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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya adsorpsi
adsorben kulit salak termodifikasi terhadap krom (lI1).Kulit
salak didelignifikasi menggunakan NaOH 0,1 M selama 12 jam
kemudian dihaluskan hingga 50 mesh. Kulit salak kemudian
diaktivasi dengan perendaman di dalam HCI 1 M selama 24 jam.
Karakterisasi adsorben dilakukan dengan FTIR dan SEM-EDS.
Proses adsorpsi dilakukan pada variasi konsentrasi 5 mg/L, 6
mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 35 mg/L,
dan 45 mg/L selama 90 menit. Konsentrasi krom (l11) ditentukan
dengan SSA.'Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya
adsorpsi asorben kulit salak termodifikasi terhadap krom (11I)
adalah 1,205 mg/g adsorben dengan konsentrasi awal adsorbat
28,265 mg/L.

Kata kunci: kulit salak, adsorpsi, krom (I11).
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Abstract

The aims of this research was to find out adsorption
capacity of modified Salacca peels for chromium (IlI)
removal.Salacca peels was delignified by NaOH 0.1 M for 12
hours then pulverized to 50 mesh. Salacca peels was activated
by soaking in HClI 1 M for 24 hours. The adsorbents was
characterized using FTIR and SEM-EDS. Adsorption process
was done on various concentrations 5 mg/L, 6 mg/L, 8 mg/L, 10
mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 35 mg/L, and 45 mg/L for
90 minutes with batch system in 1:100 (m/v). Chromium (I11)
concentration was determined by AAS.The result showed that
adsorption capacity of modified Salacca peels adsorbent for
chromium (I11) removal was 1,205 mg/g adsorbents with initial
concentration 28,265 mg/L.

Keywords: Salacca peels, adsorption, chrom (l11)

PENDAHULUAN

Kromium adalah logam yang
dilambangkan dengan Cr serta
mempunyai nomor atom 24 dan
mempunyai massa 51,996 gram/mol.
Logam krom digunakan dalam
industri  metalurgi  dan  industri
berbasis kimia diantaranya adalah
industri cat, baja, tekstil, semen,
keramik, penyamakan kulit, dan
kertas. Kromium termasuk logam
berat yang beracun dan berbahaya.
Oleh karena itu, apabila limbah
industri  yang mengandung krom
dibuang  langsung ke  dalam
lingkungan tanpa melalui pengolahan

lebih dulu, dapat mengakibatkan

penambahan jumlah ion logam pada
air lingkungan [1]. Nilai baku mutu
krom total menurut Kep. Men. Neg.
LH No. KEP-51/MENLH/10/1995
tentang baku mutu limbah bagi
kegiatan industri adalah 0,6 mg/L air
limbah [2]. Jika konsentrasi krom
dalam tubuh makhluk hidup sudah
melampaui ambang batas, maka akan
menimbulkan  berbagai  macam
penyakit, seperti borok krom pada
kuku dan tulang jari. Akibat lain
yang sering ditemukan adalah
terjadinya iritasi pada paru-paru yang
pada akhirnya akan menyebabkan

polip hingga kanker [3].



Oleh karena itu, diperlukan
suatu metode yang efektif dan
ekonomis yang juga dapat terjangkau
oleh industri kecil dalam mengolah
limbah tersebut, sehingga dapat
mengantisipasi pencemaran krom.
Salah satu metode pengolahan
limbah yang dapat digunakan adalah

adsorpsi.

Menurut penelitian Johnson [4]
beberapa limbah pertanian dapat
dijadikan alternatif adsorben untuk
proses adsorpsi diantaranya adalah
kulit apel, kulit kacang tanah,
tempurung  kelapa, dan  kulit
singkong yang mampu mengadsorb
logam  berat. Dari  beberapa

penelitian ~ menunjukkan  bahwa
limbah pertanian yang mengandung
selulosa dapat diolah lebih lanjut
sebagai adsorben dan diharapkan
mampu meningkatkan nilai tambah
limbah pertanian.

Kulit salak merupakan limbah
dari  buah

termanfaatkan dari

salak yang belum
konsumsi
masyarakat dan industri pengolahan
buah salak. Untuk meningkatkan
nilai  ekonomisnya kulit salak
adsorben

dimanfaatkan  sebagai

kromium (Cr). Kulit salak dipilih
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karena mudah diperoleh  dan
mengandung selulosa yang
berpotensi digunakan sebagai

adsorben karena adanya gugus OH

yang dapat berinteraksi dengan
adsorbat [5].
METODE PENELITIAN
Alat
Spektrofotometer Serapan

Atom (Perkin Elmer AAnalyst 200),
Spektrofotometer Inframerah (Perkin
Elmer FTIR U-ATR), SEM-EDS
SNE4500M),

pH  meter,

(Dynatec neraca

analitik, stopwatch,
magnetic stirrer, ayakan 50 mesh,

oven, dan peralatan gelas
Bahan

Kulit salak, larutan induk
krom (ll1) 1000 mg/L (MERCK),
akuades, NaOH p.a, dan HCl p.a.

Prosedur Penelitian
Preparasi Adsorben Kulit Salak

Kulit salak direndam dengan NaOH
0,1 M selama 12 jam kemudian
dihaluskan hingga ukuran 50 mesh.
Serbuk kulit salak direndam dengan
HCI 1 M selama 24 jam kemudian
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dibilas hingga netral dan dikeringkan
pada suhu 60°C.

Proses Adsorpsi

Sebanyak 0,5 adsorben

dimasukkan ke dalam 100 mL

gram

larutan kromium 5 mg/L, 6 mg/L, 8
mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L,
30 mg/L, 35 mg/L, dan 45 mg/L.
Setelah itu dilakukan pengadukan
selama 90 menit, kemudian diukur
setelah

konsentrasi kromium

adsorpsi.
HASIL DAN DISKUSI

Karakterisasi Adsorben Kulit
Salak
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Gambar 1. Spektra IR adsorben
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sebelum adsorpsi, terdapat peak
melebar pada bilangan gelombang
3328,25 cm™ yang menunjukkan
adanya gugus —-OH. Adanya C-H
alifatik dibuktikan dengan serapan
yang muncul pada 29165 cm™
Puncak serapan dari regangan C-O
dan gugus Si-O muncul pada
bilangan gelombang 1028,01 cm™.
Serapan pada daerah 1609,65 cm-!
diinterpretasikan sebagai serapan C-
C alkil. Hasil spektra pada adsorben
setelah  adsorpsi menunjukkan
adanya serapan gugus —-OH pada
bilangan gelombang 3312,2 cm™
yang berarti mengalami pergeseran
bilangan gelombang dari spektra

pada adsorben sebelum adsorpsi.



Gambar 3. Spektra EDS Sebelum
Adsorpsi

Gambar 4. Spektra EDS Setelah

Adsorpsi
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komposisi adsorben kulit salak
sebelum digunakan untuk adsorpsi.
Dari gambar tersebut muncul puncak
yang menunjukkan adanya unsur Si,
sehingga dapat dikatakan bahwa kulit
salak selain mengandung selulosa

juga mengandung Si.

Gambar 4

unsur  Si,

Sedangkan
menunjukkan  selain
terdapat puncak unsur Cr. Hal ini
setelah

menunjukkan  adsorben

proses adsorpsi mengandung unsur
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Cr yang membuktikan bahwa Cr

teradsorpsi dalam adsorben.

Adsorpsi krom terjadi karena

struktur kimia selulosa dan

hemiselulosa mengandung gugus —

OH vyang mempunyai pasangan
elektron bebas dan membentuk
kompleks koordinasi dengan ion

logam [6]. Ikatan kimia yang terjadi
antara gugus aktif pada molekul
organik dengan ion logam dapat
dijelaskan dengan interaksi asam-
basa Lewis yang menghasilkan

komplek pada permukaan padatan
[7].

Adsorpsi  logam oleh  selulosa

mengikuti mekanisme di bawah ini,

[GH] + M** —> [GM®] + H*
2[GH] + M? —» [G,M®?] + 2H"
GH adalah gugus fungsional yang
terdapat dalam molekul organik, dan
M adalah ion logam bervalensi z.
Hasil karakterisasi
menunjukkan adanya unsur Si yang
memungkinkan adanya keterlibatan
gugus fungsi siloksan ataupun silanol
dalam proses adsorpsi.
Adsorpsi pada Variasi Konsentrasi

Awal Kromium
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Tabel 1. Data Adsorpsi pada Variasi
Konsentrasi Awal Kromium

No Camal | Caknir | Q (Mg/g
(mg/L) | (mg/L) | adsorben)

1. 4,615 | 3,240 0,275
2. 5,480 | 3,645 0,367
3. 7,770 | 5,250 0,504
4. 9,339 | 6,684 0,531
5. | 14,305 | 9,360 0,989
6. | 18,890 | 13,160 1,146
7. | 28,265 | 22,240 1,205
8. | 35090 | 29,130 1,192
9. | 45,270 | 41,025 0,849
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Gambar 5. Kurva Hubungan Kapasitas
Adsorpsi dengan
Konsentrasi Awal Kromium

Gambar 5 yang diperoleh dari
Tabel 1 menunjukkan peningkatan
jumlah adsorbat yang teradsorpsi
berbanding lurus dengan naiknya
konsentrasi awal. Menurut Gopinath
dan \enugopal [8], hal tersebut
disebabkan oleh semakin banyaknya
molekul adsorbat yang berinteraksi
dengan adsorben sehingga adsorpsi
semakin meningkat. Peningkatan

daya adsorpsi terjadi dari konsentrasi

4,615 mg/L hingga 18,89 mg/L.

Kondisi tersebut terjadi karena
permukaan adsorben belum
mengalami  kejenuhan  sehingga

adsorpsi masih berjalan optimal.
Kemudian pada konsentrasi awal
28,265 mg/L hingga 35,09 mg/L
tidak terjadi peningkatan daya
adsorpsi yang signifikan. Hal ini
dikarenakan permukaan adsorben
telah mengalami kejenuhan. Oleh
karena itu, mulai konsentrasi awal
18,89 mg/L hingga 35,09 mg/L nilai
daya adsorpsi cenderung sama, yaitu
1,146 mg/g adsorben, 1,205 mg/g,
dan 1,192 mg/g. Sedangkan pada
konsentrasi awal 45,27 mg/L terjadi
penurunan daya adsorpsi menjadi
hanya sekitar 0,849 mg/g adsorben
akibat terjadinya desorpsi atau
pelepasan kembali adsorbat yang

telah teradsorb.

Vincent Liem [9] menyatakan
bahwa pada proses adsorpsi,
perbedaan konsentrasi antara
adsorbat pada fasa larutan dan
konsentrasi adsorbat pada permukaan
adsorben akan terus berlangsung
hingga permukaan adsorben jenuh
dan tidak ada lagi adsorbat yang

terikat pada adsorben. Keadaan



inilah yang disebut dengan keadaan

setimbang.

KESIMPULAN

Daya adsorpsi adsorben kulit
salak termodifikasi adalah 1,205
mg/g adsorben dengan konsentrasi

awal kromium 28,265 mg/L.
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