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RINGKASAN 

Banyak metoda yang telah digunakan untuk memisahkan krom dari limbah cair 

tersebut diantaranya resin penukar ion, perlakuan kimia dan biosorpsi. Biosorpsi 

adalah suatu proses dimana material padat bahan alam digunakan untuk menyerap 

logam berat yang terlarut dalam limbah cair. Penelitian ini difokuskan pada 

pemanfaatan adsorben dari campuran mahkota dewa dan bentonit dengan 

perbandingan massa 2:1, sebagai penyerap logam krom dalam limbah cair industri 

elektroplating. Sampel yang digunakan adalah limbah cair industri elektroplating dan 

limbah cair sintesis. Variabel yang digunakan adalah konsentrasi krom sebelum dan 

sesudah perlakuan, waktu kontak, laju alir, dan ukuran adsorben. Hasil percobaan 

memperlihatkan bahwa jumlah krom yang terserap bertambah dengan bertambahnya 

waktu kontak. Pengurangan konsentrasi krom secara cepat terjadi pada rentang 

waktu hingga 60 menit. laju alir juga berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi 

krom makin kecil laju alir makin banyak krom yang terserap. Pada waktu kontak 60 

menit dan laju alir 1,7 mL/det krom yang terserap sudah mencapai sekitar 70 %. 

Penyerapan krom tertinggi terjadi pada waktu kontak 50 menit, laju alir 1,7 ml/det, 

dan tinggi packing adsorben 60 cm adalah 33,74 %. Model Isoterm adsorpsi yang 

sesuai adalah Isoterm Langmuir dengan nilai kelinearan 0,932. 

Kata kunci : Biosorpsi, Mahkota dewa, Krom heksavalen, Elektroplating, 

Isoterm Adsorpsi. 
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SUMMARY 

Many methods have been used to separate the chromium from the wastewater, 

such as ion exchange resins, chemical treatment, and biosorption. Biosorption is a 

process in which solid natural resources are used for adsorption heavy metals 

dissolved in the wastewater. This research has focused on the utilization of adsorbent 

from a mixture of Mahkota Dewa (phaleria macrocarpa) and bentonite with mass 

ratio 2:1. As an Adsorber of chromium in electroplating industry wastewater. The 

sample used was the electroplating industry wastewater and synthesis sample. The 

variable used in the research is the concentration of chromium before and after 

treatment, contact times, flow rate, and size of the adsorbent. Experimental results 

show that the amount of chromium adsorbed increases with increasing contact time. 

Rapid reduction of chromium concentrations occur at regular intervals up to 50 

minutes, flow rate also influenced the decrease in chromium concentrations, the 

smaller flow rate the greater chromium can adsorb. Analysis of liquid waste using a 

spectrophotometer. The high chromium removed occurs of contact time 50 minutes, 

flow rate 1,7 mL/s, and 2,3 mL/s, and high adsorbent packing 60 cm is 33,74 % with 

a maximum adsorption capacity. Adsorption isotherm model appropriate for this 

research is Langmuir Isotherm with a linear value of 0,932. 

Keywords : Biosorpsi, Mahkota dewa, Krom heksavalen, Electroplating, Isoterm 

Adsorpsi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
 

1.1. Latar Belakang 

Era teknologi yang berkembang pesat berpengaruh terhadap 

peningkatan jumlah industri yang mempunyai peranan dan pengaruh langsung 

terhadap lingkungan. Hal itu diikuti oleh meningkatnya volum limbah, yang 

berupa cair, padat, maupun gas yang rata-rata memiliki konsentrasi pencemaran 

diatas rata-rata. Logam berat merupakan salah satu contoh limbah industri yang 

berbahaya (Lestari dan Edward, 2004), dimana dapat dijumpai di berbagai 

industri seperti industri peleburan logam, elektroplating, kimia, semen, 

penyamak kulit, tekstil, cat, baterai, dan industri lainnya. Limbah dari industri 

ini biasanya didisposal langsung ke aliran sungai tanpa pengolahan yang 

memadai, sehingga menimbulkan pencemaran terhadap perairan. 

Logam berat sangat berbahaya bagi tubuh karena memiliki sifat kimia 

berupa sifat toksisitas walaupun pada konsentrasi yang rendah (Buhani, 2007). 

Sifat toksisitas ini dapat mengakibatkan kerja enzim melambat. Selain itu, 

menurut Putra (2006) logam berat dapat menimbulkan alergi, karsinogen atau 

mutagen terhadap manusia. Krom merupakan salah satu contoh logam berat 

dengan kandungan racun yang tinggi. Jumlah ion valensi mempengaruhi kadar 

kandungan racun logam krom. Salah satu bentuk logam krom yang paling 

banyak dipelajari adalah ion krom (VI) karena sifat dan daya racunnya yang 

sangat korosif, toksik, dan karsinogenik untuk makhluk hidup (Madoni dkk., 

1996). 

Menurut Pandjaitan (2002), batas aman kadar krom dalam perairan 

adalah maksimal 0,05 ppm. Logam krom dapat bersumber dari air buangan 

industri pelapisan krom, pabrik tekstil, cat, tinta, penyamakan kulit dan 

pengilangan minyak. Dilihat dari begitu besarnya ancaman pencemaran logam 

berat terutama logam krom, ada berbagai metode alternatif yang telah 

dikembangkan untuk mengurangi konsentrasi ion krom (VI) ini, diantaranya 
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yang telah dilakukan dengan berbagai cara yaitu presipitasi kimiawi, pemisahan 

dengan membran (reverse osmosis, elektrodialisis, ultrafiltrasi), adsorpsi dan 

pertukaran ion (Ahalya dkk, 2003). Menurut Arslan dan Pehlivan (2006), 

penggunaan mikroorganisme seperti jamur, bakteri, dan ganggang dapat 

mengurangi konsentrasi ion logam berat tetapi belum dapat diaplikasikan pada 

skala besar. 

Biosorpsi atau treatment sorpsi dengan menggunakan biosorben juga 

dapat menurunkan kandungan logam krom melalui proses penyerapan analit 

oleh biomassa dimana logam berat dari larutan akan diakumulasi melalui 

kemampuan material biologis secara metabolism atau fisik-kimiawi. Adsorben 

seperti karbon aktif, zeolit, silica gel, dan alumina sering digunakan karena 

kemampuan adsorpsinya yang cukup baik namun kurang ekonomis. Untuk itu, 

banyak penelitian untuk mencari alternatif penggunaan adsorben yang berasal 

dari alam (Jalali dkk., 2002) 

Salah satu biomaterial yang dapat dipakai untuk tujuan penyerapan 

limbah logam berat ini adalah buah mahkota dewa (Phaleria marcocarpa). 

Selama ini mahkota dewa banyak dikonsumsi sebagai obat. Buah mahkota dewa 

mengandung zat tanin yang berfungsi memperlancar sistem pencernaan melalui 

penyerapan bakteri pathogen pada usus. Prinsip inilah yang menjadi dasar bahwa 

mahkota dewa dapat dimanfaatkan sebagai biosorben untuk menyerap logam 

berat. Salah satu penelitian mengenai efek jus mahkota dewa dikatakan bahwa 

mahkota dewa dapat bekerja sebagai antioksidan dan pengikat logam (Bambang 

dan Eko, 2011). 

Penelitian mengenai penyerapan logam berat dalam air limbah dengan 

menggunakan berbagai macam adsorben ini relatif banyak. Berdasarkan 

penelitian adsorpsi kromium (VI) yang dilakukan Cristina dkk. (2007) dengan 

menggunakan bijih peach dan kacang yang bertujuan untuk mempelajari 

pemisahan krom (VI) dari limbah industri dan pengaruh pH awal larutan, waktu 

kontak adsorpsi, dan efisiensi adsorben. Dari hasil penelitian dapat diketahui 

bahwa pemisahan krom (VI) dari larutan dapat menggunakan adsorben yang 

murah dan banyak tersedia. Adsorben ini sangat dipengaruhi oleh pH dan nilai 
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optimum pH pada penelitian ini adalah 6. Sedangkan untuk kinetik adsorpsi 

krom (VI) pada adsorben mengikuti laju orde pertama. Untuk 1 gram adsorben 

yang berasal dari kacang bisa menyerap sebanyak 47,5 mg/g, sedangkan yang 

berasal dari bijih peach sebanyak 46,67 mg/g. 

Nikazar dkk. (2016) melakukan penelitian mengenai biosorpsi larutan 

kromium (VI) dengan mycelium pada jamur Phanerochaete chrysosporium. 

Pada penelitian ini digunakan mycelium hidup yang berbentuk pellet dari jamur 

akar putih. Penelitian ini menggunakan sistem batch dengan memperhatikan 

waktu kontak dan konsentrasi awal logam dan diperoleh hasil bahwa 

kesetimbangan biosorpsi terjadi setelah 120 menit. Kapasitas biosorpsi terbesar 

pada biomass jamur 48,6 mg/g dan efisiensi pemisahan akan lebih tinggi pada 

konsentrasi ion krom (VI) mula-mula rendah. Adsorpsi krom (VI) ini mengikuti 

Langmuir isotherm dengan range konsentrasi logam mula-mula yang diteliti (20- 

500 mg/L) dan secara kinetik memenuhi persamaan orde 2. 

Setelah mempelajari kelemahan dari beberapa penelitian sebelumnya 

tentang penanggulangan pencemaran air limbah oleh logam berat terutama 

logam krom, dengan proses adsorpsi menggunakan biosorben seperti jambu 

bijih, enceng gondok, biji asam, rumput laut, dan sebagainya. Ternyata 

kemampuan penyerapan dari biosorben ini belum dapat menurunkan kadar 

logam krom dalam air limbah secara signifikan. Sehingga perlu dicari jenis 

biosorben lain yang mempunyai kemampuan penyerapan efektif, yaitu buah 

mahkota dewa (Phaleria marcocarpa). Penggunaan bioadsorben buah mahkota 

dewa dikarenakan mengandung senyawa tanin yang memiliki sifat meyerap 

logam berat yang baik. Untuk memperbesar luas kontak bioadsorben mahkota 

dewa (Phaleria marcocarpa) maka akan dicampur dengan bentonite sebagai 

penyangga biosorben. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh dan efektifitas buah mahkota dewa dalam menyerap 

logam krom dalam air limbah industri electroplating pada laju alir air 
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limbah (1,7 dan 2,3 mL/detik) dan tinggi unggun adsorben (40 dan 60 

cm)? 

2.  Bagaimana permodelan proses bioadsorpsi dan parameter proses 

bioadsorpsi dengan menggunakan buah mahkota dewa yang 

dicampurkan dengan bentonite? 

 
1.3. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1.  Menganalisis daya adsorpsi dari bioadsorben buah mahkota dewa 

(Phaleria marcocarpa) dengan campuran bentonit dalam menjerap 

logam krom dalam air limbah industri electroplating pada laju alir air 

limbah (1,7 dan 2,3 mL/detik) dan tinggi unggun adsorben (40 dan 60 

cm) 

2. Mendapatkan parameter yang tepat pada proses bioadsorpsi dengan 

menggunakan buah mahkota dewa yang dicampurkan dengan bentonite 

 
1.4. Manfaat 

Hasil penelitian ini nantinya dapat menambah salah satu jenis adsorben 

alternatif yang bersumber dari alam, berupa buah mahkota dewa yang dapat 

mengadsorpsi logam berat dan memiliki kemampuan adsorpsi yang baik serta 

ekonomis. Selain itu juga, dapat dijadikan pendukung sumber-sumber bahan 

penyerap yang digunakan untuk penanggulangan limbah cair yang mengandung 

logam berat. 
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