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ABSTRAK

Tulang ayam pada dasarnya bisa dimanfaatkan menjadi adsorben karena memiliki kandungan hidroksiapatit.
Hidroksiapatit ini dapat dijadikan sebagai adsorben untuk pengolahan air limbah, karena banyak dan mudah
diperbarui. Tujuan peneltitan ini untuk megetahui jenis aktivator HCl dan NaOH terhadap kemampuan adsorpsi
ion logam kromium dari larutan K2Cr207, mengetahui pengaruh lama waktu aktivasi atau perendaman terhadap
kemampuan adsorpsi ion logam kromium dari larutan K2Cr207, serta mengetahui perbedaan massa adsorben
terhadap kemampuan adsorpsi ion logam kromium dari larutan K,Cr.07. Metode penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif. Variabel bebas yang digunakan adalah larutan aktivator HCI 1M dan NaOH 1M, lama waktu
aktivasi atau perendaman 12 dan 24 jam massa adsorben 0,5; 1; 1,5; dan 2 gram. variabel kontrol yaitu waktu
proses adsorpsi 1 jam, volume larutan K2Cr207 100 ml, dan konsentrasi logam kromium 100 ppm. Hasil penelitian
yang didapat yaitu larutan aktivasi yang optimum menggunakan HCl dengan lama waktu aktivasi 24 jam dan
massa adsorben 2 gram menunujukkan efektivitas adsorpsi 87% dan terjadi penurunan konsentrasi kromium dari
99,620 ppm menjadi 13,219 ppm.

Kata kunci: Adsorben, Hidroksiapatit, Tulang ayam

ABSTRACT

Basically, chicken bones can be used as an adsorbent because they contain hydroxyapatite. This hydroxyapatite
can be used as an adsorbent for wastewater treatment, because it is abundant and easy to change. The purpose
of this research is to determine the type of HCl and NaOH activator on the adsorption ability of chromium metal
ions from K2Cr207 solution, to determine the effect of activation or immersion time on the adsorption ability of
chromium metal ions from K2Cr207 solution, and to determine the difference in mass of the adsorbent on the
adsorption ability of chromium metal ions from K:Cr207 solution. This research method uses quantitative
methods. The independent variables used were the activator solution of 1M HCl and 1M NaOH, the duration of
activation or immersion was 12 and 24 hours, the adsorbent mass was 0.5; 1; 1.5; and 2 grams. The control
variables were the adsorption process time of 1 hour, the volume of K>Cr.07 solution 100 ml, and the
concentration of chromium metal 100 ppm. The results obtained are the optimal activation solution using HCI
with an activation time of 24 hours and an adsorbent mass of 2 grams showing an adsorption effectiveness of
87% and a decrease in chromium concentration from 99.620 ppm to 13,219 ppm.
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1. PENDAHULUAN
Peningkatan konsumsi masyarakat berupa daging ayam seiring terdapat banyaknya
restoran atau rumah makan. Jumlah konsumsi daging ayam berpotensi mendapatkan tulang
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ayam [1]. Tulang ayam dalam kehidupan sehari-hari dianggap sebagai sampah dan
pemanfaatannya masih kurang. Pemanfaatan tulang ayam dapat dijadikan peluang dalam
dunia industri untuk penguranngan limbah. Tulang ayam memiliki kandungan garam-garam
yang terdiri dari kalsium karbonat dan kalsium fosfat, kandungan tersebut merupakan
pembentuk hidroksiapatit [2]. Hidroksiapatit dapat digunakan sebagai adsorben karena
memiliki pori dan tahan aus, serta dapat menukar ion yang mampu mengurangi kadar logam
berat [3].

Logam berat merupakan salah satu jenis polutan yang paling banyak ditemui pada
lingkungan perairan [4]. Logam berat pada indsutri ini berupa Cr, Cd, Fe, Mn, Zn, Ni dan Cu
berperan sebagai biokimia dalam proses kehidupan hewan dan tumbuhan yang pada jumlah
kecil. Apabila pada konsentrasi tinggi sangat berbahaya [5,6]. Pengurangan logam berat pada
industri dapat dilakukan dengan pertukaran ion, proses biologis, proses filtrasi dan
membrane, sedimentasi dan adsorpsi [7]. Berdasarkan jenis metode diatas metode adsorpsi
sangat efektif dan efisien [8].

Penggunaan karbon aktif pada proses adsorpsi dapat meningkatkan biaya proses. Oleh
sebab itu, penggunanan adsorben dilakukan karena biaya yang rendah. Adsorben merupakan
zat padat yang mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi suatu komponen pada fluida
maupun gas [8]. Penggunaan tulang ayam sebagai adsorben dipilih karena tulang ayam adalah
komponen yang keras dan tidak mudah diuraikan oleh dekomposer.

Penelitian terdahulu tentang pembuatan adsorben berbahan tulang hewan tanpa
dikarbonisasi yaitu penelitian tulang sapi sebagai adsorben logam berat Cu dengan aktivasi
HNOs dan tanpa aktivasi. Hasil yang didapatkan menunjukkan adsorben tulang sapi (tanpa
proses aktivasi) lebih baik mengikat ion Cu (Il) pada 50 ml larutan CuSO4 yang mencapai 99,3%
dengan kondisi optimal yang dapat berlangsung pada massa adsorben 50 mg, pH larutan 7,
waktu pengadukkan selama 120 menit pada kecepatan 150 rpm [9].

Berdasarkan uraian diatas maka penelitian ini menggunakan tulang ayam untuk
mengurangi kandungan logam kromium dengan menggunakan larutan aktivasi HCl dan NaOH.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh jenis larutan aktivasi yaitu HCl dan NaOH
terhadap adsorpsi logam kromium dengan variasi lama waktu aktivasi 12 dan 24 jam. Dan
memvariasikan massa adsorben yang digunakan pada proses adsorpsi adalah 0,5; 1; 1,5; dan
2 gram. Fokus penelitian ini yaitu pada ion logam kromium dengan memakai larutan K,Cr,05.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Model Penelitian dan Teknik Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif. Teknik pengumpulan data
diadapatkan dengan pengamatan langusng pada objek yang diteliti atau eksprimen data yang
relavan. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan limbah dengan cara sintetik yaitu larutan
K2Cr207

2.2. Metode Analisis Data
Analisis yang digunakan untuk mengukur kadar logam kromium menggunakan metode
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Analisis data yang dilakukan menggunakan ANOVA
satu arah dan dua arah menggunakan Microsoft Excel, hal ini bertujuan mengacu pada tujuan
penelitian yang ingin mengetahui pengaruh dari berbagai variabel yaitu pengaruh jenis
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larutan aktivasi HCl dan NaOH, pengaruh lama waktu aktivasi, dan pengaruh perbedaan massa
adsorben. Juga dilakukan dengan mendesktipsikan melalui grafik.

2.3. Variabel Percobaan
Variabel bebas yang digunakan yaitu jenis larutan HCl dan NaOH, lama waktu aktivasi
12 dan 24 jam dan juga massa adsorben 0,5; 1; 1,5; dan 2 gram. Variabel terikat pada
penelitian adalah kemampuan adsorpsi adsorben pada ion logam kromium dari larutan
K2Cr,05. Variable kontrol yang digunakan yaitu waktu proses adsorpsi 1 jam, volume larutan
K2Cr,07 100 ml sebesar 100 ppm, dan konsentrasi larutan HCl dan NaOH 1M.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pengaruh Jenis Larutan Aktivasi HCl dan NaOH
Pada penelitian ini jenis larutan yang digunakan adalah HCl dan NaOH 1M untuk

aktivasi serbuk tulang ayam. Berdasarkan hasil pengujian menggunakan Spektrofotometri
Serapan Atom (AAS) menunjukkan bahwa tulang ayam dapat dijadikan sebagai adsorben, yang
ditunjukkan oleh Gambar 1 :
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Gambar 1. Pengaruh massa adsorben dan waktu aktivasi terhadap efektivitas adsorpsi dengan
aktivasi (HClI & NaOH) dan tanpa aktivasi

Berdasarkan hasil Gambar 1 diatas dapat dilihat perbedaan efektivitas adsorpsi yang
dihasilkan oleh serbuk tulang ayam yang diaktivasi (HCI 1M dan NaOH 1M) dan tanpa
diaktivasi. Penurunan konsentrasi pada serbuk tulang ayam yang diaktivasi dengan larutan
NaOH dihasilkan nilai yang paling baik dari 99,620 ppm menjadi 37,843 ppm dengan
efektivitas adsorpsi sebesar 59%. Pada serbuk tulang ayam yang diaktivasi dengan larutan HCl
penurunan konsentrasi yang dihasilkan paling baik yaitu 13,219 ppm dan nilai efektivitas
adsorpsi sebesar 87%. Sedangkan serbuk tulang ayam yang tanpa aktivasi penurunan
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konsentrasi yang dihasilkan paling baik dengan yaitu 84,574 ppm dan nilai efektivitas adsorpsi
sebesar 15%.

Pada aktivasi adsorben menggunakan larutan HCl berfungsi untuk mengihlangkan
senyawa-senyawa pengotor atau kation yang memungkinkan pada adsorben. Larutan HCl juga
bisa menghilangkan oksida-oksida logam pada tulang ayam yang menutupi pori. Selain itu HCI
yang sebagai asam kuat mampu memperbanyak pori-pori pada tulang ayam secara maksimal
[10]. Pada adsorben yang diaktivasi dengan larutan HCI sangat mudah mengadsorpsi kromium
karena akibat adanya gaya elektrostatis tarik-menarik antara bagian positif dari permukaan
adsorben dengan bagian negatif dari kation logam kromium [11]. Dapat dilihat dari hasil
Gambar 1 bahwa serbuk tulang ayam yang diaktivasi dengan larutan HCl mendapatkan nilai
yang bagus untuk penurunan konsentrasi kromium. Sedangkan serbuk tulang ayam yang
tanpa aktivasi hasil penurunan tidak terlalu signifikan karena masih ada pengotor yang
menutupi pori-pori dan tidak homogennya serbuk tulang ayam. Hal ini juga didukung dengan
hasil uji ANOVA yang didapatkan nilai F 124,612 dan nilai F critical 4,25649 sehingga dapat
ditarik hipotesis bahwa F > F critical menandakan adanya perbedaan pengaruh jenis aktivasi
terhadap penurunan konsentrasi kromium

3.2. Pengaruh Waktu Aktivasi dan Massa Adsorben

Sesuai dengan variabel waktu aktivasi atau perendaman yang digunakan yaitu 12 dan
24 jam. Pada penelitian ini juga dilakukan dengan variasi massa adsorben dengan variasi
massa yaitu 0,5; 1; 1,5; dan 2 gram pada larutan kromium 100 ml dengan konsentrasi 99,620
ppm. Hasil pengaruh waktu aktivasi dan massa adsorben terhadap efektivitas adsorpsi dapat
dilihat pada Gambar 1.

Dilihat pada Gambar 1 pengaruh waktu aktivasi terhadap efisiensi adsorpsi dengan
menggunakan larutan HCl dan NaOH didapatkan hasil bahwa lama waktu aktivasi dan
menggunakan massa yang sama, hasil yang didapat juga semakin tinggi terhadap efektivitas
adsorpsi. Hal ini bisa dilihat dengan menggunakan massa yang terkecil yaitu 0,5 gram pada
waktu aktivasi 12 jam efektivitas adsorpsi mengalami kenaikan dari 51% menjadi 53% saat
diaktivasi 24 jam. Dan juga dengan menggunkan massa adsorben sebesar 2 gram efektivitas
adsorpsi mengalami kenaikan dari 54% menjadi 62% pada saat aktivasi 24 jam dengan
menggunakan larutan NaOH. Sedangkan saat menggunakan larutan HCl untuk aktivasi
adsorben didapatkan hasil dengan waktu aktivitas 12 jam menggunakan massa 0,5 gram
efektivitas adsorpsi yang didapat sebesar 59% menjadi 66% pada saat waktu aktivasi 24 jam.
Dengan menggunakan massa 2 gram efektivitas adsorpsi yang didapat pada waktu 12 jam
yaitu 59% menjadi 87% saat waktu aktivasi 24 jam. Waktu aktivasi yang paling optimum yaitu
24 jam.

Dari data tersebut diketahui bahwa semakin lama waktu aktivasi maka pori-pori
permukaan adsroben semakin banyak sehingga daya serap juga semakin besar. Dan juga
semakin lama perendaman adsorben pada larutan activator menyebabkan kadar air relative
akan turun sehingga adsorben semakin bagus. Hal ini ditunjukkan lama waktu aktivasi pada
waktu 24 jam untuk penurunan konsentrasi kromium lebih besar dibandingkan dengan lama
waktu aktivasi pada waktu 12 jam. Akan tetapi daya serap akan mencapai maksimal dan akan
menjadi konstan dengan bertambahnya waktu adsorpsi dikarenakan pembentuk pori-pori
sudah maksimal. [12]. Hal ini sesuai dengan menggunakan hipotesis uji ANOVA yang
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mendapatkan nilai F sebesar 19,3016 dengan menggunakan larutan NaOH, untuk larutan HCI
nilai F yang didapatkan sebesar 15,8801. Sedangkan nilai F critical sebesar 10,128, maka hasil
yang didapatkan hipotesis bahwa terdapat pengaruh waktu aktivasi terhadap efektivitas
adsorpsi dikarenakan nilai F > F critical.

Pada pengaruh perbedaan massa serbuk tulang ayam yang diaktivasi menggunakan
HCl dan NaOH dilihat berdasarkan grafik pada Gambar 1 mengalami kenaikan efektivitas
adsorpsi untuk menyerap logam kromium. Pada waktu optimum yaitu 24 jam denga aktivasi
NaOH menggunakan massa adsorben 0,5 gram sampai 2 gram kenaikan efektivitas adsorpsi
didaptkan dari 53% sampai 62%. Sedangkan untuk aktivasi HCl pada waktu 24 jam dengan
menggunakan massa adsorben 0,5 gram sampai 2 gram didapatkan hasil efektivitas adsorpsi
dari 66% sampai 87%. Dari hasil penelitian bisa dikatakan hasil sesuai dengan teori yang
dimana semakin banyak massa adsorben maka semakin besar konsentrasi kromium yang
diserap. Bertambahnya berat massa serbuk tulang ayam sebanding dengan bertambahnya
jumlah dan luas permukaan serbuk tulang ayam yang menyebabkan tempat untuk mengikat
ion kromium jumlahnya bertambah dan penyerapan efisiensi semakin meningkat [13]. Dilihat
pada Gambar 1 saat waktu aktivasi 12 jam menggunakan larutan HClI dan NaOH nilai
efektivitas adsorpsi tidak mengalami perubahan yang signifikan. Hal ini bisa diakibatkan tidak
homogennya ketika proses adsorpsi sehingga terdapat permukaan yang tidak menyerap atau
tidak menyentuh larutan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian penggunaan serbuk tulang ayam sebagai adsorben delam
menyerap ion logam kromium, dapat ditarik kesimpulan, yang pertama terdapat pengaruh
larutan aktivasi HCl dan NaOH terhadap kemampuan adsorpsi ion logam kromium, serbuk
tulang ayam yang diaktivasi dengan larutan NaOH didapatkan efektivitas adsorpsi terbesar
adalah 62%, sedangkan serbuk tulang ayam yang diaktivasi dengan larutan HCI didapatkan
efektivitas adsorpsi terbsar 87%. Kedua semakin lama waktu aktivasi hasil efektivitas adsorpsi
yang didapatkan semakin meningkat karena bertambahnya permukaan pori-pori yang
terbentuk pada serbuk tulang ayam. Ketiga semakin banyak massa adsorben juga semakin
besar untuk efektivitas adsorpsi yang didapat. Dikarenakan banyaknya massa adsorben dari
serbuk tulang ayam yang menyentuh larutan sehingga dapat menyerap ion logam kromium
lebih banyak. Kondisi optimum yang didapatkan pada penelitian ini yaitu dengan massa
adsorben 2 gram dan diaktivasi dengan larutan HCl selama 24 jam memiliki efektivitas adsorpsi
87%.

4.2 Saran
Dari penelitian yang telah dilakukan, penggunaan serbuk tulang ayam sebagai
adsorben dapat digunakan dalam menyerap ion logam kromium. Beberapa hal yang
disarankan untuk penelitian yang akan datang vyaitu diharapakan penelitian selanjutnya
menggunakan sistem kontinyu untuk dibandingkan dengan metode batch. Penelitian
selanjutnya agar melakukan variasi terhadap pH larutan dan memvariasikan waktu
pengadukkan dalam pemanfaatan serbuk tulang ayam untuk menyerap ion logam kromium.
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