaskan (proses roasting) dalam kondisi
 udara terbatas. Proses ini menguraikan garam rangkap sulfide menjadi besi (III)
 oksida dan tembaga (I) sulfida menurut persamaan reaksi:
 4 CuFeS2 (s) + 9 O2 (g) 2 Cu2S (l) + 6 SO2 (g) + 2 Fe2O3 (s)
 Pasir ditambahkan kedalam lelehan campuran untuk mengubah besi (III) oksida
 menjadi ampas atau terak besi (III) silikat menurut persamaan reaksi:
 2 Fe2O3 (s) + 3 SiO2 (s) Fe2(SiO3)3 (l)
 Cairan ini mengapung pada permukaan dan dapat dituang terpisah. Udara
 kemudian ditambahkan lagi untuk mengubah tembaga (I) sulfida menjadi
 tembaga (I) oksida:
 2 Cu2S (l) + 3 O2 (g) 2 Cu2O (s) + 2 SO2 (g)
 Penambahan udara dihentikan setelah kira-kira 2/3 tembaga (I) sulfida telah
 teroksidasi. Campuran tembaga (I) oksida dan tembaga (I) sulfida kemudian
 mengalami reaksi redoks khusus dan menghasilkan logam tembaga tak murni:
 Cu2S (l) + 2 Cu2O (s) 6 Cu (l) + SO2 (g)
 Proses pirometalurgi mempunyai sejumlah keuntungan. Proses kimia dan
 teknologinya sangat terkenal dipahami, banyak dijumpai pada peleburan-
 peleburan tembaga, dan merupakan proses yang relative cepat . kelemahan dari
 proses ini yaitu bahwa bijih harus dipekatkan cukup tinggi, proses peleburannya
 membutuhkan banyak energi, dan proses ini membebaskan gas SO2 dalam
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jumlah besar sebagai polutan yang mencemari udara atau lingkungan
 (Sugiyarto.2003: 264).
 Sebagian besar logam diekstrak dengan proses pirometalurgi dalam
 temperature tinggi dan menggunakan agen pereduksi karbon monoksida. Tetapi,
 proses ini membutuhkan energi input cukup tinggi dan membebaskan limbah
 polutan pada udara dan tanah.
 Proses hidrometalurgi, yaitu ekstraksi logam dengan proses pelarutan.
 Proses ini lebih banyak keuntungan yaitu antara lain:
 1. Hasil samping biasanya lebih sedikit mengakibatkan problem
 lingkungan
 2. Pabrik dapat dibangun dalam skala kecil yang dapat diperluas
 kemudian
 3. Proses tidak memerlukan temperatur yang terlalu tinggi sehingga
 memerlukan energi lebih sedikit.
 4. Metode ini dapat memproses bijih dengan kandungan logam
 rendah.
 Secara umum, proses hidrometalurgi terdiri atas tiga tahapan utama
 yaitu, pelumeran (leaching), pemekatan (concentration), dan pemulihan
 (recovery). Tahap pelumeran berupa peremukan bijih dan pengguyuran dengan
 pereaksi tertentu seperti sulfida encer untuk ekstraksi tembaga, persamaan
 reaksinya:
 2 CuFeS2 (s) + H2SO4 (aq) + 4 O2 2 CuSO4 (aq) + Fe2O3 (s) + 3 S (s) + H2O (l)
 Bijih tembaga larutan peluruh
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Jadi, dalam proses hidrometalurgi, belerang dibebaskan dalam bentuk ion sulfat
 dalam larutan dan belerang padatan, bukan sebagai gas belerang oksida
 sebagaimana dihasilkan pada proses pirometalurgi.
 Kadang-kadang, pada saat pelumeran dipakai larutan bacterium
 thiobacillus ferrooxidan hingga dikenal sebagai biohidrometalurgi. Fungsi bakteri
 ini yaitu mengoksidasi sulfida dari metal sulfida tak larut menjadi sulfat larut.
 Larutan encer ion metal ini dipisahkan, kemudian dipekatkan. Akhirnya, metal
 dapat diperoleh melalui proses pengendapan kimiawi yaitu reaksi pendesakan
 misalnya logam besi untuk ekstraksi tembaga menurut persamaan reaksi:
 CuSO4 (aq) + Fe (s) FeSO4 (aq) + Cu (s) (Sugiyarto. 2003: 265)
 Pada tahap akhir, logam dapat pula diperoleh secara elektrokimia, dan
 gas oksigen hasil dapat digunakan untuk oksidasi tahap pada tahap awal
 menurut persamaan reaksi:
 Anode : 2 H2O (l) O2 (g) + 4H+ (aq) + 4e
 Katode : 2 Cu2+ (aq) + 4e 2 Cu (s)
 Tembaga yang diperoleh belum murni, dan ini dapat dimurnikan secara
 elekrolisis dengan hasil kemurnian ~99,95%. Untuk itu digunakan larutan
 elektrolit CuSO4, katode tembaga murni, dan tembaga tak murni sebagai anode.
 Dengan voltase yang sesuai selama elektrolisis berlangsung, anode tembaga akan
 terion dengan meninggalkan perak dan emas sebagai sisa atau ampas anode, dan
 ion tembaga dalam larutan akan menempel pada katode. Karena reaksi dalam
 proses ini sesungguhnya tidak menghasilkan produk baru, maka voltase
 dibutuhkan sangat rendah (~0,2 V) dan dengan demikian memerlukan energy
 yang cukup kecil. (Sugiyarto,2003: 266)
 KEGUNAAN TEMBAGA
 Kegunaan tembaga, antara lain:
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1. Merupakan penghantar panas dan listrik yang sangat baik, maka banyak
 digunakan pada alat-alat listrik.
 2. Sebagai perhiasan, campuran antara tembaga dan emas.
 3. Sebagai bahan pembuat uang logam.
 4. Sebagai bahan pembuat logam lain, seperti kuningan (campuran antara
 tembaga dan seng), perunggu (campuran antara tembaga dan timah),
 monel, dan alniko.
 5. CuSO4 dalam air berwarna biru, banyak digunakan sebagai zat warna.
 6. Campuran CuSO4 dan Ca(OH)2, disebut bubur boderiux banyak igunakan
 untuk mematikan serangga atau hama tanaman, pencegah jamur pada
 sayur dan buah.
 7. CuCl2, digunakan untuk menghilangkan kandungan belerang pada
 pengolahan minyak.
 8. Cu(OH)2 yang larut dalam larutan NH4OH membentuk ion kompleks cupri
 tetramin (dikenal sebagai larutan schweitser), digunakan untuk
 melarutkan selulosa pada pembuatan rayon (sutera buatan).
 9. Bermanfaat untuk kesehatan tubuh.
 Fungsi Zat tembaga sangat penting untuk kehidupan yang sehat, karena
 mineral ini memungkinkan proses metabolisme normal dalam hubungan
 dengan asam amino dan vitamin. Zat Tembaga tidak dapat diproduksi dalam
 tubuh dan karenanya perlu di pasok dari sumber pangan.Cu atau cooper
 adalah mineral yang paling umum ketiga dalam tubuh dan sebagian besar
 dilakukan oleh protein plasma darah, seruloplasmin.Untuk menikmati
 manfaat kesehatan dari zat tembaga, itu harus di cukupi dari pasokan
 makanan.
 Gejala kekurangan Zat tembaga dalam tubuh dapat menimbulkan masalah
 sebagai berikut:
 Anemia
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/2012/11/manfaat.fungsi.zat.tembaga.untuk.kesehatan.html
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Suhu Tubuh Rendah
 Masalah tulang
 Osteoporosis
 Vena Melebar
 Jumlah sel darah putih yang rendah
 Detak jantung tidak Normal
 Peningkatan kadar kolesterol
 Rendah resistensi terhadap infeksi
 Cacat lahir
 Pigmentasi kulit rendah
 Gangguan tiroid
 Beberapa gejala lain termasuk lesu, pucat, luka, edema, pertumbuhan
 terhambat, rambut rontok, anoreksia, diare, pendarahan di bawah kulit
 dan dermatitis.Pada bayi laki-laki, mewarisi defisiensi sindrom
 Menkes tembaga namun jarang terjadi, yang mana penyerapan alami dari
 zat tembaga oleh tubuh menjadi sulit.Intervensi medis awal sangat
 penting dalam masalah tersebut.
 Sumber Makanan Yang Kaya Zat Tembaga (Cu)
 Zat Tembaga terdapat dalam berbagai sumber makanan seperti seafood
 hati,daging, kacang-kacangan, biji-bijian utuh tepung kedelai, dedak gandum,
 almond, alpukat, barley, bawang putih, kacang, gandum, bit, dan lentil. Zat
 Tembaga juga bisa didapat tubuh manusia dengan minum air dari pipa
 tembaga dan dengan menggunakan peralatan tembaga untuk
 memasak.Tiram adalah sumber terkaya zat tembaga.Kadar zat tembaga bisa
 hilang karena lama menyimpan dalam kaleng dan oleh bahan makanan yang
 tinggi kandungan asam.
 Zat Tembaga memiliki banyak peran penting untuk menjaga kesehatan
 tubuh dan beberapa manfaatnya antara lain:
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/2012/10/kandungan-dan-manfaat-kedelai-bagi.html
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/2012/10/manfaat.dan.kandungan.nutrisi.almond.html
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/2012/09/buah-bit-khasiat-dan-manfaatnya.html
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/2012/10/manfaat-kacang-lentil-bagi-kesehatan.html
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Arthritis: Manfaat kesehatan dari zat tembaga sangat berhubungan dengan
 anti-inflamasi, tindakan untuk membantu mengurangi gejala radang sendi.
 gelang tembaga serta aksesoris lainnya bisa untuk menyembuhkan penyakit
 ini. Tembaga juga bekerja sebagai obat alami untuk arthritis, air yang
 disimpan dalam wadah tembaga selama semalam akan terakumulasi jejak
 zat tembaga yang bermanfaat untuk memperkuat sistem otot.
 Pertumbuhan yang tepat: Zat Tembaga sangat penting bagi pertumbuhan
 normal dan kesehatan. Dengan demikian, sudah pasti penting untuk
 memasukkan mineral dalam bentuk yang seimbang dalam diet teratur.Hal ini
 membantu dalam perlindungan sistem tulang, saraf dan kardiovaskular.
 Pigmentasi pada rambut dan mata: Tembaga merupakan unsur penting dari
 melanin gelap alami, pigmen, yang menanamkan warna kulit, rambut, dan
 mata. Melanin dapat diproduksi oleh melanosit hanya dengan cuproenzyme
 disebut tyrosinase.Asupan suplemen tembaga membantu dalam melindungi
 rambut beruban.
 Jaringan ikat: Tembaga adalah nutrisi penting yang memiliki peran penting
 dalam sintesis hemoglobin, mielin, melanin pigmen tubuh dan kolagen. Ini
 membantu untuk melindungi selubung mielin yang mengelilingi saraf.Zat
 tembaga ini juga aktif terlibat dalam produksi unsur jaringan ikat, elastin.
 Menangkal Radikal Bebas: Mineral tembaga mempunyai khasiat antioksidan.
 Mineral tembaga bekerjasama dengan enzim antioksidan superoksida
 dismutase berperan menangkal radikal bebas yang dapat merusak sel.
 Kerusakan sel akibat radikal bebas dapat menyebabkan efek penuaan dini
 pada sel-sel kulit.Kerusakan sel akibat radikal bebas bahkan bisa memicu
 kanker jika menimbulkan kerusakan DNA sel yang menyebabkan mutasi sel.
 http://tipsehatcantikalami.blogspot.com/
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Stimulasi Otak: Mineral Tembaga secara luas dikenal sebagai stimulan otak.
 Hal ini juga dinyatakan sebagai "Brain food".Namun, Kandungan zat tembaga
 dalam makanan harus dalam proporsi yang tepat.Terlalu banyak zat tembaga
 juga tidak sehat bagi otak.mineral ini memiliki fungsi kontrol untuk otak dan
 karenanya tingkat asupan suplemen tembaga harus seimbang.
 Pemanfaatan zat besi dan gula: Tembaga membantu dalam penyerapan zat
 besi dari saluran usus dan melepaskan dari daerah utama penyimpanan
 seperti hati. Hal ini juga membantu dalam pemanfaatan gula dalam tubuh.
 Reaksi enzimatik: Zat Tembaga merupakan salah satu elemen atau kofaktor
 dari sebanyak 50 enzim berbeda yang mengambil bagian dalam berbagai
 reaksi biologis dalam tubuh. Enzim ini dapat berfungsi dengan baik hanya
 dengan Zat tembaga (Cu).
 Membantu dalam menunda penuaan: Tembaga merupakan antioksidan
 yang kuat, yang bekerja dengan enzim antioksidan, dismutase superoksida,
 untuk melindungi membran sel dari radikal bebas.
 Meningkatkan produksi energi: Mineral Tembaga sangat penting untuk
 sintesis adenosin trifosfat, yang merupakan gudang energi dalam tubuh
 manusia. cuproenzyme, sitokrom c oksidase, mempengaruhi produksi energi
 intraselular. Ini bertindak sebagai katalis dalam pengurangan oksigen molekul
 air, di mana enzim menghasilkan listrik yang digunakan oleh mitokondria
 untuk mensintesis molekul penyimpan energi vital, ATP.
 Sifat bakterisida: Penelitian telah menunjukkan bahwa tembaga dapat
 menghancurkan atau menghambat pertumbuhan strain bakteri seperti E Coli.
 Kelenjar tiroid: Zat Tembaga memiliki peran penting dalam memastikan
 berfungsinya kelenjar tiroid.
 Formasi RBC: Tembaga membantu dalam produksi hemoglobin sel darah
 merah dan tulang.
 Kekebalan: Zat Tembaga memiliki peran penting dalam proses penyembuhan
 dan dengan demikian, menjamin penyembuhan luka yang lebih cepat dan
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lebih baik. Tembaga bertindak sebagai pembangun kekebalan yang sangat
 baik.Ia juga bekerja sebagai obat untuk masalah anemia.
 Mengurangi kolesterol: Menurut Studi penelitian telah menunjukkan bahwa
 tembaga dapat mengurangi kadar kolesterol jahat dan membantu dalam
 meningkatkan kolesterol baik yang menguntungkan.
 RISET TEMBAGA
 PENTINGNYA MINERAL TEMBAGA (Cu) DALAM TUBUH HEWAN
 DALAM HUBUNGANNYA DENGAN PENYAKIT
 Tembaga adalah salah satu unsur mineral mikro yang sangat berperan
 dalam proses metabolisme tubuh. Makalah ini menguraikan diantaranya adalah
 yang berkaitan dengan enzim bersama dengan unsur besi (Fe) dalam
 pembentukan haemoglobin.Kekurangan tembaga dapat menyebabkan tidak
 berfungsinya sistem enzim, sehingga sistem metabolisme dan fisiologi tubuh
 tidak bekerja secara normal dan menyebabkan gangguan dalam pembentukan
 darah. Sebaliknya, bila kelebihan akan menyebabkan toksisitas yang akan
 mengakibatkan kerusakan jaringan tubuh. Dari hal tersebut di atas jelaslah
 bahwa tembaga berperan penting dalam proses kehidupan, sehingga monitoring
 konsentrasi tembaga dalam darah sangat penting dilakukan untuk menjaga
 kesehatan hewan.
 Tembaga adalah salah satu unsur mineral yang sangat dibutuhkan dalam
 proses metabolisme, pembentukan hemoglobin dan fisiologik dalam tubuh
 hewan (BURNS, 1981). Tembaga merupakan unsure mineral yang dikelompokkan
 ke dalam elemen mikro esensial. Walaupun dibutuhkan dalam jumlah sedikit
 didalam tubuh, namun bila kelebihan akan dapat mengganggu kesehatan,
 sehingga mengakibatkankeracunan, tetapi bila kekurangan tembaga dalam darah
 dapat menyebabkan anemia yang merupakan gejala umum, akan terjadi
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pertumbuhan yang terganggu, kerusakan tulang, depigmentasi rambut, wool
 atau bulu, pertumbuhan abnormal dari bulu atau wool, gangguan
 gastrointestinal (BARTIK dan PISKAC, 1981; DAVIS dan MERTZ, 1987; DARMONO
 dan BAHRI, 1989).
 Logam baiklogam ringan maupun berat yang esensial sangat berguna dalam
 tubuh hewan. Hampir semua mineralesensial baik makro maupun mikro
 berfungsi sebagai katalisator dalam sel. Beberapa mineral berikatan dengan
 protein, sedangkan lainnya sebagai ikatan pembentukan komponen siklik antara
 molekul organik dan ion logam (CHOWDHURY dan CHANDRA, 1987). Selain ikut
 serta dalam sintesa hemoglobin, tembaga juga merupakan bagian dari enzim-
 enzim di dalam sel, seperti sebagai kofaktor enzim tirosinase di dalam kulit. Di
 dalam hati, hampir semua tembaga berikatan dengan enzim, terutama enzim
 seruloplasmin yang berfungsi sebagai feroksidase dan transportasi di dalam
 darah (SHARMA et al., 2003). Beberapa peneliti melaporkan bahwa atom
 tembaga dari seruloplasmin ini tergabung dalam superoksid dismutase, yang
 tempat sel reseptornya juga teridentifikasi sebagai seruloplasmin. Setelah
 terjadi penggabungan dalam hati, sejumlah tembaga terlihat kembali dalam
 aliran darah dan terikat dengan albumin (DARMONO,1995;THOMAS dan
 OATES,2003).
 Untuk mencukupi nutrisi mineral tembaga, biasanya hewan memperoleh
 dari pakan dan minuman yang mengandung mineral tembaga yang cukup.
 Mineral tembaga dari pakan biasanya didapat dari hijauan untuk ruminansia dan
 biji-bijian untuk unggas, tetapi jika rumput/hijauan tumbuh pada daerah yang
 kurang subur/rendah unsur mineral tembaga dalam tanah, maka kandungan
 tembaga itu juga berkurang dalam tanaman sehingga kurang dapat mencukupi
 kebutuhan tembaga.
 Unsur tembaga yang terdapat dalam makanan melalui saluran
 pencernaan diserap dan diangkut melalui darah. Segera setelah masuk
 peredaran darah, unsur tembaga akan berikatan dengan protein albumin.
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Kemudian diantarkan dan dilepaskankepada jaringan- jaringan hati dan ginjal
 lalu berikatan dengan protein membentuk enzim-enzim, terutama enzim
 seruloplasmin yang mengandung 90–94% tembaga dari total kandungan
 tembaga dalam tubuh. Ekskresi utama unsur ini ialah melalui empedu, sedikit
 bersama air seni dan dalam jumlah yang relatif kecil bersama keringat dan air
 susu. Jika terjadi gangguan-gangguan pada rute pembuangan empedu, unsur ini
 akan diekskresi bersama air seni (INOUE et al., 2002).
 Defisiensi mineral pada ternak dapat menimbulkan gejala klinis yang spesifik
 untuk setiap mineral,tetapi kadang-kadang gejala tersebut hamper mirip,
 sehingga untuk menentukan diagnosis penyakit defisiensi mineral perlu
 dilakukan analisis kandungan mineral dalam darah hewan.
 Untuk menguji status tembaga dalam hewan yang masih hidup, sampel
 yang diambil sebaiknya dari serum hewan yang hidup. Analisis tembaga dalam
 serum lebih mudah dilakukan yaitu dengan melarutkan serum dengan akuades,
 kemudian diukur kadarnya menggunakan alat spectrometer serapan atom
 (OSHEIM,1983; ENGLE et al., 2001).
 Defisiensi tembaga dapat menyebabkan anemia yang merupakan gejala
 umum untuk semua spesies dan pertumbuhan terhambat. Gejala lainnya yaitu
 gangguan pada tulang, kemandulan, depigmentasi pada rambut dan wool,
 gangguan saluran pencernaan, dan lesi pada saraf otak dan tulang belakang
 (MERTZ, 1981; STOLTZ et al., 1985; DAVIS dan MERTZ, 1987; CLARK et al.,
 1993b; AHMED et al., 2002).
 Ada beberapa penyakit pada hewan akibat defisiensi tembaga yaitu:
 terjangkit enzootic ataksia dan sering ditemukan di Australia. Penyakit Falling
 disease, dan penyakit Lechsucht merupakan penyakit defisiensi tembaga yang
 menahun akibat dari tanaman- tanaman yang kadar tembaganya rendah
 sehingga ternak yang digembalakan menderita penyakit tersebut. Gejalanya:
 ternak terhuyung-huyung, sebentar-sebentar jatuh, dapat mati seketika. Kasus
 ini sering terjadi pada ternak sapi yang mengalami defisiensi tembaga di Afrika
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Selatan, Selandia Baru dan Skotlandia (ANGGORODI, 1980; BARTIK dan PISKAC,
 1981). Penyakit ‘sakit garam’ (salt sick) di Florida Amerika Serikat ada
 hubungannya pula dengan kekurangan tembaga. Defisiensi tembaga juga telah
 dilaporkan DARMONO dan BAHRI (1989) pada sapi Banpres di daerah
 transmigrasi Kalimantan berdasarkan analisis serumnya dengan gejala yaitu
 produksi dan berat badan menurun dan juga ada yang mengalami kemandulan.
 Setelah dilakukan pemeriksaan ternyata kandungan tembaga dalam serum
 darah sapi tersebut rendah di bawah normal (< 0,5 ug/ml).
 Metabolisme dan penyerapan tembaga dalam tubuh hewan dapat
 dipengaruhi oleh beberapa faktor. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi
 daya serap tembaga dalam tubuh hewan adalah penting, karena hal tersebut
 dapat berguna dalam memperkecil terjadinya defisiensi dan keracunan tembaga.
 Dalam monogastrik, kadar seng, zat kapur dan besi yang kadarnya tinggi dapat
 mengurangi penyerapan tembaga. Seng dapat menghalangi penyerapan
 tembaga dengan pemindahan tembaga dari suatu protein yang terdapat di
 dinding mukosa yang berhubungan dengan usus. Zat kapur dengan kadar tinggi
 dapat mengurangi penyerapan tembaga dengan meningkatnya pH dari muatan
 yang berhubungan dengan usus. Besi dan belerang dapat mengurangi
 penyerapan tembaga dengan pembentukan sulfida sulfat yang tidak dapat
 larut. Terjadinya interaksi antara unsur-unsur elemen yang mempunyai sifat fisik
 dan kimia yang hampir sama, yang akan menyebabkan absorpi terganggu (HILL
 dan MATRONE, 1970; CHOWDHURY dan CHANDRA, 1987), seperti terjadinya
 interaksi antara tembaga, molibdenum dan sulfat. Sulfit yang dibentuk oleh
 mikroba rumen berasal dari sulfat atau sulfur organik dari pakan. Sulfit kemudian
 bereaksi dengan molibdat membentuk thiomolibdat yang kemudian mengikat
 tembaga menjadi tembaga tiomolibdat (CuMoS4) yang tidak larut dalam air,
 sehingga tidak dapat diabsorpsi oleh usus. Ternak ruminansia terutama domba
 sangat terpengaruh oleh ketidakseimbangan rasio antara Cu dan Mo dari pada
 ternak nonruminansia, karena adanya bakteri di dalam rumen yang dapat
 memproduksi sulfida (PETERING, 1980; BURNS,1981; BOTSWICK, 1982;
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RANDHWA et al., 2002). Terjadinya interaksi antara kadmium dan tembaga
 adalah sangat penting, tetapi derajat interaksi tersebut ternyata bervariasi
 diantara spesies hewan. Pada domba, pemberian kadmium dosis 5–15 mg/kg
 berat pakan dapat menurunkan kadar tembaga dalam hati dan limpa, dan dapat
 menurunkan berat badan, karena terganggunya sistem metabolisme unsur
 mineral tersebut (UNDERWOOD, 1978; BREMER dan CAMPBELL, 1978;
 DARMONO, 1995). Pada domba yang baru disapih diberi ransum
 mengandung kadmium, terlihat bahwa kadar tembaga dalam hati, plasma dan
 seruloplasmin sangat menurun (CLARKet al., 1993b). Pada domba bunting yang
 diberi 3 – 12 mg Cd/ dalam pakan, kadmium dapat menurunkan kandungan
 tembaga dalam tubuh anaknya yang barulahir. Hal ini menunjukkan bahwa
 transfer tembaga lewat plasenta dihambat oleh cadmium (DARMONO, 1995).
 Kebutuhan akan tembaga meningkat dengan adanya seng danserat dalam pakan,
 yang menghalangi pengangkutan dan absorpsi mineral tembaga tersebut dan
 akan menurun dengan adanya protein, yang diduga membantu absorpsi
 melalui pembentukan khelat asam amino (DARMONO dan BAHRI, 1989; INOUE et
 al., 2002; SHARMA et al., 2003).
 Keracunan logam pada makhluk hidup menyebabkan beberapa akibat yang
 negatif, tetapi yang utama timbulnya kerusakan jaringan. Beberapa logam
 mempunyai sifat karsinogenik (pembentukan kanker) maupun tetratogenik
 (salah bentuk organ) (BURNS, 1981). Daya keracunan logam ini dipengaruhi oleh
 beberapa faktor yaitu: kadar logam yang termakan, lamanya mengkonsumsi,
 umur, spesies, jenis kelamin, kebiasaan makan makanan tertentu, kondisi tubuh,
 dan kemampuan jaringan untuk mengkonsumsi logam tersebut (TOKARNIA et al.,
 2000). Keadaan kandungan tembaga, maupun senyawa tembaga lainnya dalam
 tubuh dapat digolongkan menjadi 3 bagian yaitu: kondisi normal, keracunan akut
 dan keracunan kronis.
 Sebagian besar kadar tembaga di dalam tubuh makhluk hidup bervariasi,
 dan dapat diketahui dari perbedaan spesies dan perbedaan individu dalam
 spesies. Kadar tembaga dalam jaringan tubuh dari berbagai spesies dapat dilihat
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pada Tabel 1, yang diambil dari laporan penelitian SCOTT et al.(1976). Kadar
 tembaga yang paling besar terdapat pada hati sapi yang baru lahir. Dalam
 semua spesies, jumlah yang paling besar ditemukan dalam hati, ginjal, rambut
 dan otak. Kandungan tembaga secara normal dalam plasma darah berkisar
 antara 0,6–1,5 µg/ml (BLOOD dan HENDERSON,1974).
 Kasus keracunan tembaga akut pada hewan kebanyakan terjadi pada waktu
 pemberian berlebihan pada campuran mineral (garam tembaga) dan
 pengobatan yang mengandung preparat tembaga (antelmintika). Penggunaan
 bahan-bahan tersebut yang tidak tepat malahan dapat membahayakan,
 terutama untuk ternak yang sangat peka terhadap bahan-bahan tersebut.
 Walaupun tembaga merupakan logam berat esensial, kecenderungan untuk
 menimbulkan keracunan pada ternak ruminansia terutama domba cukup besar.
 Diantara hewan lainnya, domba adalah hewan yang paling peka terhadap
 keracunan tembaga yang di suatu peternakan angka morbiditasnya mencapai
 5%, tetapi diantara hewan yang sakit angka mortalitasnya dapat lebih dari 75%.
 Keracunan terjadi apabila garam Cu langsung kontak dengan dinding usus
 domba sehingga menimbulkan radang (gastro- enteritis), tinja yang keluar
 berbentuk cair berwarna biru-kehijauan, hewan menjadi shock dan akhirnya
 mati (PARADA et al., 1987; CHOOIet al., 1988). Gejala yang timbul pada
 keracunan tembaga akut ini adalah mual, muntah-muntah, mencret, sakit perut
 yang hebat, hemolisis darah, nefrosis, kejang dan akhirnya mati (POCINO et al.,
 1991). Pada bahan tanaman yang sudah disemprot fungisida atau garam yang
 mengandung CuSO4 untuk control cacing parasit dapat menyebabkan bahaya
 keracunan akut tembaga (BURNS, 1981; YOST, 2002). Pada rataan konsentrasi
 115 mg tembaga dalam setiap kg susu yang diberikan berupa makanan
 tambahan dalam bentuk kering dapat menyebabkan keracunan yang
 sangat mematikan terhadap anak kambing muda (ENGLE, 2001).
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Tabel 1. Kadar tembaga dalam jaringan dan alat tubuh dari manusia dan
 berbagai hewan
 Spesies Hati Jantun
 g
 Paru-
 paru
 Limpa Ginjal Pankre
 as
 Otak Dagin
 g
 Kulit RambutT
 Manusia,dewasa 24,9 - - 5,2 17,5 4,3 17,5 - - -
 Sapi,dewasa 77,0 15,8 5,3 2,9 19,7 3,8 - - - -
 Sapi,baru lahir 470,
 0
 14,8 4,9 4,8 15,7 8,5 - 4,8 - -
 Sapi,fetus 262,
 8
 10,4 3,6 5,4 8,5 - - 2,9 2,1 -
 Domba,dewasa 236,
 6
 17,9 9,6 5,0 17,8 7,7 - - - -
 Kuda,dewasa 14,8 17,6 6,8 3,2 28,9 - - - - -
 Babi,dewasa 41,3 14,9 5,3 6,0 21,1 - - - - -
 Babi,umur
 beberapa hari
 232,
 8
 12,8 3,4 6,8 14,7 - - - - -
 Anjing, anak 98,2 17,4 6,2 - 14,2 - 8,5 - 9,9 22,7
 Kucing,dewasa 25,3 14,4 3,8 - 10,1 - 14,6 2,3 4,2 11,9
 Marmot,dewasa 17,0 21,2 9,5 - 19,9 - - - - -
 Kelinci,dewasa 9,2 22,3 8,1 - 13,7 - - - - -
 Tikus,dewasa 10,0 27,8 9,5 8,1 22,6 - 10,2 3,8 7,3 14,8
 Badger,dewasa 21,7 12,8 5,6 3,0 9,4 - 10,8 - 3,2 -
 Ayam,dewasa 12,4 14,9 2,4 - 11,7 - - - - 4,9
 Diukur dalam ppm berdasarkan berat kering
 -= tidak diukur
 Pada keracunan kronis, tembaga tertimbun dalam hati dan dapat
 menyebabkan hemolisis. Kejadian hemolisis ini disebabkan oleh
 tertimbunnya H2O2 dalam sel darah merah, sehingga terjadi oksidasi dari
 lapisan sel dan akibatnya sel menjadi pecah. Keracunan kronis juga dapat terjadi
 pada hewan yang makan rumput mengandung tembaga tinggi (mungkin
 tercemar pada penyemprotan hama).
 BOSTWICK (1982 )melaporkan bahwa keracunan tembaga kronis sering
 terjadi pada domba yang memakan tanaman yang mengandung tembaga yang
 normal (10 –20 mg Cu/kg berat badan), tetapi kandungan sulfatnya berlebihan
 atau kandungan molibdatnya rendah. Pada kambing yang baru lahir sering
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terjadi keracunan kronis. Di daerah Australia Barat, keracunan kronis terjadi
 pada ternak memakan tanaman Heliotopium enroferum yang mengandung
 tembaga dan juga mengandung alkaloid hepatotoksik yang merusak hati. Pada
 umumnya, akumulasi tembaga yang merusak hati dapat disebut keracunan
 kronik (DARMONO, 1995). Kasus keracunan Cu telah banyak dilaporkan pada
 domba di Malaysia. Keracunan Cu ini terjadi pada domba yang diberi pakan
 ampas minyak kelapa. Sebanyak 15 ekor domba lokal umur antara 7 –12 bulan
 diberi pakan yang mengandung 80 – 90% ampas lapisan kulit ari dan 10 –20%
 ampas minyak kelapa. Setelah 4–5 bulan, 3 ekor domba menderita anoreksia,
 lemah dan akhirnya mati. Hasil analisis pakan limbah minyak kelapa tersebut
 dan organ hati serta ginjal dari domba yang mati terhadap kadar Cu adalah
 ampas minyak kelapa sebesar 61 mg Cu/kg, hati sebesar 1970 mg Cu/kg dan
 ginjal sebesar 225 mg Cu/kg (SANDSTEAD, 1982; CHOOI et al., 1988).
 Diagnosis logam biasanya dilakukan dengan menganalisis sampel dari
 hewan yang sudah mati atau masih hidup dari bahan pakan yang dimakan. Pada
 keracunan akut tembaga biasanya dapat dilihat dari feses yang berwarna
 hijau gelap,dan juga dapat dianalisis kandungan tembaga pada hati hewan
 tersebut sudah mati. Analisis sampel tersebut biasanya lebih banyak dilakukan
 dalam keadaan keracunan kronis, oleh karena itu perlu dilakukan diagnosis awal
 dengan melihat gejala-gejala keracunan kronis, postmortem dan sejarah
 kejadian keracunan pada lingkungan di sekitarnya serta analisis serum darah
 pada hewan yang hidup (TOKARNIA et al., 2000).
 Diagnosis dini sangat penting untuk mencegah perkembangannya lebih
 lanjut menjadi sirosis hati dan terjadinya degenerasi neurosis. Untuk mencegah
 terjadinya keracunan krisis hemolisis pada waktu awal kejadian, perlu diberi 50–
 500 mg ammonium molibdat dalam pakan setiap hari selama 2–3 minggu
 (DARMONO, 1995). Garam-garam jilat yang mengandung 0,25 –0,5% tembaga
 sulfat, ternyata efektif dalam pencegahan gangguan-gangguan pada hewan yang
 digembalakan di daerah yang hijauannya miskin akan tembaga. Penambahan
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garam tembaga sulfat pada ransum dapat digunakan untuk mencegah
 kekurangan tembaga dan juga menghindari pertumbuhan aspergilosis pada
 pakan yang basah (TOKARNIA et al., 2000).
 Pengobatan meliputi pemberian senyawa-senyawa pengikat chelating
 agents, yang biasanya berupa dimerkaprol (BritishAnti Lewisite, BAL), Kalsium-
 Disodium EDTA (CaNa2-EDTA), dan penisilamin, untuk membuang kelebihan
 tembaga.
 Namun keuntungan memakai penisilamin adalah sangat mudah diabsorpsi
 dari saluran pencernaan setelah pengobatan peroral. Obat ini sering diberikan
 dalam jangka waktu yang lama untuk pengobatan toksisitas logam yang bersifat
 kronis, juga merupakan obat lanjutan setelah pasien diobati dengan CaNa2-
 EDTA atau BAL melalui suntikan (POCINO et al., 1991; DARMONO, 2001).
 Pengobatan defisiensi tembaga biasanya diberikan garam tembaga seperti
 tembaga sulfat untuk pencegahan defisiensi tembaga (YOST et al., 2002).
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