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ABSTRAK 

 

Rizkamala, 2010. “Adsorpsi Ion Logam Cr (Total) Dalam Limbah Cair 
Industri Pelapisan Logam Menggunakan Bulu Ayam”. Tugas Akhir 
II. Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Negeri Semarang. Agung Tri Prasetya, S.Si, M.Si. dan M. 
Alauhdin, S.Si., M.Si. 

 
Kata kunci: kromium, bulu ayam, adsorpsi, desorpsi 
 

Salah satu logam berat yang merupakan sumber polusi dan perlu 
dihilangkan dalam perairan adalah logam kromium (Cr). Logam ini banyak 
digunakan dalam industri pelapisan logam, penyamakan kulit, industri cat dan 
industri tekstil. Ion logam kromium dalam perairan bersifat karsinogenik sehingga 
sangat berbahaya bagi kesehatan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah adsorben bulu ayam dapat digunakan untuk menurunkan kadar ion logam 
kromium, mengetahui kapasitas adsorpsinya dan mengetahui pengaruh pH, 
konsentrasi kromium, massa adsorben dan waktu kontaknya terhadap  konsentrasi 
kromium yang terserap. Bulu ayam digunakan sebagai adsorben karena 
mengandung suatu protein yaitu sistein yang mempunyai gugus tiol atau gugus 
sulfhidril yang dapat mengikat ion logam. Ion logam kromium yang bermuatan 
positif akan berikatan dengan gugus tiol yang bermuatan negatif. Variasi pH, 
massa adsorben, konsentrasi larutan kromium dan waktu kontak dilakukan untuk 
mengetahui pengaruhnya terhadap proses penyerapan ion logam kromium dengan 
bulu ayam. Variasi pH dilakukan pada pH 1, 2, 3, 5, 7, 9 dan keadaan optimum 
diperoleh pada pH 3 dengan massa adsorben 0,3 gram yang divariasi dari 0,1; 0,3; 
0,5 dan 0,7 gram dengan waktu kontak 60 menit. Kapasitas adsorpsi bulu ayam 
dalam menyerap ion logam kromium adalah 14,49 mg/g. Dalam penelitian ini, 30 
mg bulu ayam digunakan untuk menyerap 50 ml sampel limbah yang 
mengandung kadar kromium sebesar 560 μgram. Setelah diadsorpsi sampel 
dianalisis dengan SSA dan menunjukkan hasil bahwa logam kromium yang 
terdapat pada sampel  tidak terdeteksi lagi. Bulu ayam yang telah digunakan untuk 
menyerap ion logam kromium kemudian didesorpsi dengan melarutkannya dalam 
larutan HCl. Persentase kromium hasil desorpsi sebesar 99 %. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini, air menjadi masalah yang perlu mendapat perhatian serius.  

Karena kondisi air yang bersih sudah semakin sedikit. Air yang sesuai dengan 

standar tertentu, saat ini menjadi barang yang mahal, karena air sudah banyak 

tercemar oleh bermacam-macam limbah dari berbagai hasil kegiatan manusia. 

Sumber daya air secara kualitas telah mengalami penurunan. Demikian pula 

secara kuantitas, ketersediaan air sudah tidak mampu memenuhi kebutuhan 

manusia yang terus meningkat. 

Ada beberapa penyebab terjadinya pencemaran air antara lain adalah 

apabila air terkontaminasi dengan bahan pencemar  seperti sampah rumah tangga, 

limbah industri, sisa-sisa pupuk atau pestisida dari daerah pertanian, limbah 

rumah sakit, limbah kotoran ternak, partikulat-partikulat padat hasil kebakaran 

hutan dan gunung berapi yang meletus atau endapan hasil erosi di tempat-tempat 

yang dilaluinya. 

Contoh pencemaran air yang sering terjadi sekarang ini adalah 

pencemaran air oleh logam berat. Beberapa jenis polutan logam berat yang 

bersifat toksik bagi kesehatan manusia dan hewan adalah tembaga (Cu), kobalt 

(Co), timbal (Pb), kadmium (Cd), perak (Ag), nikel (Ni), kromium (Cr), merkuri 

(Hg), arsen (As), seng (Zn), besi (Fe) dan mangan (Mn). Apabila logam-logam 

berat tersebut mencemari air yang dikonsumsi oleh manusia maupun makhluk 
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hidup yang lain dan terakumulasi dalam waktu yang lama dapat bersifat sebagai 

racun dan tidak dapat diurai oleh organ tubuh (Anonim, 2006 dalam Wagini dan 

Sukaryono, 2008) 

Salah satu logam berat yang merupakan sumber polusi dan perlu 

dihilangkan dalam perairan adalah logam kromium (Cr). Logam ini banyak 

digunakan dalam industri pelapisan logam, penyamakan kulit, industri cat dan 

industri tekstil. Berdasarkan keputusan menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 

:KEP-03/MENLH/2010 menyatakan bahwa baku mutu air limbah bagi kawasan 

industri untuk parameter kromium total maksimal adalah 1 mg/L.   

Tabel 1.1 Baku Mutu Air Limbah Bagi Kawasan Industri 

No. Parameter  Satuan  Kadar 
maksimum 

1. pH - 6-9 
2. TSS mg/L 150 
3. BOD mg/L 50 
4. COD mg/L 100 
5. Sulfida mg/L 1 
6. Amonia mg/L 20 
7. Fenol mg/L 1 
8. Minyak & Lemak mg/L 15 
9. MBAS mg/L 10 

10. Cadmium mg/L 0,1 
11. Krom heksavalen mg/L 0,5 
12. Krom total mg/L 1 
13. Tembaga  mg/L 2 
14. Timbal mg/L 1 
15. Nikel mg/L 0,5 
16. Seng mg/L 10 
17. Kuantitas Air Limbah 

Maksimum 
0,8 L perdetik per Ha Lahan 

kawasan Terpakai 
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Oleh karena itu, kandungan logam berat khususnya kromium dalam 

limbah industri yang melebihi ambang batas harus dikurangi sebelum 

dibuang ke lingkungan (Diantariani N.P dkk , 2008). 

Banyak metode yang telah dikembangkan untuk menurunkan kadar 

logam berat dalam perairan. Salah satunya adalah dengan cara adsorpsi, 

seperti yang telah dilakukan oleh Diantariani dkk (2008), Giyatmi dkk 

(2008), Haryani (2007), dan Kartohardjono dkk (2008). Sekarang ini telah 

banyak dikembangkan teknologi aplikasi adsorpsi, yaitu menggunakan 

biomaterial untuk menurunkan kadar logam berat dari air (biosorpsi), salah 

satunya dengan menggunakan bulu ayam yang mengadung keratin (Ni’mah, 

2007). Keratin ini kaya akan sulfur dan sistein. Sistein merupakan asam 

amino yang mengandung gugus fungsional berupa karboksilat, amina, dan 

rantai samping sulfhidril.  

Adsorpsi ion logam oleh bahan-bahan berserat keratin dapat 

ditingkatkan dengan mengolah bahan-bahan tersebut dengan suatu bahan-

bahan kimia tertentu. Dengan demikian, bulu ayam memiliki potensi 

sebagai adsorben karena mengandung keratin sehingga dapat digunakan 

untuk mengatasi penurunan kualitas lingkungan akibat adanya ion-ion 

logam berat dalam limbah (Ni’mah, 2007). 

Pada penelitian ini akan dilakukan adsorpsi logam kromium dengan 

bulu ayam untuk menurunkan kadar Cr dalam limbah cair industri. 

Penentuan kadar Cr dilakukan dengan metode Spektrofotometri Serapan 

Atom. Pada penelitian ini dicari juga pengaruh variasi pH larutan kromium, 
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konsentrasi larutan kromium, massa adsorben, dan waktu kontaknya 

terhadap kapasitas adsorpsinya. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, maka dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Apakah adsorben bulu ayam dapat digunakan untuk menurunkan kadar ion 

logam kromium dalam perairan? 

2.  Berapakah kapasitas adsorpsi optimal bulu ayam terhadap ion logam 

kromium ? 

3. Bagaimana pengaruh variasi pH larutan kromium, konsentrasi larutan 

kromium, massa adsorben dan waktu kontak antara sampel dengan 

adsorben terhadap konsentrasi kromium yang terserap pada proses 

adsorpsi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan permasalahan yang telah dikemukakan di atas, maka  

tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui apakah adsorben bulu ayam dapat digunakan untuk 

menurunkan kadar ion logam kromium dalam perairan.  

2. Mengetahui kapasitas adsorpsi optimal bulu ayam terhadap ion logam 

kromium. 

3. Mengetahui pengaruh variasi pH larutan kromium, konsentrasi larutan 

kromium, massa adsorben dan waktu kontak antara sampel dengan 
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adsorben terhadap konsentrasi kromium yang terserap pada proses 

adsorpsi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh informasi apakah adsorben bulu ayam dapat digunakan 

untuk menurunkan kadar logam kromium dalam peairan.  

2. Memperoleh informasi tentang berapa besar kapasitas adsorpsi optimal 

bulu ayam terhadap logam kromium. 

3. Memperoleh informasi tentang pengaruh variasi pH larutan kromium, 

konsentrasi larutan kromium, massa adsorben dan waktu kontak antara 

sampel dengan adsorben terhadap konsentrasi kromium  yang terserap 

pada proses adsorpsi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Tinjauan Umum Logam Cr (kromium) 

Kromium adalah logam putih keabu-abuan yang berkilauan, keras dan 

tidak suram jika dibiarkan di udara terbuka. Logam bereaksi dengan asam 

sulfat encer, asam klorida dan basa, namun tahan terhadap asam nitrat. 

Biasanya dikombinasikan dengan baja tahan karat (stainless steel) dan baja 

kromium atau untuk keperluan pelapisan sebagai penyempurnaan hasil 

akhir. (Cook T.M dan Cullen D.J, 1986) 

Logam kromium dengan simbol Cr (Chromium) mempunyai nomor 

atom 24. Dalam tabel periodik unsur termasuk dalam logam transisi periode 

4 golongan VI B. Kromium mempunyai konfigurasi elektron [Ar] 4S1 3d5, 

berat atom 51.996 sma, jari-jari atom 124l.9 pm, titik leleh 1907oC, titik 

didih 2671oC, massa jenisnya pada suhu 28oC adalah 7.2 g/L, dan mulai 

terbakar pada suhu 400oC, bilangan oksidasinya ada tiga yaitu 2, 3, dan 6. 

Kromium berwarna putih perak keabu-abuan, berkilau, dan sangat keras 

dengan kilapan tinggi. Logam ini pertama kali ditemukan pada tahun 1797 

oleh seorang bernama Vauquelin. Kromium berasal dari kata Chroma yang 

artinya warna. (Vogel, 1990). 

Limbah merupakan suatu hasil samping dari proses yang dianggap tidak 

dapat digunakan lagi. Dalam dunia industri pada khususnya, limbah 

merupakan suatu hal yang tidak dapat dikesampingkan keberadaannya. 

Limbah yang dihasilkan pada sebuah industri berpotensi besar memiliki 
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sifat beracun misalnya ion kromium. Limbah kromium berasal dari limbah 

industri penyamakan kulit, pelapisan logam, industri cat, industri zat warna, 

dan industri tekstil. Ion kromium dalam bentuk ion Cr (III) dan ion Cr (VI) 

merupakan bilangan oksidasi logam Cr yang banyak terdapat di lingkungan. 

Bentuk heksavalen mendapatkan perhatian yang lebih dikarenakan sifatnya 

yang beracun. Ion Cr (VI) merupakan ion logam yang sangat beracun yang 

dihubungkan dengan kanker pada manusia. Logam ini juga bersifat toksik 

untuk kehidupan aquatik pada konsentrasi yang relatif sangat rendah 

(Kartohardjono dkk, 2008). 

Tingkat toksisitas Cr (VI) sangat tinggi sehingga bersifat racun terhadap 

semua organisme untuk konsentrasi lebih dari 0,05 ppm. Cr (VI) bersifat 

karsinogenik dan dapat menyebabkan iritasi pada kulit manusia. Sementara 

itu, toksisitas Cr (III) jauh lebih rendah bila dibandingkan dengan Cr (VI), 

yaitu sekitar 1/100 kalinya, sehingga untuk mengolah limbah kromium 

maka Cr (VI) harus direduksi terlabih dahulu menjadi Cr (III). Di samping 

itu, Cr (III) mudah diendapkan atau diabsorpsi oleh senyawa-senyawa 

organik dan anorganik pada pH netral atau alkali. (Slamet dkk, 2005).  

Walaupun hanya terdapat dalam jumlah kecil, kromium bersifat stabil 

dan terakumulasi dalam tubuh, sehingga lama-kelamaan dapat memicu sel-

sel kanker (karsinogenik) yang dapat membahayakan kesehatan. Selain itu 

bahaya logam kromium dapat mengakibatkan anemia, depresi, kelelahan, 

lemahnya daya ingat, insomnia, sakit kepala, iritasi bahkan kematian 

(Haryani dkk, 2007). 
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2.2 Adsorpsi Cr (Kromium) Yang Pernah Dilakukan 

Telah dilakukan penelitian biosorpsi dan desorpsi kromium (VI) pada 

biosorben rumput laut Eucheuma spinosum oleh Diantariani dkk, pada tahun 

2008. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa keasaman total dari 

biosorben rumput laut adalah 4,1545 ± 0,3290 mmol/g, pH optimum 

biosorpsi adalah pH 5 dan waktu kontaknya 120 menit. Kapasitas biosorpsi 

rumput laut  Eucheuma spinosum terhadap ion logam Cr (VI) yaitu 13,4992 

mg/g.  Jumlah ion logam Cr (VI) yang terdesorpsi paling banyak oleh 

akuades yaitu sebesar 40,69% sedangkan yang terdesorpsi oleh HCl  1M 

dan Na2EDTA 0,05 M relatif kecil yaitu masing-masing sebesar 4,84% dan 

0,20%.  

Giyatmi dkk (2008) telah melakukan penelitian penurunan kadar Cu, Cr 

dan Ag dalam limbah cair industri perak di Kota Gede setelah diadsorpsi 

dengan tanah liat dari daerah Godean. Dalam metode adsorpsi, tanah liat 

sebagai adsorben dicampur dengan limbah sebagai adsorbat dalam suatu 

wadah. Variabel bebas yang digunakan adalah variasi kedalaman tanah liat, 

waktu kontak, dan cara pengadukan. Berdasarkan hasil analisis 

menggunakan SSA didapatkan bahwa cara yang paling baik adalah dengan 

pengadukan cepat, menggunakan tanah liat bagian bawah dan dengan waktu 

kontak 15 menit. Bila waktu yang digunakan terlalu singkat akan terjadi 

pencampuran yang tidak merata dan bila waktu yang digunakan terlalu lama 

maka kapasitas penyerap dari adsorben akan mencapai titik maksimum. 



9 

 

Haryani dkk (2007) telah melakukan penelitian pembuatan kitosan dari 

kulit udang untuk mengadsorbsi logam kromium (VI) dan tembaga. Pada 

proses adsorpsi ini dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain jumlah 

adsorben, pH, waktu, kecepatan pengadukan dan suhu. Percobaan dibagi 

dalam dua tahap, tahap pertama adalah pembuatan kitosan dari kulit udang, 

dengan variasi konsentrasi NaOH 20 sampai 60% (% berat). Tahap kedua 

adalah proses adsorbsi limbah kromium dan tembaga menggunakan kitosan 

dengan derajat deasetilasi yang paling besar. Limbah kromium dan tembaga 

kemudian dianalisis dengan AAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

waktu optimum untuk proses adsorbsi limbah kromium 30 menit dengan 

kadar kromium sebesar 13,96 ppm sedangkan untuk adsorbsi Cu optimum 

pada pH 3 dengan kadar  0,24 ppm dan efisien untuk waktu 30 menit. 

Telah dilakukan penelitian tentang adsorpsi tiga jenis batu pasir (galian, 

laut warna hitam dan laut warna putih) tanpa dan dengan aktivasi H2SO4 

tersalut Fe2O3 terhadap anion logam Cr (VI) dalam air yang dilakukan oleh  

Widihati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa batu pasir laut putih 

teraktivasi H2SO4 4 N tersalut Fe2O3 (AA2) memiliki nilai keasaman 

permukaan paling tinggi (0,4741 mmol/g). Luas permukaan spesifik paling 

tinggi untuk batu pasir galian dimiliki oleh batu pasir control (A) (30,8969 

m2/g), sedangkan batu pasir laut putih (AA2) (30,1203 m2/g). Kapasitas 

adsorpsi batu pasir dalam menyerap Cr (VI) meningkat dengan adanya 

aktivasi H2SO4 tersalut Fe2O3, dengan kapasitas adsorpsi terbesar untuk batu 

pasir laut putih (AA2) sebesar 1.0601 mg/g.  
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2.3 Adsorpsi 

Adsorpsi adalah gejala pengumpulan molekul-molekul suatu zat pada 

permukaan zat lain sebagai akibat ketidakseimbangan gaya pada permukaan 

tersebut (Atkin, 1994). Adsorpsi yang terjadi pada permukaan zat padat 

disebabkan oleh adanya gaya elektrostatis atau gaya tarik antar molekul 

pada permukaan zat padat. Penyerapan zat dari larutan, mirip dengan 

penyerapan gas oleh zat padat. Penyerapan bersifat selektif, yang dijerap 

hanya zat terlarut atau pelarut. Jika dalam larutan ada dua zat atau lebih, zat 

yang satu akan dijerap lebih kuat dari yang lain. Molekul yang teradsorpsi 

dapat dianggap membentuk fasa dua dimensi dan terakumulasi pada 

permukaan (Alberty dan Daniel, 1983). 

Adsorpsi dibedakan menjadi adsorpsi fisik dan kimia. Pada adsorpsi 

fisik bekerja gaya van der Waals yang bekerja pada permukaan adsorben 

dengan molekul-molekul lain sebagai adsorbat. Interaksi van der Waals 

berjangkauan cukup jauh sehingga ikatan antar keduanya cukup lemah. 

Ketika gaya tarik-menarik antara molekul zat terlarut dengan adsorben lebih 

besar dari gaya tarik-menarik zat terlarut dengan pelarut, maka zat terlarut 

akan teradsorpsi diatas permukaan adsorben. Pada adsorpsi kimia molekul 

adsorbat melekat pada adsorben, akibatnya terjadi ikatan kimiawi, biasanya 

adalah ikatan kovalen (Alberty dan Daniel, 1983). 

Proses adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain:  

1. Konsentrasi logam 
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Konsentrasi logam sangat berpengaruh terhadap penyerapan logam 

oleh adsorben. Pada permukaan penyerap, dalam hal ini biomassa 

bulu ayam terdapat sejumlah sisi aktif dengan luas permukaan 

penyerap. Jadi dengan memperbesar konsentrasi larutan serapan 

logam akan meningkat secara linier hingga konsentrasi tertentu. 

2. Luas permukaan adsorben 

Proses adsorpsi tergantung pada banyaknya tumbukan yang terjadi 

antara partikel-partikel adsorbat dan adsorben. Tumbukan efektif 

antara partikel itu akan meningkat dengan meningkatnya luas 

permukaan. Jadi, semakin besar luas permukaan adsorben maka 

penyerapan yang terjadi semakin merata. 

3. Tumbukan antar partikel  

Proses adsorpsi tergantung pada banyaknya tumbukan yang terjadi 

antara partikel-partikel adsorbat dan adsorben. Tumbukan antar 

partikel ini dapat dipercepat dengan adanya kenaikan suhu. 

4. pH 

pH mempunyai pengaruh dalam proses adsorpsi. pH lingkungan 

sangat mempengaruhi sifat gugus aktif dari adsorben dan 

adsorbatnya. 

5. Waktu kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam 

proses adsorpsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan 

proses difusi dan penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih 

baik. Waktu kontak untuk mencapai keadaan setimbang pada proses 
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serapan logam oleh adsorben berkisar antara beberapa menit hingga 

beberapa jam (Bernasconi, 1995). 

2.4 Penggunaan Bulu Ayam Sebagai Adsorben 

Penggunaan biomassa bulu ayam sebagai adsorben untuk menurunkan 

kadar logam berat dalam larutan telah dipelajari. Telah dilakukan penelitian 

oleh de la Rossa dkk (2008) tentang adsorpsi Pb dengan bulu ayam. Dalam 

penelitian ini dipelajari juga kinetika dan kesetimbangannya pada beberapa 

jumlah konsentrasi Pb, pH dan suhu. Penelitian yang lain dilakukan oleh 

Ni’mah (2007), penelitiannya bertujuan untuk menurunkan kadar tembaga 

dalam larutan dengan menggunakan biomassa bulu ayam dan analisisnya 

dilakukan dengan Spektrofotometer Serapan Atom. Pada penelitian ini 

ditentukan juga pH optimum, waktu optimum, dan konsentrasi optimum 

pada penyerapan logam tembaga oleh bulu ayam. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa serapan maksimum terjadi pada waktu kontak 80 

menit, pH larutan 7, dan konsentrasi awal tembaga 400 mg/L. Luas 

permukaan biomassa bulu ayam yang digunakan sebagai adsorben adalah 

71,5 m2/g. 

Para ahli telah lama mengetahui bahwa bahan-bahan yang berserat 

seperti wool, bulu ayam, dan rambut dapat mengadsorpsi ion-ion logam 

dalam larutan. Adsorpsi ion logam oleh bahan-bahan berserat keratin dapat 

ditingkatkan dengan mengolah bahan-bahan tersebut dengan suatu bahan 

kimia tertentu. Tan (1985) melaporkan bahwa rambut manusia dapat 

digunakan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi logam tembaga (II). 
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Adanya sifat adsorpsi rambut manusia tersebut mendorong banyak kajian 

yang menyelidiki kemungkinan penggunaan bahan-bahan berserat keratin 

sebagai adsorben yang murah dan sederhana dari pada adsorben lainnya 

yang biasanya mahal (Ni’mah, 2007). 

Selain rambut manusia, bulu ayam juga dapat digunakan sebagai 

adsorben. Pada penelitian ini bulu ayam digunakan sebagai adsorben karena 

bulu ayam tersusun dari 80% protein kasar dan α-keratin yang mengandung 

protein serat. Protein serat ini kaya akan sulfur dan sistein. Sistein 

merupakan asam amino yang mengandung gugus fungsional berupa 

karboksilat, amina dan rantai samping sulfhidril yang diyakini dapat 

dimanfaatkan sebagai adsorben terhadap logam berat dari perairan 

(Nazzarudin dalam Ni’mah, 2007). 

α-Keratin adalah protein serat utama yang memberikan perlindungan 

eksternal bagi vertebrata. Protein ini menyusun hampir seluruh berat kering 

dari rambut, wol, sayap, kuku, cakar, duri, sisik, tanduk, kuku kuda, dan 

kulit penyu. α-keratin adalah suatu keluarga protein. Biasanya komposisi 

asam aminonya sama, dan secara khas mengandung residu sistein, dan 

semua protein ini mempunyai susunan ruang yang sama pada rantai 

polipeptidanya (Lehninger, 1982). 
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Gugus-gugus sulfhidril (-SH) dan disulfida sistin (-S-S-) dalam rambut 

mampu mengikat logam berat yang masuk ke dalam tubuh dan terikat di 

dalam rambut (Pettrucci, 1987). Gugus sulfhidril ini juga ada dalam bulu 

ayam. 

2.5 Spektrofotometri Serapan Atom 

Spektrofotometri serapan atom merupakan salah satu metode analisis 

yang didasarkan pada pengukuran banyaknya intensitas sinar yang diserap 

oleh atom-atom bebas dari logam yang dianalisis. Penyerapan energi oleh 

atom-atom bebas menyebabkan terjadinya loncatan elektron dari tingkat 

energi dasar ke tingkat energi yang lebih tinggi atau keadaan tereksitasi. 

Intensitas sinar yang digunakan untuk eksitasi adalah sebanding dengan 

jumlah atom pada tingkat dasar yang menyerap energi sinar tersebut. 

Dengan demikian, konsentrasi unsur dalam sampel dapat ditentukan dengan 

mengukur intensitas sinar yang diserap (absorbansi) atau mengukur 

intensitas sinar yang diteruskan (transmitansi) (Pecsok dkk, 1976). 

Ada enam komponen utama dalam setiap peralatan spektrofotometer 

serapan atom yaitu: 

1. Sumber sinar atau sinar emisi, untuk menghasilkan sinar dengan 

energi tertentu dan energi yang sesuai. Sumber sinar radiasi yang 

digunakan dalam pengukuran dengan metode SSA adalah lampu 

katoda cekung (Hallow Cathode lamp) yang terdiri atas anoda 

tungsten bermuatan positif dan katoda silindris bermuatan negatif. 

Sumber sinar radiasi diperlukan untuk menghasilkan sinar dengan 
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energi yang dapat diserap oleh atom-atom netral dalam keadaan 

dasar. 

2. Sistem pengatoman untuk menghasilkan atom-atom bebas sebagai 

media absorbsi atau sel serapan. 

3. Monokromator berfungsi untuk menyeleksi berkas sinar atau 

spektrum atau misahkan antara berkas sinar yang dikehendaki 

dengan yang tidak dikehendaki. 

4. Detektor merupakan sistem fotometri untuk mengukur intensitas 

sinar sebelum dan sesudah melalui medium serapan yang berupa 

atom bebas. 

5. Amplifier (penguat sinyal) berfungsi sebagai penguat sinyal listrik 

yang dihasilkan oleh detektor. 

6. Sistem pembacaan merupakan bagian yang menampilkan suatu 

angka atau gambar yang dapat dibaca. 

 (Sugiharto, 1992).  

  

 

  

 

 

 

Gambar 2.2 Diagram SSA 
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Pada analisis kuantitatif secara spektrofotometri serapan atom 

hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi dapat dinyatakan dengan 

persamaan Bouguer-Lambert-Beer berikut : 

    A  =  log (1/T)  =  ε.b.c                                       .......(1)                 

A adalah absorbansi, ε adalah absorpsivitas molar (1cm- mol-1), b adalah 

tebal medium serapan (cm) dan c adalah konsentrasi  (mol/liter). 

Kelebihan analisis  dengan SSA antara lain analisis dapat dilakukan 

dengan cepat, ketelitian tinggi sampai tingkat runut dan tidak memerlukan 

pemisahan (Khopkar, 1984). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Lokasi Penelitian 

Kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik dan 

Kimia Instrumen, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan  Alam, 

Universitas Negeri Semarang. 

3.2 Populasi Dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah bulu ayam yang dihasilkan dari 

limbah pemotongan ayam dan limbah cair ion logam kromium dari proses 

pembilasan dari bak plating pelapisan logam di kawasan industri rumah 

tangga di daerah Tegal. 

Sampel dalam penelitian ini adalah cuplikan bulu ayam yang diambil 

secara acak dari tempat pemotongan ayam dan limbah cair yang 

mengandung ion logam kromium dari proses bak plating pelapisan logam di 

kawasan industri rumah tangga di daerah Tegal. 

3.3 Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas 

Variabel bebas adalah faktor-faktor yang mempengaruhi hasil analisis 

yaitu pH larutan dalam proses adsorpsi dengan variasi pH 1 sampai 7, 

konsentrasi larutan Cr dari konsentrasi 30 ppm sampai 120 ppm, massa 

adsorben  dengan variasi 0,1 ; 0,3 ; 0,5 dan 0,7 g dan waktu kontak 

dari 15, 30, 60, 90 dan 120 menit. 
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2. Variabel terikat 

Variabel terikat adalah faktor yang dipengaruhi oleh variabel bebas, 

yaitu konsentrasi Cr dalam sampel air limbah pelapisan logam. 

3. Variabel terkendali 

Variabel terkendali adalah faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi 

analisis Cr, akan tetapi dijaga agar tetap konstan. Variabel yang 

dikendalikan dalam penelitian ini adalah jenis bulu ayam, suhu, cara 

kerja, alat dan kondisi analisis. 

3.4 Prosedur Penelitian 

1. Bahan dan alat 

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai 

kualitas analitik (analytical reagent grade). Bahan-bahan tersebut 

antara lain: 

1) NaOH kadar 96% , berat molekul 39,99717 g/mol  buatan E Merck 

2) HCl 37%, rapatan 1,19 g/cm 3 , berat molekul 36,453 g/mol, titik 

didih 109oC,  buatan E Merck. 

3) Aquademineralata 

4) HNO3 65%, berat molekul 80,05 g/mol, titik didih 210oC,  buatan E 

Merck. 

5) Dietil eter, berat molekul 74,12 g/mol, titik didih 34,6 oC, buatan E 

Merck 

6) Kalium kromat, berat molekul 194,20 g/mol buatan E Merck. 

7) Hidrogen peroksida 



19 

 

Alat-alat yang digunakan antara lain: 

1) Spektrofotometer serapan atom (SSA) model Analyst 100 buatan 

Perkin Elmer  

2) Timbangan elektrik (merk Voyager dengan ketelitian 0,1 mg) 

3) corong 

4) Kertas saring 

5) Magnetic stirrer  

6) Penangas  

7) Oven 

8) pH-meter, merk eutech 

2. Langkah kerja 

1) Pembuatan larutan standar kromium 1000 ppm dan kurva 

kalibrasinya. 

Melarutkan 3,7349 gram K2CrO4 ke dalam labu takar 1000 ml 

dengan sedikit demin water dan menambahkan HNO3 1% 

kemudian diencerkan hingga tanda batas. Untuk penentuan kurva 

kalibrasi dibuat larutan kromium dengan konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4, 5 

ppm dari larutan standar kromium 10 ppm yang diencerkan dari 

larutan kromium 100 ppm. 

2) Pembuatan Adsorben Biomassa Bulu Ayam 

Bulu ayam broiler dicuci dengan air dan deterjen beberapa kali, 

kemudian dijemur sampai kering dan hilang baunya. Setelah 

kering, bulu ayam tersebut dipotong kecil-kecil sampai halus. 
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Adsorben yang sudah halus direndam dengan dietil eter selama 1 

hari kemudian disaring dengan menggunakan corong Buchner. 

Residu yang didapat dikeringkan dengan oven pada suhu 40 oC 

sampai berat konstan sehingga adsorben siap digunakan. 

3) Penentuan Kapasitas Adsorpsi  

Biomassa bulu ayam ditimbang 0,3 gram kemudian dimasukkan 

dalam 50 ml larutan krom dengan variasi konsentrasi 100, 110 dan 

120 ppm, diaduk dan didiamkan selama 1 malam, larutan disaring 

dan dianalisis dengan SSA. Kemudian dihitung kapasitas 

adsorpsinya. 

4) Optimasi Penyerapan Ion Logam Kromium oleh Biomassa Bulu 
Ayam. 
 
1) Variasi pH 

Lima puluh ml larutan krom 100 ppm diatur keasamannya pada 

pH 1, 2, 3, 5, 7, 9 dengan menambahkan larutan HCl atau 

NaOH kemudian masukkan 0,5 gram bulu ayam dan diaduk 

dengan pengaduk magnet selama 30 menit. Larutan disaring 

dan tepatkan dalam labu ukur 50 ml, kemudian dianalisis 

dengan SSA. 

2) Variasi Massa Adsorben 

Biomassa bulu ayam ditimbang 0,1 ; 0,3 ; 0,5 ;  dan 0,7 gram 

kemudian dimasukkan dalam 50 ml larutan krom 100 ppm 

pada pH optimum dan diaduk dengan pengaduk magnet selama 
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30 menit. Larutan disaring dan tepatkan dalam labu ukur 50 ml 

kemudian dianalisis dengan SSA. 

3) Variasi Konsentrasi Kromium 

Menyiapkan 50 ml larutan krom dengan variasi konsentrasi 30, 

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 dan 120  ppm, pH diatur pada 

pH yang memberikan serapan optimum, dan masukkan 

biomassa bulu ayam sebesar massa optimum ke dalam masing-

masing larutan kemudian diaduk dengan pengaduk magnet 

selama 30 menit. Larutan disaring dan tepatkan dalam labu 

ukur 50 ml, kemudian dianalisis dengan SSA. 

4) Variasi Waktu Kontak 

Biomassa bulu ayam ditimbang sesuai massa optimumnya 

kemudian dimasukkan ke dalam 50 ml larutan krom dengan 

konsentrasi optimum, pada pH optimum kemudian diaduk 

dengan pengaduk magnet dengan variasi waktu 15, 30, 60, 90 

dan 120 menit. Larutan disaring dan tepatkan dalam labu ukur 

50 ml, kemudian dianalisis dengan SSA. 

5) Penentuan Konsentrasi Cr dalam Sampel Air Limbah 

1) Preparasi Sampel Air Limbah 

Sampel air limbah disaring kemudian diawetkan dengan 

menambahkan HNO3 pekat sampai pH kurang dari 2. 

Memasukkan 100 ml sampel air limbah yang sudah dikocok 

sampai homogen ke dalam gelas piala ditambah 5 ml asam 
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nitrat dan dipanaskan di pemanas listrik sampai larutan hampir 

kering. Kemudian ditambah 50 ml aquademin, masukkan ke 

dalam labu ukur 100 ml melalui kertas saring dan ditepatkan 

100 ml dengan aquademin dan dianalisis dengan SSA (SNI 06-

6989.17-2004). 

2) Penentuan Konsentrasi Akhir Cr dalam Sampel 

Bulu ayam dimasukkan dalam 50 ml sampel yang telah 

diketahui kadarnya, pH diatur pada pH yang memberikan 

serapan optimum, kemudian diaduk sampai batas waktu 

optimum. Larutan disaring dan dianalisis dengan SSA. 

6) Desorpsi Larutan Cr 

Residu hasil penyaringan pada penentuan konsentrasi akhir dari Cr 

dalam sampel dicuci dengan HCl  kemudian diaduk dengan 

pengaduk magnet pada waktu penyerapan optimum, disaring dan 

filtratnya ditepatkan sesuai dengan volume awal, kemudian 

dianalisis dengan SSA. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Bab ini akan membahas tentang hasil adsorpsi ion logam Cr (total) dalam 

sampel limbah cair dari industri pelapisan logam dengan menggunakan bulu 

ayam. Penelitian ini meliputi preparasi adsorben, mencari pengaruh variasi pH 

larutan kromium, konsentrasi larutan kromium, massa adsorben dan waktu kontak 

antara sampel dengan adsorben terhadap konsentrasi kromium yang terserap pada 

proses adsorpsi, adsorpsi ion logam kromium (Cr) dalam sampel air limbah 

dengan adsorben bulu ayam serta proses desorpsinya. Sampel yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah limbah pelapisan logam yang mengandung kromium. 

Berikut adalah karakteristik limbah cair pada industri pelapisan logam. 

Tabel 4.1 Karakteristik cair kromium yang digunakan dalam penelitian ini 

No. Karakteristik  Pengamatan  
1. Fisik   
 a. Warna 

b. Bau  

c. Fase  

Kuning jernih 

Memiliki bau yang khas 

Cair tanpa endapan 

2. Kimia 
a. pH 

b. konsentrasi Cr total 

 
2 

11,2 ppm 

 

Adsorpsi merupakan suatu peristiwa penyerapan molekul-molekul dari 

suatu senyawa oleh permukaan zat padat. Molekul-molekul pada zat padat atau 

zat cair memiliki gaya yang tidak setimbang. Ketidaksetimbangan gaya-gaya 

tersebut menyebabkan zat padat atau zat cair tersebut cenderung menarik zat-zat 

lain atau gas yang bersentuhan pada permukaannya. Zat yang ada pada permukaan 
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padatan atau cairan disebut fasa teradsorbsi atau adsorbat sedangkan zat yang 

menyerap atau menariknya disebut adsorben. 

Dalam penelitian ini digunakan adsorben bulu ayam karena dalam bulu 

ayam terdapat suatu protein yaitu sistein yang mengandung gugus tiol atau gugus 

sulfhidril (-SH) yang dapat mengikat ion logam. Ion logam kromium yang 

bermuatan positif akan berikatan dengan gugus tiol yang bermuatan negatif.  

4.1. Pembuatan Adsorben Bulu Ayam 

Sebelum digunakan sebagai adsorben, bulu ayam dicuci bersih untuk 

menghilangkan kotoran yang melekat. Bulu ayam dipotong kecil-kecil 

untuk memperbesar luas permukaan adsorben. Semakin luas permukaan 

adsorben semakin besar juga penyerapannya. Bulu ayam yang sudah halus 

direndam dengan dietil eter untuk menghilangkan lapisan lilin yang melekat 

pada permukaan bulu ayam. Adanya lapisan lilin ini dapat menghalangi 

penyerapan ion logam kromium pada bulu ayam. Bulu ayam yang sudah 

direndam dengan dietil eter disaring dan dikeringkan. Bulu ayam yang 

sudah kering dapat langsung digunakan untuk proses adsorpsi. 

 

Gambar 4.1. Bulu ayam yang sudah dipotong 
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4.2. Kapasitas adsorpsi bulu ayam 

Kapasitas adsorpsi adalah kemampuan suatu adsorben dalam menyerap 

adsorbat dengan jumlah tertentu. Kapasitas adsorpsi bulu ayam terhadap ion 

logam kromium sebesar 14,49 mg/g dengan massa adsorben 0,3 g dan 

volume larutan 50 ml, konsentrasi yang digunakan sebesar 100, 110 dan 120 

ppm. Dalam proses ini larutan kromium dikontakkan dengan adsoben dan 

diaduk menggunakan pengaduk magnet selama 30 menit. Sebelum 

dianalisis larutan didiamkan selama 1 malam agar penyerapannya lebih 

maksimal. Data perhitungan dapat dilihat pada lampiran 2. 

4.3. Pengaruh pH Larutan Terhadap Hasil Adsorpsi Ion Logam Kromium 

Proses adsorpsi dipengaruhi oleh pH. Pada penelitian ini dilakukan 

variasi pH dari pH 1, 2, 3, 5, 7 dan 9. Kondisi awal dari larutan kromium 

yang akan digunakan berada pada pH 3. Untuk menurunkan nilai pH maka 

larutan kromium ditambah dengan asam dan untuk menaikkan pH harus 

ditambah dengan basa. Pada penelitian ini, pH 3 sebagai pH yang 

memberikan hasil penyerapan optimum yaitu sebesar 78 %. Pada kondisi ini 

ion CrO4
2- berubah menjadi Cr2O7

2- dan sebagian tereduksi menjadi Cr3+ 

akibat penambahan asam mineral encer saat pembuatan larutan. Ion Cr3+  

kemudian akan bereaksi dengan gugus (-S-).  

2CrO4
2- + 2H+           Cr2O7

2- + H2O 

Cr2O7
2- + 14 H+ +6e           2 Cr3+ + 7H2O                     

……………….(2) 
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Sedangkan pada pH 2 penyerapannya hanya 36 %. Pada pH di bawah 3 

jumlah proton melimpah akibat penambahan asam berlebih, peluang 

terjadinya pengikatan logam oleh adsorben relatif kecil. Hal ini disebabkan 

oleh konsentrasi H+ yang terlalu tinggi akibat penambahan asam sehingga 

gugus fungsi negatif bereaksi dengan H+ dan menghalangi terikatnya ion 

logam pada gugus fungsi material tersebut (Delgado, 1998). Pada pH 5 ion 

kromium yang terserap sebesar 29 %. Hal ini dikarenakan penambahan 

NaOH untuk menaikkan pH menyebabkan penyerapan ion kromium 

berkurang karena sebagian ion Cr3+ bereaksi dengan OH-. 

 

Gambar 4.2 Grafik hubungan pH dan jumlah Cr yang terserap 
 

Pada Gambar 4.3 ditunjukkan hubungan antara pH dan jumlah ion 

kromium yang terserap oleh bulu ayam. Data hasil perhitungan optimasi pH 

dapat dilihat pada Lampiran 3. 
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Gambar 4.3 Mekanisme reaksi antara sistein dan ion Cr3+ 

http://pubs.acs.org/search/advanced 
 

Logam berat adalah unsur-unsur kimia dengan berat jenis lebih besar 

dari 5 g/cm3, terletak di sudut kanan bawah daftar berkala, mempunyai 

afinitas yang tinggi terhadap unsur S dan biasanya bernomor atom 22 

sampai 92 dari periode  sampai 7 (Miettinen, 1977). Afinitas yang tinggi 

terhadap unsur S mendorong terjadinya ikatan logam berat dengan S pada 

setiap kesempatan. 

 
4.4. Pengaruh Massa Adsorben Terhadap Adsorpsi Ion Logam Kromium. 

 
Pada tahap ini dibuat variasi massa adsorben bulu ayam sebesar 0,1 g, 

0,3 g, 0,5 g dan 0,7 g, dengan konsentrasi Cr 100 ppm pada kondisi pH 3. 

Bertambahnya massa atau jumlah adsorben akan memperluas luas 

permukaan. Pada proses adsorpsi tergantung pada banyaknya tumbukan 

C2OH

NH2

Cr 3+

S

C2O   H
SH

Cr

Self-assembly NH 2

C2OH

S
CrCr

S Cr

NH2

CO2H
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yang terjadi antara partikel-partikel adsorbat dan adsorben. Tumbukan 

efektif antara partikel itu akan meningkat dengan meningkatnya luas 

permukaan. Jika permukaan gugus aktif dari adsorben menjadi lebih luas 

maka jumlah ion logam Cr yang terserap pada bulu ayam semakin banyak. 

Berikut adalah grafik hubungan antara massa adsorben dengan jumlah 

kromium yang terserap. 

 

 

 
Gambar 4.4 Grafik hubungan antara massa adsorben dan jumlah Cr 

yang terserap 
 
Semakin besar massa adsorben akan meningkatkan jumlah kromium 

yang terserap. Sebanyak 0,1 g adsorben mampu menyerap kromium sebesar 

96,67 ppm sedangkan untuk 0,3 g adsorben mampu menyerap kromium 

sebesar 98,33 ppm dan konstan sampai pada titik 0,5 dan 0,7 g. Namun 

semakin besar massa adsorben kapasitas adsorpsinya akan semakin 

menurun. Hal ini dikarenakan konsentrasi kromium yang digunakan sama 

yaitu 100 ppm sedangkan massa adsorben yang digunakan semakin besar.  
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4.5. Pengaruh Konsentrasi Kromium Terhadap Adsorpsi Ion Logam 
Kromium. 
 

Konsentrasi ion logam yang diserap berhubungan dengan jumlah sisi 

aktif yang terdapat pada permukaan adsorben, jika jumlah sisi aktif pada 

adsorben lebih besar dari jumlah ion logam yang akan diserap maka 

efisiensi penyerapan akan tinggi. Namun pada kondisi tertentu efisiensi 

penyerapan akan konstan karena telah terjadi kejenuhan pada adsorben. 

Pada tahap ini, dibuat variasi konsentrasi kromium sebesar 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 100, 110 dan 120 ppm dalam kondisi pH optimum. Larutan 

kromium dikontakan dengan 0,3 gram adsorben bulu ayam selama 30 menit, 

kemudian disaring dan filtratnya dianalisis dengan AAS.  

Berdasarkan data variasi konsentrasi ini diperoleh hasil hubungan 

antara konsentrasi awal larutan kromium dengan jumlah kromium yang 

terserap.  

 

Gambar 4.5 Grafik hubungan antara konsentrasi awal dan jumlah Cr yang 
terserap. 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa dengan bertambahnya 

konsentrasi larutan kromium maka konsentrasi kromium yang terserap 
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semakin besar. Namun pada konsentrasi 100 sampai 120 ppm, jumlah 

kromium yang terserap cenderung stabil.  

4.6. Pengaruh Waktu Kontak Larutan Terhadap Adsorpsi Ion Logam 
Kromium. 

 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam 

proses adsorpsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses 

difusi dan penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Waktu 

kontak untuk mencapai keadaan setimbang pada proses serapan logam oleh 

adsorben berkisar antara beberapa menit hingga beberapa jam (Bernasconi, 

1995). 

Optimasi waktu kontak larutan kromium dengan adsorben bulu ayam 

dilakukan dengan variasi waktu kontak 15, 30, 60, 90 dan 120 menit. 

Larutan kromium yang digunakan dalam optimasi ini adalah 100 ppm pada 

kondisi pH optimum dan massa adsorben optimum. Larutan kromium 100 

ppm dikontakan dengan 0,3 gram adsorben bulu ayam di atas pengaduk 

magnet sesuai  dengan variasi waktu kontak. Larutan disaring dan filtratnya 

dianalisis dengan AAS. 

Dari percobaan di atas diperoleh hasil absorbansi yang menunjukkan 

besarnya konsentrasi kromium yang terserap pada tiap optimasi waktu. Data 

hasil percobaan dibuat grafik seperti pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Grafik hubungan antara waktu kontak  dan konsentrasi Cr yang 
terserap. 

Pada waktu kontak 15 menit konsentrasi kromium yang terserap sebesar 

54,5455 ppm. Pada menit ke-30 konsentrasi kromium yang terserap naik 

menjadi 61,8182 ppm dan pada menit ke-60 naik lagi menjadi 65,4545 ppm. 

Sedangkan pada waktu kontak 90 menit konsentrasi kromium justru 

menurun menjadi 58,1818 ppm dan konstan sampai menit ke-120. 

Menurunnya konsentrasi ini dikarenakan permukaan adsorben sudah terlalu 

jenuh dan ada kemungkinan terjadi desorpsi. 

 Semakin lama waktu kontak antara ion logam kromium dan adsorben 

bulu ayam memungkinkan terjadinya peningkatan penyerapan ion logam, 

namun jika terlalu lama dapat menurunkan tingkat penyerapan. Hal ini 

disebabkan semakin lama waktu kontak dapat mengakibatkan desorpsi, 

yaitu lepasnya ion logam kromium yang sudah terikat pada gugus aktif 

adsorben.  
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4.7. Hasil Penyerapan Kromium dari Sampel Limbah oleh Adsorben Bulu 
Ayam. 
 

Adsorben bulu ayam yang telah diketahui kondisi optimumnya akan 

digunakan untuk menurunkan kadar ion logam kromuim dalam limbah 

industri pelapisan logam. Sampel limbah kromium ini didapatkan di 

kawasan industri rumah tangga di daerah Tegal Jawa Tengah. Karakteristik 

limbah yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Sebelum limbah yang mengandung kromium ini diserap, dilakukan 

preparasi terlebih dahulu. Pertama sampel diawetkan dengan asam nitrat 

(HNO3) pekat sampai pH kurang dari 2. Sampel yang sudah dikocok sampai 

homogen kemudian diambil 100 ml dimasukkan ke dalam gelas kimia dan 

ditambahkan 5 ml HNO3 untuk melarutkan logam-logamnya. Sampel 

dipanaskan sampai hampir kering, kemudian ditambah 50 ml air suling 

disaring dan ditepatkan di labu ukur 100 ml. Sampel kemudian dianalisis 

dengan SSA (SNI 06-6989.17-2004). 

Kadar logam kromium dalam sampel sebelum dilakukan proses 

adsorpsi adalah sebesar 11,2 ppm. Pada penyerapan sampel limbah ini 

digunakan 30 mg bulu ayam untuk mengadsorpsi logam kromium yang ada 

dalam sampel. Sampel kemudian diaduk dengan pengaduk magnet selama 

60 menit. Setelah diaduk sampel disaring dan filtratnya dianalisis dengan 

SSA. Dari hasil analisis menunjukkan bahwa logam kromium yang terdapat 

pada sampel sudah tidak dapat terdeteksi oleh SSA. Berikut adalah tabel 

hasil adsorpsi kromium dalam sampel limbah oleh bulu ayam. 
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Tabel 4.2 hasil adsorpsi kromium dalam sampel limbah oleh bulu ayam. 

Konsentrasi 
awal 

Konsentrasi 
akhir 

11,2 ppm ttd* 
*ttd : tidak terdeteksi oleh SSA model Analyst 100 Perkin Elmer. 

4.8. Hasil Analisis Desorpsi Kromium. 

Salah satu keuntungan menggunakan biomaterial sebagai adsorben 

adalah mudah diregenerasi. Regenerasi dapat dilakukan melalui desorpsi 

sehingga dapat dilakukan recovery logam-logam yang telah disisihkan 

(Indah dkk, 2007). Desorpsi dapat dilakukan dengan mengontakkan 

adsorben yang telah digunakan dengan larutan yang dikenal dengan agen 

desorpsi. Dalam penelitian ini digunakan HCl sebagai agen desorpsi. 

Adsorben bulu ayam yang telah digunakan untuk menyerap limbah 

kromium dikontakkan dengan HCl, kemudian diaduk dengan pengaduk 

magnet selama 60 menit. Setelah 60 menit larutan disaring dan filtratnya 

dianalisis dengan AAS untuk mengetahui banyaknya ion logam yang 

terdesorpsi. Pencucian dengan HCl ini dilakukan sebanyak dua kali. 

Larutan HCl digunakan sebagai agen desorpsi karena pada medium 

asam, gugus sufhidril pada adsorben terprotonasi dan tidak menarik ion 

logam yang bermuatan positif, sehingga terjadi pelepasan ion-ion logam ke 

dalam larutan atau agen desorpsi. Persen desorpsi dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan : % =       100   …………..(3) 
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Berdasarkan hasil analisis didapatkan kromium sebesar 11,09 ppm atau 

sebesar 99 %. Dalam desorpsi ini tidak semua ion logam kromium yang 

terserap dapat dilepaskan dari adsorben, masih ada ion logam kromium yang 

terikat pada adsorben. Ini mungkin disebabkan karena ikatan antara logam 

kromium dan adsorben cukup kuat. Berikut adalah tabel hasil analisis 

desorpsi kromium 

Tabel 4.3 Hasil analisis desorpsi kromium 

Jumlah ion yang 
diadsorpsi 

Jumlah ion yang 
terdesorpsi 

% desorpsi 

11,2 ppm 11,09 ppm 99 
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BAB V 

PENUTUP 
 
5.2 SIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :  

1. Adsorben bulu ayam dapat digunakan untuk menurunkan kadar ion logam 

kromium dalam limbah pelapisan logam. Dengan 30 mg adsorben mampu 

menyerap limbah kromium sebanyak 50 ml dengan kadar awal kromium 

560 μgram. 

2. Kapasitas adsorpsi optimal dari bulu ayam dalam menyerap ion logam 

kromium sebesar 14,49 mg/g. 

3. Semakin tinggi nilai pH kemampuan adsorben dalam menyerap kromium 

semakin menurun, namun jika pH terlalu rendah konsentrasi kromium 

yang terserap semakin berkurang. Bertambahnya massa adsorben dan 

konsentrasi awal kromium akan meningkatkan konsentrasi kromium yang 

terserap. Namun pada konsentrasi yang berlebih, jumlah kromium yang 

terserap cenderung stabil karena adsorben sudah jenuh. Semakin lama 

waktu kontak memungkinkan terjadinya peningkatan penyerapan. Namun 

jika terlalu lama dapat mengakibatkan desorpsi. 

 

5.2 SARAN 

1. Perlu dikaji lebih lanjut mengenai mekanisme maupun kinetika reaksi pada 

proses adsorpsi ion logam oleh bulu ayam. 
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2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai komparasi efektifitas 

bulu ayam sebagai adsorben terhadap logam Cr (III) dan Cr (VI). 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasi adsorben bulu 

ayam terhadap limbah industri yang lain. 
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LAMPIRAN I .  

DIAGRAM ALIR PENELITIAN 

a. Pembuatan larutan standar kromium 1000 ppm dan kurva kalibrasinya. 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pembuatan adsorben biomassa bulu ayam 

 

 

 

  

 

c. Pencucian adsorben dengan pelarut organik 

 

 

 

 

 

 

Bulu ayam dicuci dengan air dan detergen, kemudian 
dijemur 

Setelah kering dipotong kecil-kecil sampai 
halus 

Adsorben yang sudah halus dicuci/direndam 
dengan dietil eter selama 1 hari 

residu yang didapat dikeringkan dengan oven 
pada suhu 40 0C 

3,7349 gram K2CrO4 dilarutkan dengan sedikit demin water 
dalam labu takar 1000 ml ditambah HNO3 1% dan tepatkan  

dengan demin water hingga tanda batas 

Diambil 10 ml kemudian diencerkan 100 ppm hingga 
volume 100 ml, dan encerkan lagi menjadi 10 ppm. 

seri larutan standar kromium 10 ppm dengan variasi 
konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4, 5 ppm 
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d. Penentuan kapasitas adsorpsi 

 

 

 

 

 

e. Optimasi penyerapan ion logam krom oleh biomassa bulu ayam 

1 Optimasi pH 

 

 

 

 

 

 

2 Optimasi massa 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 ; 0,3 ; 0,5 dan 0,7 gr adsorben bulu ayam 
dalam 50 mL larutan krom 100 ppm pada pH 

optimum selama 30 menit 

larutan disaring dan ditepatkan dalam labu 
takar 50 ml kemudian dianalisi dengan SSA 

50 ml larutan krom 100 ppm diatur keasamannya pada pH 1, 
2, 3, 5, 7, 9 dengan menambahkan larutan HCl atau NaOH 

masukkan 0,5 gram bulu ayam dan diaduk dengan 
pengaduk magnet selama 30 menit 

Larutan disaring dan tepatkan dalam labu ukur 50 
ml, kemudian dianalisis dengan SSA. 

0,3 gram biomassa bulu ayam dimasukkan dalam 
50 ml larutan krom 100, 110 dan 120 ppm  dan 

diaduk dengan pengaduk magnet dan didiamkan 
selama 1 malam 

Larutan disaring dan ditepatkan dalam labu 
ukur 50 ml kemudian dianalisis dengan SSA 
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3 Optimasi konsentrasi krom 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Optimasi waktu kontak  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menyiapkan 50 ml larutan krom dengan variasi 
konsentrasi 30, 40, 50, 60,70, 80, 90, 100, 110 dan 

120 ppm, pH diatur pada pH  optimum 

masukkan biomassa bulu ayam sebesar massa 
optimum ke dalam masing-masing larutan 

kemudian diaduk dengan pengaduk magnet selama 
30 menit 

Biomassa bulu ayam ditimbang sesuai massa 
optimumnya kemudian dimasukkan ke dalam 50 ml 
larutan krom dengan konsentrasi optimum, pada pH 

optimum 

diaduk dengan pengaduk magnet dengan variasi 
waktu 15, 30, 60, 90 dan 120 menit 

Larutan disaring dan tepatkan dalam labu ukur 50 
ml, kemudian dianalisis dengan SSA 

Larutan disaring dan tepatkan dalam labu ukur 50 
ml, kemudian dianalisis dengan SSA 



42 

 

f. Preparasi sampel air limbah yang mengandung ion logam kromium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Desorpsi larutan krom 

 

 

 

 

 

 

Residu hasil penyaringan pada penentuan konsentrasi 
akhir krom dalam sampel dicuci dengan HCl  

diaduk dengan pengaduk magnet pada waktu 
penyerapan optimum 

Sampel diawetkan dengan HNO3 pekat sampai pH 
kurang dari 2 

50 ml sampel air limbah diatur 
pada pH yang memberikan 

serapan optimum, kemudian 
masukkan biomassa bulu 

ayam 

diaduk sampai batas 
waktu optimum. 

Larutan disaring dan 
tepatkan dalam labu ukur 

50 ml, kemudian dianalisis 
dengan SSA 

.

disaring dan filtratnya ditepatkan sesuai dengan 
volume awal, kemudian dianalisis dengan SSA. 

100 ml sampel yang sudah dikocok sampai 
homogen dimasukkan ke dalam gelas piala dan 

ditambah 5 ml asam nitrat 

Panaskan di penangas listrik sampai larutan 
hampir kering, 

Ditambah 50 ml air suling, masukkan ke dalam labu 
ukur 100 ml melalui kertas saring dan tepatkan 100 

ml dengan air suling 

Dianalisis dengan SSA 
untuk mengetahui kadar 

awal dari ion logam 
kromium 
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LAMPIRAN 2.  

ANALISIS DATA 

a. Pembuatan larutan standar kromium 1000 ppm.    =    
 51,996194,20 = 1000

 

 0,2677 = 1000 = 3734,9 
         = 3,7349 g 

 

3,7349 gram  K2CrO4 dilarutkan dalam 1000 ml aquademin. 

Pembuatan larutan kalibrasi 

1 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 10  = 10 x 1 
V1         = 1 ml 
 
2 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 10  = 10 x 2 
V1         = 2 ml 
 
3 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 10  = 10 x 3 
V1         = 3 ml 
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4 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 10  = 10 x 4 
V1         = 4 ml 
 
5 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 10  = 10 x 5 
V1         = 5 ml 

b. Data Absorbansi Kalibrasi Standar Cr. 

Konsentrasi (ppm) absorbansi 
0 0 
1 0,013 
2 0,025 
3 0,037 
4 0,049 
5 0,056 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,011x + 0,001
R² = 0,993

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0 1 2 3 4 5 6
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kurva kalibrasi
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c. Penentuan kapasitas adsorpsi 

Harga kapasitas adsorpsi dapat ditentukan dengan  menggunakan rumus di 

bawah ini : 

Untuk konsentrasi awal 100 ppm 

= ( − )
 

= ( ) ,, = 14,16 mg/g 

Untuk konsentrasi awal 110 ppm 

= ( − )
 

= ( ) ,, = 14,66 mg/g 

Untuk konsentrasi awal 120 ppm 

= ( − )
 

= ( ) ,, = 14,66 mg/g 

Rata-rata kapasitas adsorpsi: 14,49 mg/g 

d. Penentuan kondisi optimum 

Optimasi pH 

Dengan menggunakan persamaan kurva kalibrasi dapat ditentukan nilai pH 

optimum. Pada optimasi ini diperoleh pH 3 sebagai pH optimum.  

y  = 0,011x + 0,001 

0,048 = 0,0011x + 0,001 

0,048-0,001 = 0,011x 

 x = 4,2727 ( 5x pengenceran) 
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    = 21,3635 ppm 

Konsentrasi terserap: Co-Ct = 100 - 21,3635 = 78,6365 ppm 

Dengan massa 0,5 gram dan volume larutan 50 ml, maka diperoleh: 

x/m (mg/g) = ( ) /     ( )  ( )  

  = ,   ,,  

  = 7,86365 mg/g 

Dengan cara yang sama maka diperoleh data sebagai berikut: 

No. Adsorben 
(gr) 

Waktu 
kontak 
(menit) 

pH Co  
(konsentrasi 
awal) ppm 

Co-Ct 
(konsentrasi 

yang terserap) 
ppm 

x/m 
(mg/g) 

1. 0,5 30 1 100 29,5455 2,9545 
2. 0,5 30 2 100 36,363 3,6363 
3. 0,5 30 3 100 78,6365 7,86365 
4. 0,5 30 5 100 29,091 2,9091 
5. 0,5 30 7 100 35,9091 3,59091 
6. 0,5 30 9 100 33,6365 3,36365 
 

 

Optimasi massa 

Dengan menggunakan rumus yang sama dapat ditentukan massa optimum dan 

nilai kapasitasnya sebagai berikut : 

y = 0,003x-0,000 

y = 0,003x - 0,000
R² = 0,994

0
0,005

0,01
0,015

0,02

0 1 2 3 4 5 6

ab
so

rb
an

si

konsentrasi  (ppm)

kurva kalibrasi
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0,001 = 0,003x – 0,000 

0,003x = 0,001  

x       = 0,333 (5x pengenceran) 

       = 1,6667 ppm 

Konsentrasi terserap : 100 – 1,6667 =98,333 ppm 

Dengan massa 0,3 gram dan volume larutan 50 ml, maka diperoleh: 

x/m (mg/g) = ( ) /     ( )  ( )  

= 98,333  0,050,3  

= 16,3889 /  

 

 

Dengan cara yang sama maka diperoleh data sebagai berikut: 

No. Adsorben 
(gr) 

Waktu 
kontak 
(menit) 

pH Co  
(konsentrasi 
awal) ppm 

Co-Ct 
(konsentrasi 

yang terserap) 
ppm 

x/m 
(mg/g) 

1. 0,1 30 3 100 96,67 48,335 
2. 0,3 30 3 100 98,33 16,388 
3. 0,5 30 3 100 98,33 9,833 
4. 0,7 30 3 100 98,33 7,023 
 

Optimasi konsentrasi 

Dengan menggunakan rumus yang sama konsentrasi optimum dan 

kapasitasnya juga dapat ditentukan. 

y = 0,010x – 0,002 

0,0055 + 0,002 = 0,010x 
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0,010 x= 0,0075  

x       = 0,75 (20x pengenceran) 

       = 15 ppm 

Konsentrasi terserap : 100 – 15 = 85 ppm 

Dengan massa 0,3 gram dan volume larutan 50 ml, maka diperoleh: 

x/m (mg/g) = ( ) /     ( )  ( )  

= 85  0,050,3  

= 14,166 /  

Dengan cara yang sama maka diperoleh data sebagai berikut: 

No. Adsorben 
(gr) 

Waktu 
kontak 
(menit) 

pH Co  
(konsentrasi 
awal) ppm 

Co-Ct 
(konsentrasi 

yang terserap) 
ppm 

x/m 
(mg/g) 

1. 0,3 30 3 30 20,546 3,4243 
2. 0,3 30 3 40 32,546 5,4243 
3. 0,3 30 3 50 49,454 8,2424 
4. 0,3 30 3 60 59,090 9,8484 
5. 0,3 30 3 70 68,909 11,4848 
6. 0,3 30 3 80 73,545 12,2575 
7. 0,3 30 3 90 75 12,500 
8. 0,3 30 3 100 85 14,166 
9. 0,3 30 3 110 88 14,666 

10. 0,3 30 3 120 88 14,666 
 

Optimasi waktu 

Dengan menggunakan rumus yang sama waktu optimum juga dapat 

ditentukan 

y = 0,011x + 0,001 

0,020 – 0,001 = 0,011x 



49 

 

0,019 = 0,011x 

x  = 1,72727 (20x pengenceran) 

= 34,54545 ppm 

Konsentrasi terserap : 100 – 34,54545 =65,45455 ppm 

Dengan massa 0,3 gram dan volume larutan 50 ml, maka diperoleh: 

x/m (mg/g) = ( ) /     ( )  ( )  

= 65,4545  0,050,3  

= 10,9090 /  

Dengan cara yang sama maka diperoleh data sebagai berikut: 

No. Adsorben 
(gr) 

Waktu 
kontak 
(menit) 

pH Co  
(konsentrasi 
awal) ppm 

Co-Ct 
(konsentrasi 

yang terserap) 
ppm 

x/m 
(mg/g) 

1. 0,3 15 3 100 54,545 9,0909 
2. 0,3 30 3 100 61,818 10,3030 
3. 0,3 60 3 100 65,454 10,9090 
4. 0,3 90 3 100 58,181 9,6969 
5. 0,3 120 3 100 58,181 9,6969 

 

e. Hasil analisis desorpsi kromium % =       100  

     = ,, 100 

     = 99 % 
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LAMPIRAN 3 .  

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 
Larutan standar  Larutan untuk optimasi massa 
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Larutan untuk optimasi pH 
sebelum diadsorpsi 

Larutan untuk optimasi pH setelah 
diadsorpsi

 
 Pengadukan dengan stirrer Analisis sampel dengan SSA  

 
 


