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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the ability of gelatin, ferrous sulfate, aluminium sulfate, and combination
of gelatin with ferrous sulfate or aluminium sulfate for total chromium content (trivalent chromium and hexavalent
chromium) separation from tannery wastewater. Reduction of total chromium content in the wastewater was
conducted using combination of gelatin and ferrous sulfate or gelatin and aluminium sulfate with a ratio of 4:0; 3:1;
2:2; 1:3; and 0:4 (w/w). The results showed that gelatin, ferrous sulfate, and aluminium sulfate, were able to reduce
total chromium content in the wastewater. Combination of gelatin/ferrous sulfate or gelatin/aluminium sulfate as
focculants provide synergistic work in reducing the total chromium content. A 94.75% removal of total chromium
content was achieved by combining gelatine and aluminium sulfate with a ratio of 3:1, clearer wastewater, and
Sfollowed by reduction of degree of turbidity up to 74.47%. The total chromium content after treatment was 0.61 ppm,
which met the requirements of wastewater for business and or daily activities especially for tanning industry.

Keywords: gelatin, inorganic flocculants, wastewater, chromium content.

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan gelatin, ferro sulfat dan aluminium sulfat serta
kombinasi gelatin dengan ferro sulfat atau aluminium sulfat untuk pemisahan krom total (krom valensi 3 dan krom
valensi 6) pada limbah cair industri penyamakan kulit. Pemisahan krom total pada limbah cair dilakukan dengan
menggunakan gelatin dan ferro sulfat atau aluminium sulfat dengan rasio 4:0; 3:1; 2:2; 1:3; dan 0:4 (b/b). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa gelatin, ferro sulfat, dan aluminium sulfat, mampu memisahkan kandungan krom
total pada limbah cair industri penyamakan kulit. Kombinasi antara gelatin dengan ferro sulfat atau aluminium sulfat
sebagai flokulan dapat bersinergi untuk pemisahan kandungan krom total pada limbah cair industri penyamakan
kulit. Kombinasi antara gelatin dan aluminium sulfat dengan rasio 3:1 (b/b) dapat memisahkan kandungan krom
total sebesar 94,75%, limbah menjadi lebih jernih, dan derajat kekeruhan turun sebesar 74,47%. Kandungan krom
total pada limbah pasca pemisahan menjadi sebesar 0,61 ppm. Keadaan ini telah memenuhi syarat baku mutu
limbah cair bagi usaha dan khususnya untuk kegiatan industri penyamakan kulit.

Kata kunci: gelatin, flokulan anorganik, limbah cair, krom total.

PENDAHULUAN

Krom (Cr) merupakan bahan penyamak kulit
yang paling banyak digunakan oleh industri penya-
makan kulit dan sekitar 85% kulit dunia disamak
menggunakan krom (Bacordit ez al., 2014). Hal ini
didasarkan pada kenyataan bahwa krom mampu
bereaksi dan membentuk ikatan dengan asam ami-

no protein kolagen kulit (Mustakim et al., 2010).
Disamping itu, kulit yang disamak menggunakan
krom memiliki beberapa keunggulan, antara lain
cocok digunakan untuk produksi aneka ragam ba-
rang kulit dan kulit krasnya memiliki kesesuaian
yang lebih baik dengan bahan kimia untuk proses
retanning dan fatliquoring (Wu et al., 2014). Kulit
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samak krom juga memiliki kekuatan tarik tinggi,
bersifat lebih lemas, lebih tahan terhadap suhu
tinggi, dan memberi hasil baik pada pengecatan
(Mustakim et al., 2010), serta memiliki stabilitas
hidrotermal tinggi (Wu et al., 2014).

Industri penyamakan kulit termasuk salah
satu industri yang mengeluarkan limbah cair da-
lam volume cukup besar. Pada penyamakan 1 ton
kulit basah diperlukan air + 40 m? dan kemudian
dibuang sebagai limbah cair yang tercampur de-
ngan bahan kimia sisa proses dan komponen ku-
lit yang terlarut selama penyamakan (Paul ef al.,
2013). Sebagai contoh, industri penyamakan ku-
lit di India setiap harinya mengeluarkan limbah
cair dalam jumlah besar, yaitu sekitar 52.500 m?
(Suryawanshi et al., 2013). Penyamakan kulit se-
cara konvensional menggunakan krom telah me-
nimbulkan dampak pada lingkungan karena mem-
bawa sisa krom kedalam limbah cairnya (Wu et
al., 2014). Walapun krom untuk penyamakan kulit
adalah krom trivalen (Cr™), namun krom heksava-
len (Cr*®) selalu terdapat pada limbah cairnya (Gi-
acinta et al., 2013). Dengan demikian limbah cair
industri penyamakan kulit akan mencemari badan
air atau sungai apabila limbah tersebut tanpa pe-
nanganan khusus langsung dibuang ke lingkungan
(Nurfitriyani et al., 2014).

Logam Cr merupakan salah satu logam be-
rat yang bersifat toksik, toksisitasnya tergantung
pada valensi ionnya, dan toksisitas Cr*® + 100
kali toksisitas Cr™ (Perdana et al., 2013). Selain
toksik, Cr*® bersifat sangat korosif dan karsinoge-
nik (Rahmawati & Suhendar, 2015). Sebenarnya
Cr”® merupakan nutrisi yang sangat dibutuhkan
oleh tubuh manusia yaitu sekitar 50 - 200 pg/
hari. Namun demikian, dikhawatirkan pada ling-
kungan basa dan terdapatnya oksidator tertentu
atau kondisi tertentu dimungkinkan ion Cr™ da-
pat mengalami oksidasi menjadi Cr*® (Vaskova et
al., 2013; Ardinal ef al., 2014). Cemaran logam
Cr pada badan air sangat mengganggu kesehatan
manusia dan keseimbangan ekosistem di badan air
dan lingkungan sekitarnya (Suhartini, 2013). Oleh
karena itu, logam Cr pada limbah cair industri pe-
nyamakan kulit perlu ditangani terlebih dahulu
sebelum dibuang ke badan air atau sungai.

Berbagai cara dapat dilakukan untuk mengu-
rangi ion logam Cr dalam limbah cair, antara lain
dengan cara pengendapan, pertukaran ion, adsorp-
si, elektrolisis (Suhartini, 2013; Nurfitriyani ef al.,
2014). Metode adsorpsi merupakan cara konven-
sional tetapi paling efektif untuk mengurangi ion

logam Cr terutama Cr*® (Dewi & Ridwan, 2012).
Adsorpsi logam Cr dapat menggunakan floku-
lan anorganik antara lain alumina aktif, silika gel
(Dewi & Ridwan, 2012), kapur padam (Maryudi &
Hisyam, 2013), ferro sulfat dan aluminium sulfat
(Giacinta et al., 2013), bentonit terpilar (Ningsih
& Yulizar, 2014), serta unggun pasir (Anggraini,
2012). Flokulan anorganik merupakan bahan yang
tidak dapat diperbarui, sehingga untuk menghemat
penggunaannya perlu digantikan sebagian atau se-
luruhnya dengan bahan lain yang ketersediaannya
dapat diperbarui.

Adsorben alami yang bersifat “renewable”
telah banyak dikembangkan untuk pengolahan air
dan air limbah, antara lain berasal dari tumbuhan
dan limbah pertanian, serta biomassa dari mik-
roba. Adsorben alami yang telah digunakan untuk
pemisahan krom antara lain arang aktif, serbuk
gergaji (Dewi & Ridwan, 2012), kopolimerisasi
kulit pisang dengan akrilamida (Suhartini, 2013),
tempurung kelapa (Nurfitriyani et al., 2014), sur-
faktan dari pati alam (Mondal & Hosain, 2014),
jamur Phanerochaete chrysosporium (Suprihatin
& Erriek, 2009), dan biomassa dari mikro or-
ganisme seperti Sinorhizobium meliloti 1021 Ex-
opolysaccharide (Szewczuk-Karpiz et al., 2014).
Penggunaan biomasa atau flokulan alami untuk
adsorben antara lain ditujukan untuk mengurangi
penggunaan flokulan anorganik yang tidak dapat
diperbarui dan flokulan sintetis yang tidak mudah
terurai di alam serta pendayagunaan bahan alami
secara optimal.

Gelatin merupakan polimer alami turunan ko-
lagen, bersifat amfoter, memiliki aktivitas tinggi
sebagai flokulan dan adsorben, sehingga dapat di-
gunakan sebagai “renewable” flokulan (Piazza &
Garcia, 2010). Gelatin sebagai flokulan dapat di-
aplikasikan secara tunggal, modifikasi, atau kom-
binasi dengan flokulan jenis lainnya untuk keper-
luan pengolahan air dan air limbah (Sugihartono,
2014). Penelitian yang dilakukan untuk pengolah-
an air dan air limbah masih sebatas pada kemam-
puan gelatin dalam pengendapan kaolin (Li ef al.,
2013). Sebanyak 1 mL larutan gelatin 1% mampu
mengendapkan 10 mL suspensi kaolin 1% dalam
waktu 24 jam (Sugihartono et al., 2015). Anggraini
et al. (2013) menggunakan gelatin untuk mengikat
ion logam sebagai inhibitor aktivitas enzim pek-
tinase pada sari buah jambu. Dengan demikian,
gelatin juga diduga dapat digunakan untuk me-
ngurangi atau memisahkan kandungan krom total
pada limbah cair industri penyamakan kulit.
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Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
tentang penggunaan flokulan gelatin, ferro sulfat,
aluminium sulfat, dan kombinasi gelatin dengan
ferro sulfatatau aluminium sulfat, untuk pemisahan
krom total pada limbah industri penayamakan
kulit. Penelitian bertujuan untuk mengetahui
kemampuan masing-masing flokulan gelatin,
ferro sulfat dan aluminium sulfat, serta kombinasi
antara gelatin dengan ferro sulfat atau aluminium
sulfat untuk mengurangi atau memisahkan krom
total limbah cair industri penyamakan kulit.

BAHAN DAN METODE
Bahan Penelitian

Bahan penelitian terdiri atas gelatin, ferro
sulfat, aluminium sulfat, limbah cair penyamakan
kulit, dan sejumlah bahan kimia untuk pengujian.
Gelatin diperoleh dari hasil hidrolisis trimming
kulit domba pikel menggunakan basa natrium
hidroksida 2%. Kemudian diekstrak menggunakan
air pada suhu 70-80°C selama 3 jam. Hasil
ekstraksi disaring, selanjutnya dikeringkan dengan
cara penjemuran sampai kering. Gelatin tersebut
memiliki spesifikasi sebagai berikut: kadar air
7,6%, kadar abu 3,4%, protein 64,0%, bobot
molekul 70 kDa, dan pH 8,9.

Ferro sulfat (FeSO,.7H,0) dan aluminium
sulfat (Al(SO,),.14H,0) diperoleh dari PT.
Brataco, Ngampilan, Yoyakarta. Limbah cair
diambil dari kolam penampungan limbah cair
industri penyamakan kulit di Yogyakarta. Limbah
cair industri penyamakan kulit yang diteliti
memiliki derajat keasaman netral ke arah basa
yaitu pH antara 7,19 - 7,26.

Untuk mendapatkan ukuran yang relatif se-
ragam dan luas permukaan yang besar, maka di-
lakukan pengecilan ukuran flokulan. Gelatin, ferro
sulfat dan aluminium sulfat sebelum digunakan

sebagai flokulan dikecilkan ukurannya menggu-
nakan blender, kemudian diayak menggunakan
ayakan ukuran lubang 200 mesh.

Peralatan Penelitian

Peralatan penelitian terdiri atas timbangan
digital (Mettler Toledo AB204-S), pH meter (Met-
tler Toledo Seven Easy N 315), spektrofotometer
serapan atom (Shimadzu AA 6800), hot plate, tur-
bidimeter (HACH 2100P), lemari asam, blender,
ayakan ukuran lubang 200 mesh, gelas ukur, gelas
piala, pipet ukur, labu ukur, dan magnetic stirrer,
serta beberapa peralatan penunjang lainnya.

Metode Penelitian
Penyiapan flokulan

Metode penelitian adalah metode ekperimen-
tal skala laboratorium. Flokulan untuk pemisahan
krom total pada limbah cair industri penyamakan
kulit terdiri atas gelatin, ferro sulfat, dan alumi-
nium sulfat. Flokulan tersebut diaplikasikan se-
cara tunggal dan kombinasi antara gelatin dengan
ferro sulfat serta gelatin dengan aluminium sulfat.
Dosis untuk setiap aplikasi flokulan ditetapkan
sama yaitu sebesar 800 ppm. Formulasi penggu-
naan flokulan adalah gelatin tunggal (100%), ke-
mudian persentase penggunaan gelatin dikurangi
secara bertahap dan digantikan ferro sulfat atau
aluminium sulfat sampai tanpa gelatin. Formulasi
penggunaan flokulan untuk pemisahan krom total
limbah cair industri penyamakan kulit disajikan
pada Tabel 1.
Pemisahan krom

Pemisahan krom total pada limbah cair pe-
nyamakan kulit dilaksanakan dengan cara seba-
gai berikut: diambil setiap flokulan dan kombi-
nasinya sebesar 800 mg, kemudian dimasukkan
dalam gelas piala. Selanjutnya ditambah limbah

Tabel 1. Formulasi penggunaan flokulan untuk pemisahan krom total pada limbah cair.

Formula GFS (800 mg) Formula GAS (800 mg)
Formulasi flokulan Gelatin Ferro sulfat Gelatin Aluminium sulfat
(b/b) (b/b) (b/b) (b/b)

0 0 0 0 0

A 4 0 4 0

B 3 1 3 1

C 2 2 2 2

D 1 3 1 3

F 0 4 0 4
Keterangan : GFS = campuran gelatin dan ferro sulfat

GAS = campuran gelatin dan aluminium sulfat
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cair sebanyak 1000 ml dan sebagai kontrol adalah
limbah cair tanpa flokulan. Campuran limbah cair
dan flokulan diaduk menggunakan magnetic stir-
rer selama 10 menit pada putaran cepat, kemudian
dilanjutkan selama 5 menit pada putaran lambat.
Pengadukan cepat dilakukan agar terjadi kontak
secara merata antara flokulan dengan krom dan
polutan lainnya, sedangkan pengadukan lambat
dimaksudkan agar polutan membentuk flok dan
mengendap bersama krom yang terikat. Selanjut-
nya sampel didiamkan selama 24 jam, kemudian
bagian jernih diambil untuk dianalisis.

Pengujian sampel

Uji kandungan krom total digunakan metode
SNI 6989.17:2009 (BSN, 2009), yaitu air dan air
limbah-Bagian 17: Cara uji krom total (Cr-T) se-
cara spektrofotometer serapan atom (SSA). Di
samping itu juga dilakukan pengukuran kekeruhan
limbah sebelum dan sesudah perlakuan dengan
flokulan. Parameter kekeruhan digunakan untuk
mengetahui efektivitas koagulasi-flokulasi (Hen-
drawati et al., 2009). Derajat kekeruhan sampel
diukur dan dibandingkan dengan larutan standar
yaitu suspensi polimer formazin, menggunakan
alat turbidimeter. Hasil pengukuran kekeruhan
disajikan dalam satuan Nephelometric Turbidity
Unit (NTU).

Flokulan terbaik dipilih dari sampel yang
memiliki efisiensi pemisahan krom total tertinggi.
Persamaan untuk menghitung efisiensi pemisahan
krom total dan derajat kekeruhan adalah sebagai
berikut:

0P = {(ko—ka)

x 100% (D

%P adalah persentase pemisahan krom atau penu-
runan kekeruhan, ko adalah konsentrasi awal krom
total atau kekeruhan, dan ka adalah konsentrasi
akhir krom total atau kekeruhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Krom Total

Kandungan krom total limbah cair industri
penyamakan kulit pasca pengolahan dengan pe-
nambahan gelatin dan flokulan anorganik serta
kombinasi antara gelatin dengan flokulan anor-
ganik (ferro sulfat atau aluminium sulfat) cukup
bervariasi antara 0,61-7,64 ppm. Penurunan kan-
dungan krom total yang paling kecil terdapat pada
penggunaan gelatin tunggal yaitu 2,8 ppm atau
dari mula-mula kandungan krom total 8,12 ppm
setelah perlakuan percobaan dengan gelatin turun

menjadi 5,32 ppm. Penurunan kandungan krom
terbanyak yaitu sebesar 11,01 ppm dijumpai pada
penggunaan kombinasi gelatin dan aluminium
sulfat dengan rasio 3:1 (b/b), yaitu dari 11,62 ppm
turun menjadi 0,61 ppm. Hasil analisis kandungan
krom total pada sampel limbah cair disajikan pada
Gambar 1.

Kandungan krom total pada limbah -cair
antara 8,12-11,62 ppm, selanjutnya setelah ditam-
bah gelatin turun menjadi 5,32-7,46 ppm, sedang-
kan penambahan ferro sulfat turun menjadi 1,75
ppm dan aluminium sulfat turun menjadi 4,36
ppm. Kandungan krom total limbah cair pasca
pengolahan menggunakan kombinasi gelatin dan
flokulan anorganik sebesar 3,16-0,61 ppm, jauh
lebih kecil daripada penggunaan flokulan tunggal.
Pemisahan krom total dengan flokulan tunggal
yang terbesar adalah ferro sulfat, kemudian diikuti
aluminium sulfat, dan yang paling kecil adalah
gelatin. Kombinasi gelatin dan aluminium sulfat
dengan rasio 3:1 (b/b) adalah perlakuan terbaik.
Pada kombinasi ini kandungan krom total limbah
cair pasca pengolahan sebesar 0,61 ppm, dengan
demikian limbah cair terolah telah memenuhi
Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No-
mor 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbabh,
sub-bagian baku mutu air limbah bagi usaha dan/
atau kegiatan industri penyamakan kulit (Menteri
Negara Lingkungan Hidup, 2014)

Persentase pemisahan krom total pada
limbah cair dengan gelatin antara 34,48-35,80%,
sedangkan dengan ferro sulfat 78,45%, dan dengan
aluminium sulfat 62,48%. Persentase pemisahan
krom total pada limbah cair pasca pengolahan
dengan kombinasi gelatin dan flokulan anorganik
lebih banyak daripada penggunaan flokulan
tunggal. Kombinasi gelatin dan ferro sulfat hanya
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Gambar 1. Kandungan krom total limbah cair
pasca pengolahan.
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mampu memisahkan krom total sebanyak 91,15%,
yaitu dijumpai pada kombinasi gelatin dan ferro
sulfat pada rasio 2:2 (b/b), sedangkan kombinasi
gelatin dan aluminium sulfat pada rasio 3:1 (b/b)
mampu memisahkan krom total tertinggi yaitu
sebesar 94,75%. Dengan demikian kombinasi
gelatin dan aluminium sulfat dengan rasio 3:1
(b/b) merupakan flokulan terbaik untuk pemisahan
krom total limbah cair industri penyamakan kulit.
Persentase penurunan kandungan krom air limbah
disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa penggunaan
kombinasi gelatin dan ferro sulfat atau gelatin dan
aluminium sulfat pada dosis 800 ppm dapat memi-
sahkan kandungan krom total pada limbah cair
dengan persentase penurunan kandungan krom
yang lebih besar daripada penggunaan flokulan
tunggal. Hal ini berarti penggunaan gelatin yang
dikombinasikan dengan ferro sulfat atau alumin-
ium sulfat memberi respon positif dan saling me-
nguatkan dalam pemisahan krom total limbah cair
industri penyamakan kulit.

Liming merupakan tahap proses pra-
penyamakan dan biasanya digunakan larutan kapur
untuk menghilangkan komponen bukan kolagen
seperti bulu, epidermis, kelenjar keringat dan
kelenjar lemak. Selanjutnya kapur dipisahkan dari
kulit pada proses deliming menggunakan air dan
bahan kimia tertentu seperti asam kuat dan lemabh,
garam asam, garam amonium dan karbon dioksida
serta buffer. Pada deliming pH kulit dipertahankan
diatas 7, agar tidak terbentuk melanin (Covington,
2009). Kapur dan air dibuang sebagai limbah cair,
karenanya limbah cair industri penyamakan kulit
memiliki derajat keasaman netral ke arah basa.
Keadaan ini berperan cukup besar pada pemisahan
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Gambar 2. Persentase pemisahan krom total
limbah cair terolah.

krom yang terkandung pada limbah cair industri
penyamakan kulit, dan diuraikan pada pembahasan
berikut. Limbah cair industri penyamakan kulit
untuk penelitian ini memiliki pH 7,19-7,26.

Gelatin yang ditambahkan dalam limbah cair
industri penyamakan kulit yang bersifat agak basa
menjadi bermuatan negatif. Dengan demikian
gelatin dapat mengikat ion Cr™ yang berada pada
limbah tersebut. Dampak selanjutnya adalah
kandungan krom pada limbah yang ditangani
menjadi berkurang. Gelatin merupakan hasil
hidrolisis parsial kolagen yang memiliki gusus
reaktif dari grup amino, karboksil, dan asilamino
(Li et al., 2013). Gelatin juga bersifat amphoter
terdiri atas campuran asam amino yang berikatan
membentuk ikatan peptida menjadi polimer.
Oleh karena itu, sebagai flokulan, gelatin dapat
beroperasi pada kisaran pH luas, yaitu dalam
kondisi asam maupun basa. Dalam larutan asam
gelatin bermuatan positif dan bertindak sebagai
kation, sedangkan dalam larutan basa bermuatan
negatif dan bertindak sebagai anion (GMIA,
2012). Disamping itu gelatin juga dapat bereaksi
dengan ion-ion logam (Anggraini ef al., 2013) dan
dengan anionik serta kationik polimer.

Ferro sulfat bersifat positif. Apabila diguna-
kan sebagai flokulan, ferro sulfat dapat mengu-
rangi gaya tolak menolak diantara partikel-partikel
koloid yang bermuatan negatif, kemudian mem-
bentuk flok Fe(OH), dan selanjutnya mengendap.
Keadaan tersebut dapat berlangsung hanya pada
larutan yang bersifat basa. Pembentukan flok dan
pengurangan kandungan krom pada limbah meng-
gunakan koagulan ferro sulfat dapat dijelaskan
melalui mekanisme reaksi sebagai berikut:
2FeSO,.7TH,O0 +2Ca(OH), + 20, —

2 Fe(OH),| +2CaSO, +13H,0

Ion hidroksida (OH") pada limbah cair industri
kulit berasal dari kapur pada proses deliming. lon
hidroksida (OH-) dapat bereaksi dengan ferro
sulfat membentuk flok Fe(OH), yang kemudian
mengendap. Endapan Fe(OH), bersifat elektro
positif sehingga akan bereaksi dengan CrO,”dan
OH' yang terdapat pada limbah, kemudian CrO,?
ikut mengendap. Sebagai akibatnya Fe(OH),
akan kelebihan muatan OH- dan membentuk flok
Fe(OH), yang bersifat elektro negatif, selanjutnya
Fe(OH),” akan bereaksi dengan Cr* yang terdapat
pada limbah untuk kemudian mengendap (Giacinta
et al., 2013). Dengan demikian penggunaan
flokulan ferro sulfat dapat mengurangi total krom
pada limbah cair yang diolah.
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Aluminium sulfat sangat mudah larut dalam
air, reaksi aluminium sulfat dengan air menghasil-
kan ion-ion yang bermuatan positif, secara tipikal
bermuatan +2 (Kristijarti et al., 2013). Aluminium
sulfat dapat bekerja efektif pada air yang memiliki
pH 4,5-8 (Ramadhani et al., 2013). Oleh karena
limbah yang diolah sudah berada dalam kisaran
kinerja aluminium sulfat, maka kedalam limbah
yang diolah tidak perlu ditambah basa dari luar.
Pembentukan flok dan pengurangan kandungan
krom total pada limbah cair menggunakan koagu-
lan aluminium sulfat dapat dijelaskan melalui me-
kanisme reaksi sebagai berikut.

AL (SO, 14H O + 3 Ca(OH), —
2A1 (OH),| + 3CaSO, + 14H,0

Aluminium sulfat yang ditambahkan pada
limbah cair industri penyamakan kulit bereaksi
dengan alkalinitas limbah yang berasal dari proses
deliming vyaitu kapur membentuk aluminium
hidroksida, kalsium sulfat dan air. Selanjutnya
aluminium hidroksida mengendap dan mengikat
Cr*® dalam bentuk CrO,”. Akibatnya flok yang
terbentuk diselimuti oleh muatan negatif CrO,>.
Pada bagian lain Al(OH), kelebihan muatan OH
akan membentuk flok AI(OH), yang bersifat
elektro negatif, sehingga dapat mengikat ion Cr™
yang berada dalam larutan limbah (Giacinta et al.,
2013). Dapat dikemukakan bahwa penggunaan
flokulan aluminium sulfat dapat mengurangi total
krom limbah cair yang diolah.

Penggunaan gelatin tunggal hanya mampu
mengikat ion Cr, sedangkan ferro sulfat dan alu-
minium sulfat mampu mengikat ion Cr™ dan ion
Cr®. Oleh karena itu krom limbah cair yang dipi-
sahkan menggunakan gelatin lebih sedikit dari-
pada yang dipisahkan dengan ferro sulfat atau alu-
minium sulfat. Dengan demikian kandungan total
krom pada limbah yang ditangani dengan meng-
gunakan gelatin, ferro sulfat atau aluminium sulfat
akan menurun sesuai kemampuan reaksinya.

Penambahan ferro sulfat atau aluminium sul-
fat dalam limbah cair menjadikan pH limbah tu-
run, karena limbah kelebihan ion hidrogen bebas
(H") yang dihasilkan oleh reaksi hidrolisis floku-
lan dengan air (Hendrawati et al., 2009). Akibat-
nya adalah gelatin menjadi bermuatan positif, dan
mampu menyerap Cr*® dalam bentuk CrO,?. Oleh
karena itu total krom yang dipisahkan menggu-
nakan gelatin yang dikombinasikan dengan ferro
sulfat atau aluminium sulfat menjadi lebih besar.
Dengan kata lain kombinasi gelatin dan ferro sulfat
atau aluminium sulfat menghasilkan sinergi positif

atau saling menguatkan dalam hal pemisahan krom
total. Li et al. (2013) menyatakan bahwa pema-
kaian campuran gelatin dan logam AI** dalam
jumlah sedikit, dapat meningkatkan kemampuan
gelatin sebagai flokulan. Kemampuan flokulasi
campuran tersebut sebanding dengan poliakril-
amid (PAM) dan lebih baik daripada polimer alu-
minium. Perlakuan terbaik pada penelitian ini ada-
lah penggunaan kombinasi gelatin dan aluminium
sulfat dengan rasio 3:1 (b/b). Dengan demikian
penelitian ini sejalan dengan pernyataan Li et al.
(2013). Pada kondisi tersebut di atas kandungan
total krom limbah cair pasca pengolahan telah me-
menuhi baku mutu limbabh cair, yaitu sebesar 0,61
ppm dengan tingkat pemisahan sebesar 94,75%.

Derajat Kekeruhan

Derajat kekeruhan limbah cair industri pe-
nyamakan kulit hasil pengolahan dengan meng-
gunakan gelatin, ferro sulfat dan aluminium sulfat
serta kombinasi antara gelatin dengan ferro sulfat
atau aluminium sulfat cukup bervariasi tergantung
pada kekeruhan awal dan formula flokulan yang
digunakan. Kekeruhan terendah limbah cair pasca
pengolahan diperoleh dari penggunaan kombinasi
gelatin dan ferro sulfat pada rasio 1:3 (b/b), yaitu
144 NTU, sedangkan kekeruhan tertinggi pada
penggunaan gelatin tunggal yaitu 505,0 NTU.
Makin rendah derajat kekeruhan limbah cair pasca
pengolahan, maka penampakan limbah cair terse-
but menjadi makin jernih. Hasil uji derajat kekeru-
han limbah cair pasca pengolahan selengkapnya
disajikan pada Gambar 3.

Derajat kekeruhan limbah cair awal bervaria-
si, dan hal ini disebabkan oleh kondisi limbah
yang sangat dipengaruhi oleh tahap proses pengo-
lahan yang digunakan. Tahap deliming melepas-
kan larutan kapur dan bahan organik terlarut mau-
pun bahan tersuspensi lainnya sehingga limbah
cair kondisinya keruh. Kekeruhan limbah dipe-
ngaruhi oleh zat terlarut maupun tersuspensi serta
jenis dan konsentrasi bahan polutannya. Biasanya
makin tinggi konsentrasi polutan makin tinggi
pula derajat kekeruhannya. Untuk mengetahui
efektivitas penggunaan flokulan, maka dilakukan
perhitungan persentase penurunan derajat keke-
ruhan. Penurunan kekeruhan terkecil terdapat
pada perlakukan gelatin tunggal yaitu 34,12%,
sedangkan penurunan tertinggi pada penggunaan
aluminium sulfat tunggal yaitu sebesar 81,49%.
Hasil uji penurunan derajat kekeruhan limbah
cair industri penyamakan kulit pasca pengolahan
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Gambar 4. Penurunan kekeruhan limbah cair
pasca pengolahan

selengkapnya disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan bahwa penggunaan
kombinasi gelatin dan ferro sulfat memberi
respon positif pada penurunan derajat kekeruhan.
Kombinasi gelatin dan ferro sulfat memberikan
persentase penurunan derajat kekeruhan yang
lebih tinggi daripada penggunaan gelatin atau
ferro sulfat saja, sedangkan kombinasi gelatin
dan aluminium sulfat memberi respon positif
dalam meningkatkan kinerja gelatin, tetapi
menurunkan kinerja aluminium sulfat. Secara
keseluruhan kombinasi gelatin dan aluminium
sulfat menurunkan derajat kekeruhan lebih baik
daripada kombinasi gelatin dan ferro sulfat.
Penurunan derajat kekeruhan limbah cair industri
penyamakan kulit disebabkan terikatnya koloid
atau partikel tersupensi. Gelatin, ferro sulfat,
aluminium sulfat serta kombinasi gelatin dan ferro
sulfat atau gelatin dan aluminium sulfat sebagai
flokulan dapat mengikat koloid atau partikel
tersupensi dan kemudian mengendap. Akibatnya

derajat kekeruhan limbah cair turun dan limbah
cair menjadi semakin jernih. Pemisahan krom
total terbaik terdapat pada penggunaan kombinasi
gelatin dan aluminium sulfat dengan rasio 3:1
(b/b). Namun demikian formula ini hanya mampu
menurunkan derajat kekeruhan sebesar 74,47%,
sementara penggunaan aluminium sulfat secara
tunggal mampu menurunkan derajat kekeruhan
sebesar 81,49%. Hal ini berarti bahwa walaupun
penurunan derajat kekeruhan tinggi namun
kemampuan aluminium sulfat dalam mengikat
krom terbatas kemudian mengikat polutan lainnya.
Sebagai akibatnya derajat kekeruhan turun lebih
besar dan limbah menjadi lebih jernih.

KESIMPULAN

Krom pada limbah cair industri penyamak-
an kulit dapat dipisahkan dengan menggunakan
gelatin dan flokulan anorganik (ferro sulfat atau
aluminium sulfat), serta kombinasi gelatin dengan
flokulan anorganik. Kandungan krom limbah cair
pasca pengolahan menggunakan flokulan kombi-
nasi gelatin dan ferro sulfat atau gelatin dan alu-
minium sulfat lebih rendah daripada penggunaan
flokulan tunggal. Kombinasi gelatin dan ferro
sulfat atau aluminium sulfat memberikan respon
positif atau saling menguatkan dalam pemisahan
krom total limbah cair industri penyamakan kulit.
Kombinasi gelatin dan aluminium sulfat dengan
rasio 3:1 (b/b) adalah perlakuan terbaik dan krom
total yang dapat dipisahkan sebesar 94,75%, lim-
bah menjadi lebih jernih serta derajat kekeruhan
limbah cair turun sebesar 74,47%. Pada kondisi
tersebut kandungan krom total limbah cair industri
penyamakan kulit terolah sebesar 0,61 ppm, yang
berarti memenuhi Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 5 tahun 2014.
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