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ABSTRACT

The aims of this study was to determine how much chrome in the shaving waste that could be recovered and 

used again for tanning leather and thus reducing the environmental pollution. Three kilograms of chrome shaving 

waste was hydrolyzed with NaOH in 10 liters of water, at a temperature of 100oC for 1 hour. NaOH concentration 

ZDV�YDULHG�IURP���WR�����7KH�UHVXOWLQJ�VROXWLRQ�ZDV�¿OWHUHG�WR�VHSDUDWH�WKH�FKURPH�IURP�WKH�FROODJHQ�SURWHLQ��7KH�

¿OWHUHG�VROLGV�FKURPH�ZDV�UHFRYHUHG�E\�XVLQJ�FRQFHQWUDWHG�VXOIXULF�DFLG��7KH�UHVXOWLQJ�FKURPH�KDV�&U
2
O

3
 concen-

tration of  ±11 g/kg with the use of 2% NaOH. The recovered chrome was used for tanning goat skin with variation 

of 0, 30, 40, 50, 60, 70, and 100% from total chrome used for tanning leather. Test result showed that the variation 

of 60% met the standard of SNI 0253:2009: Shoe upper leather - goat skin. The use of recovered chrome was able 

to reduce environmental pollution. 

Keywords: chrome, hydrolysis, shaving waste, tannery, environment protection. 

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sampai berapa jauh senyawa krom dalam limbah shaving bisa 
diperoleh dan dimanfaatkan kembali untuk penyamakan kulit serta untuk mengurangi pencemaran lingkungan. 
Untuk itu setiap 3 kg limbah shaving yang mengandung senyawa krom dihidrolisis dengan NaOH dengan variasi 
konsentrasi berturut-turut 1, 2, dan 3% dalam 10 liter air, pada suhu 100o C, selama 1 jam. Selanjutnya larutan yang 
dihasilkan disaring untuk memisahkan senyawa krom dari protein kolagen. Senyawa krom yang tertahan pada 
saringan diperoleh kembali dengan menggunakan asam sulfat pekat. Senyawa krom yang dihasilkan mempunyai 
kadar Cr

2
O

3
 ±11 g/kg dengan penggunaan NaOH sebesar 2%. Krom yang didapatkan digunakan untuk menyamak 

kulit kambing. Variasi penggunaan krom hasil recovery yaitu  0, 30, 40, 50, 60, 70 dan 100% dari total krom 
yang digunakan untuk menyamak kulit. Hasil uji kulit tersamak menunjukkan bahwa variasi 60% memenuhi SNI  
0253:2009: Kulit bagian atas alas kaki - kulit kambing. Penggunaaan krom hasil recovery mengurangi  pencemaran 
lingkungan. 

Kata kunci: krom, hidrolisis, limbah shaving, penyamakan kulit, perlindungan lingkungan 

PENDAHULUAN

Sejalan dengan berkembangnya industri khu-
susnya industri penyamakan kulit di Indonesia, 
maka pencemaran lingkungan juga mengalami 
peningkatan. Industri penyamakan kulit adalah in-
dustri yang mengolah kulit mentah menjadi kulit 
tersamak yang siap digunakan untuk berbagai ke-
perluan pembuatan bahan jadi kulit. Selama proses 
penyamakan kulit, dihasilkan limbah cair, padat 
dan gas. Kebanyakan industri penyamakan kulit 

sudah menangani limbah cairnya, namun limbah 
padat dan limbah gas pada umumnya belum di-
tangani secara baik. Beberapa jenis limbah padat 
yang mengandung krom ialah limbah padat krom 
shaving, crust dyeing/undyeing dan lumpur IPAL. 
Pada pembuatan kulit jadi dengan bahan baku 
satu ton kulit mentah awet garam akan dihasilkan 
limbah padat sebesar 600-800 kg yang terdiri atas 
70-230 kg ÀHVKLQJ, 120 kg trimming kulit mentah, 
115 kg split wet blue, 100 kg trimming + shaving 
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wet blue, 2 kg debu EXI¿QJ dan 250 kg lumpur 
(Sunaryo & Sutyasmi, 2011), serta diperoleh kulit 
jadi 200 kg (Sundar et al., 2011). 

Limbah shaving adalah limbah padat kulit 
tersamak yang mempunyai volume relatif besar, 
ULQJDQ��WLGDN�PXGDK�UXVDN�ROHK�SHUODNXDQ�¿VLN�GDQ�

kimia serta tidak mudah terdegradasi oleh mikro-
bia (Sutyasmi, 2010). Gambar 1 menunjukkan 
besar volume limbah shaving di salah satu indus-
tri penyamakan kulit. Sangeeth et al. (2009), me-
nyebutkan bahwa limbah shaving memiliki kom-
posisi kimia yang meliputi 25,42% air, 11,29% 
abu, 5,42% Cr

2
O

3
, dan 3,21% lemak. 

Limbah shaving yang dimanfaatkan oleh in-
dustri hanya sebagian kecil saja dari total volu-
me produksi, dan sebagian besar limbah shaving 
samak krom yang dihasilkan seharusnya dibuang 
ke ODQG¿OO karena mengandung krom. Namun de-
mikian dalam kenyataannya limbah shaving terse-
but hanya dibuang bersama-sama sampah ke TPA 
(Tempat Pembuangan Akhir) sebagai limbah kulit 
tersamak. Pembuangan limbah ini ke ODQG¿OO me-
merlukan biaya mahal, dan dikawatirkan krom da- dan dikawatirkan krom da-
lam lindi akan teroksidasi menjadi krom valensi 6 
(Cr6+) yang mencemari lingkungan, sehingga perlu 
dipikirkan pemanfaatannya (Okoh et al., 2012).

Penelitian tentang penanganan limbah sha-

ving telah dilakukan dengan cara pembakaran 
(Famielec & Wieczorek-Ciurowa, 2011; Marci-
lio et al, 2010). Abu yang diperoleh mengandung 
krom oksida, yang bisa diambil dan digunakan 
ulang untuk proses penyamakan. Metode lain 
yang dapat di gunakan untuk memisahkan krom 
dan protein kolagen dalam limbah shaving yaitu 
dengan termohidrolisis, hidrolisis asam, hidroli-
sis alkali dan hidrolisis enzimatis (Beltrán et al., 

2011; Sutyasmi & Sunaryo, 2009; Pati et al., 
2014). Proses pemisahan senyawa krom dengan 
methode enzimatis limbah kulit samak krom ber-
hasil mereduksi senyawa krom sebesar 99,62%. 
Senyawa krom hasil pemisahan digunakan untuk 
menyamak, sedangkan  protein kolagen yang be-
bas krom selanjutnya dibuat gelatin  untuk pem-
EXDWDQ�¿OP��SHODSLV�NHUWDV�GOO���%HOD\��������

Sutyasmi (2010) menyatakan bahwa hidrolisis 
secara kimia yang diikuti dengan perlakuan meka-
nis sederhana atau pemisahan secara pengendapan 
terhadap krom untuk daur ulang merupakan cara 
pendahuluan untuk daur ulang limbah shaving sa-
mak krom, karena proses ini dapat dilaksanakan di 
industri penyamakan kulit. Pengetahuan menge- kulit. Pengetahuan menge- Pengetahuan menge-
nai recovery krom dan recycling limbah cair dapat 
di aplikasikan dalam recovery krom dari limbah 
padat. Limbah pertama kali di uji cobakan untuk 
mendapatkan protein sebanyak-banyaknya, dan 
diikuti perlakuan kimia untuk pemurnian serbuk 
krom untuk keperluan daur ulang penyamakan ku-
lit (Ferreira et al., 2010; Pati et al., 2014).

Tujuan penelitian adalah untuk pengambilan 
kembali senyawa krom dalam limbah shaving dan 
pemanfaatan kembali senyawa krom tersebut un-
tuk penyamakan kulit, dan mencegah pencemaran 
lingkungan yang diakibatkan oleh krom.

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian

Bahan penelitian adalah limbah shaving yang 
berasal dari industri penyamakan kulit di Yogya-
karta, bahan kimia untuk hidrolisis dan recovery 

limbah shaving meliputi: NaOH dan H
2
SO

4
, kulit 

kambing mentah, bahan kimia untuk menyamak 
kulit yaitu: Teepol, Na

2
S, garam dapur (NaCl), 

Oropon, kapur, HCOOH, Kromosal B, Na
2
CO

3
, 

anti jamur, minyak untuk fatliquor (Leathernol 
SPU dan Neopristol), dyestuff, dan bahan-bahan 
untuk ¿QLVKLQJ�kulit.

Peralatan Penelitian

Peralatan penelitian terdiri atas: kompor gas 
Hitachi, tangki hidrolisis dari stainless steel, pen-
gaduk kayu, kain penyaring (sifon), ember plastik, 
drum plastik untuk menampung krom olahan (ha-
sil recovery), drum penyamakan kulit dengan ka-
pasitas 20 kg beserta rangkaian perlengkapannya.

Metode Penelitian

Penelitian terdiri atas dua tahap yaitu tahap 
pertama hidrolisis alkali limbah shaving yang di-

Gambar  1. Limbah shaving di salah satu industri 
penyamakan kulit.
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lanjutkan dengan recovery krom dan tahap kedua 
adalah penyamakan kulit bagian atas alas kaki-
kulit kambing dengan menggunakan krom hasil 
recovery limbah shaving. Senyawa krom murni 
(Cr

2
O

3
) yang digunakan untuk penyamakan kulit 

sebesar 8% dari berat kulit. Selanjutnya pema-
kaian ulang senyawa krom hasil olahan kembali 
(hasil hidrolisis dan recovery limbah shaving) 
divariasi konsentrasinya agar diperoleh senyawa 
krom optimum untuk penggunaan kembali pe-
nyamakan kulit. 

Limbah shaving diambil dari dua lokasi indu-
stri penyamakan kulit di Yogyakarta, yang selan-
jutnya ditimbang sebanyak 3 kg dan dihidrolisis 
menggunakan larutan alkali (NaOH) dengan vari-
asi konsentrasi berturut-turut 1, 2, dan 3 % dalam 
tangki stainless steel yang berisi air 10 liter, waktu 
pemanasan/hidrolisis 1 jam pada suhu 1000C. Ke-
mudian dilanjutkan pemisahan krom dan protein 
kolagen dengan cara penyaringan. Lumpur/pa-
datan tertahan saringan yang mengandung krom  
(chrome cake) yang diperoleh kemudian di reco-

very menggunakan asam sulfat pekat. Krom ha-
sil recovery kemudian diuji/dianalisis kadar krom 
(Cr

2
O

3
) yang terkandung dalam krom sulfat.

Penyamakan kulit kambing digunakan krom 
hasil recovery dari limbah shaving hasil hidrolisis. 
Kulit kambing awet garaman sebanyak 30 lembar 
disamak menggunakan total krom sebesar 8% dari 
berat kulit. Rasio Kromosal B dengan krom hasil 
hidrolisis limbah shaving (krom olahan) berturut-
turut sebesar 100:0; 70:30; 60:40; 50:50; 40:60; 
30:70; dan 0:100. Kulit disamak menjadi kulit ba-
gian atas alas kaki-kulit kambing (kulit glace).

Selanjutnya kulit kambing hasil penelitian 
diuji sesuai dengan SNI 0253:2009 Kulit bagian 
atas alas kaki-kulit kambing. Hasil uji kulit kam-
bing bagian atas kulit alas kaki-kulit kambing 
kemudian di evaluasi pengaruh kadar krom hasil 
recovery dari limbah shaving (krom olahan) yang 
digunakan untuk menyamak terhadap kualitas ku-
lit tersamak.   

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Hidrolisis Limbah Shaving dengan Al-

kali.

Limbah shaving yang diambil dari 2 indus-
tri penyamakan kulit di Yogyakarta dihidrolisis 
dengan alkali, selanjutnya dipisahkan antara krom 
dan protein kolagennya dengan cara penyaringan. 
Selanjutnya senyawa krom yang didapat di reco-

very menggunakan asam sulfat pekat. Hasil hidro-
lisis limbah shaving dari 2 industri tersebut dapat 
dilihat pada Tabel 1.

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa peningkat-
an penggunaan alkali (NaOH) dari 1% sampai 
dengan 3% diperoleh hasil kadar krom oksida 
(Cr

2
O

3
) hasil hidrolisis yang hampir sama yaitu 

10,89-11,56 g/l pada kadar air 48,47% (Industri A) 
dan 10,60-11,46 g/l pada kadar air 50,05% (Indu-
stri B). Untuk lebih mudah membandingkan hasil 
dari Industri A dan B, maka dipakai basis kadar 
air 20%. Terlihat bahwa hidrolisis limbah sha-

ving industri A maupun limbah shaving industri 
B menghasilkan kandungan krom oksida (Cr

2
O

3
) 

dari hasil recovery yang cukup dekat yaitu antara 
16,92-18,25 g/l pada kadar air 20 %. 

Pada kondisi basa, terbentuk endapan garam 
krom (Cr(OH)

3
) dan larutan hidrolisat protein. Ter-

bentuknya endapan garam krom ini memberikan 
kelebihan hidrolisis dengan alkali dibandingkan 
hidrolisis dengan asam. Pada kondisi asam, garam 
krom tetap larut sehingga tidak bisa dipisahkan 
dari hidrolisat protein (Beltran et al., 2011). 

pH yang terlalu tinggi akan membuat garam 
krom yang diperoleh terlarut ke dalam hidrolisat 
protein dalam bentuk CrO

2
-. Menurut Mu et al., 

(2003), persamaan kesetimbangan krom dalam 
larutan terlihat pada persamaan (1). 

Beltran et al. (2011) melaporkan bahwa kon-
sentrasi NaOH di atas 2,5% menyebabkan pH di 
atas 11,5. Sehingga pada penelitian ini diputuskan 

Konsentrasi 
NaOH (%)

Industri A Industri B
Krom (g/l)

(basis kadar air 20%)

Krom (g/l) Air (%) Krom (g/l) Air (%) Industri A Industri B

1 10,89 48,47 10,60 50,05 17,04 16,92

2 11,08 48,47 11,24 50,05 17,33 18,00

3 11,56 48,47 11,46 50,05 18,08 18,25

Tabel 1. Hasil uji krom shaving dari hasil hidrolisis dengan alkali (NaOH) 

Cr3+         Cr(OH)
3  

             CrO
2
-

OH-

H+ H+

OH-

(1)
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variasi 2% NaOH adalah yang digunakan menghi-
drolisis limbah shaving.

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
setiap 3 kg limbah shaving yang di hidrolisis di-
peroleh larutan krom sulfat sekitar 1 liter dengan 
kandungan Cr

2
O

3
 sekitar 11 g/l. Dengan demikian 

untuk 1 ton limbah shaving yang di hidrolisis akan 
dihasilkan 333,33 liter larutan Cr

2
O

3
 dengan kon-

sentrasi 11 g/l.

Hasil Uji Sifat Kimia Kulit Tersamak  

Hasil uji sifat kimia kulit bagian atas alas ka-
ki-kulit kambing yang disamak dengan krom hasil 
hidrolisis krom shaving dengan menggunakan al-
kali (NaOH) adalah seperti terlihat pada Tabel 2.

 Sifat kimia pada Tabel 2 apabila dibanding-2 apabila dibanding- apabila dibanding-
kan dengan SNI 0253:2009 Kulit bagian atas alas 
kaki-kulit kambing, maka dapat diketahui bahwa 
semua variasi konsentrasi krom olahan untuk 
penyamakan kulit bagian atas alas kaki-kulit kam-
bing mempunyai kadar air, krom, pH, lemak, dan 
abu pada jumlah yang memenuhi syarat SNI.  

Garam khrom yang dapat digunakan untuk pe-
nyamakan kulit adalah garam Cr valensi 3 dalam 
bentuk senyawa khrom sulfat basis antara 33-45% 
(Beltran et al., 2011). Selain basisitas, mutu bahan 
penyamak dalam bentuk senyawa krom ditentukan 
oleh kadar krom yang lazim digunakan (Mukher-
MHH�� ������� 3DGD� EDVLVLWDV� UHQGDK� GD\D� LNDW� �¿N-
sasi) krom rendah; pada basisitas tinggi daya ikat 
�¿NVDVL��NURP�WLQJJL��SDGD�EDVLVLWDV�UHQGDK�PXGDK�

larut dan pada basisitas tinggi akan mengendap 
(El-Sabbagh & Mohamed, 2011). Pembentukan 
ikatan koordinasi asam organik lemah atau bahan 
masking (masking agent) dengan kromium kom-
plek, tergantung pada asam dan nilai pH yang 
tinggi akan menaikkan kereaktifan protein kulit 

(Kasim, et al., 2014). Ikatan yang terbentuk antara 
krom dengan protein kulit disebut ikatan silang 
yang terbentuk selama penyamakan dan inilah 
yang menyebabkan berubahnya sifat kulit mentah 
PHQMDGL�OHELK�WDKDQ�WHUKDGDS�SHQJDUXK�¿VLN�PDX-
pun kimiawi (Marcilio et al.,  2010). 

Hasil Uji Sifat Fisis Kulit Tersamak  

6LIDW�¿VLV��7DEHO����GDUL�kulit bagian atas alas 
kaki-kulit kambing menunjukkan bahwa  parame-
ter tebal kulit bagian atas alas kaki-kulit kambing 
hasil penelitian semua variasi konsentrasi dapat 
memenuhi syarat dalam SNI 0253:2009, sedang-
kan  parameter mutu penyamakan yang memenuhi 
syarat untuk SNI  0253:2009 (masak) adalah kulit 
bagian atas alas kaki-kulit kambing yang dibuat 
dengan variasi konsentrasi krom olahan sebesar 
60%. Pada parameter mutu ketahanan gosok cat 
baik basah (sedikit luntur) maupun kering (tidak 
luntur) semua hasil dari variasi konsentrasi krom 
olahan memenuhi syarat SNI 0253:2009. Sedang-
kan parameter mutu untuk ketahanan retak/zwik 
semua hasil dari variasi konsentrasi krom olahan 
memenuhi SNI 0253:2009. Begitu juga untuk  
parameter kekuatan tarik, semua parameter me-
menuhi SNI 0253:2009. Namun untuk parame-
ter kemuluran yang memenuhi SNI 0253:2009 
adalah variasi 60, 70, dan 100% (54,33; 53,33; 
dan 53,33). Hal ini kemungkinan karena pemaka-
ian krom olahan pada variasi konsentrasi 0-50% 
terlalu banyak mengandung Cr

2
O

3
, sehingga kulit 

hasil penelitian sedikit di atas persyaratan karena 
sifat krom adalah untuk melemaskan kulit. Hal 
ini sesuai dengan yang dikatakan Ferreira (2010), 
bahwa krom dalam penyamakan kulit fungsinya 
untuk menyamak kulit dan melemaskan kulit. 
Angka kemuluran menurut SNI 0253:2009 adalah 

Tabel 2. Sifat kimia bagian atas alas kaki-kulit kambing hasil penggunaan krom olahan hasil recovery 
krom shaving  

Jenis Uji 
Konsentrasi krom hasil olahan (%)

SNI 0253:2009
0 30 40 50 60 70 100

1. Air (%) 17,09 14,99 14,98 15,00 14,99 15,99 14,98 Maks. 18%

2. Krom (%) 4,56 5,60 4,32 3,15 3,88 3,57 2,94 Min. 2,5 %

3. Abu (% di atas 
kadar Cr

2
O

3
)

0,71 1,68 1,60 1,33 1,37 1,31 2,00 Maks. 2 % diatas 
kadar Cr

2
O

3

4. Minyak (%) 5,0 4,78 5,8 7,13 5,68 5,89 7,70 4-8 %

5. pH 4,32 3,5 4,13 4,78 4,10 4,24 3,50 3,5-7
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minimal 16 dan maksimal 55, sedangkan hasil pe-
nelitian pada variasi konsentrasi 0-50% adalah 56; 
55,57 dan 55,33.

Hasil Uji Sifat Organoleptis Kulit Tersamak  

Untuk pengujian organoleptis (Tabel 4), se-4), se-, se-
perti kerusakan, keadaan kulit, kelentingan, ke-
rusakan kulit, dan ketahanan gosok cat semuanya 
juga memenuhi SNI 0253:2009 Kulit bagian atas 
alas kaki-kulit kambing. Sedangkan untuk pa-
rameter ketahanan sobek hanya sampai dengan 
variasi 60% krom olahan yang bisa digunanakan 
untuk menyamak kulit bagian atas alas kaki-kulit 
kambing yang dapat memenuhi SNI 0253:2009. 
Hal ini juga dimungkinkan seperti halnya pada 
SHQJXMLDQ�¿VLV� GLDWDV� EDKZD� NXOLW� NXUDQJ�PDVDN��

sehingga ketahanan sobek kurang (dalam tabel ha-
sil uji disebutkan ”cukup kuat”, sedangkan yang 
lain ”kuat”).

Reaksi penyamakan kulit dengan garam krom 
akan menjadikan serabut kulit sangat stabil dan ta-
han terhadap serangan mikrobia dalam kulit dan 
juga tahan terhadap suhu tinggi. Karena adanya 
penggunaan krom olahan yang lebih dari 60% 
menunjukkan bahwa penyamakan kulit kurang 
masak, ini berarti kadar Cr

2
O

3
 dalam krom olahan 

70 dan 100% masih kurang dalam hal kadar Cr
2
O

3-

nya. Namun demikian tanpa proses lebih lanjut, 
kulit yang di samak krom tidak memberikan kuali-
tas yang diharapkan untuk berbagai macam keper-
luan. Keuntungan pokok penyamakan kulit den-
gan krom ialah cepat, biaya rendah, warna cerah, 
dan pengawetan protein kulit bagus. (Covington, 
2009)

Dengan menggunakan teknologi seperti diu-
raikan di atas diharapkan limbah shaving yang 
semula merupakan masalah bagi industri penya-
makan kulit akhirnya bermanfaat, karena senyawa 
krom dapat diperoleh kembali dan dimanfaatkan 
untuk penyamakan kulit dan protein kolagennya 
bisa dimanfaatkan untuk kimia kulit seperti binder 
pada ¿QLVKLQJ kulit dan sebagai pengisi/¿OOHU un-
tuk memperbaiki penampilan dari kulit (Nogueira 
et al., 2011).

Dari penelitian ini dapat diketahui bahwa se-
nyawa krom olahan ulang bisa digunakan untuk 
penyamakan kulit menjadi kulit masak adalah va-
riasi krom olahan sebesar 60%. Dengan demikian 
maka industri penyamakan kulit dengan kapasitas 
produksi sebesar ± 3000 lembar kulit  per hari atau 
krom yang diperlukan sebesar ± 240 ton per tahun 
dan harga krom per kg sebesar Rp.40.000,-, maka 

dapat menghemat penggunaan krom sebesar ± 144 
ton/tahun dengan nilai rupiah Rp 5.760.000.000,- 
(5,7 milyar  rupiah). Selain itu juga mengurangi 
biaya pembuangan limbah ke ODQG¿OO yang juga 
tidak murah dan beban pencemaran endapan oleh 
krom. 

Keunggulan penelitian ini adalah mampu 
mengatasi masalah krom di industri penyamakan 
kulit dan sekaligus dapat diperoleh limbah senya-
wa krom untuk keperluan penyamakan kulit yaitu 
krom yang lazim digunakan untuk penyamakan 
serta protein kolagen yang lazim digunakan untuk 
kimia kulit lainnya seperti binder pada ¿QLVKLQJ 
kulit, bahan pengisi untuk memperbaiki penampi-
lan kulit jadi.

Kebanyakan industri penyamakan kulit masih 
belum banyak menggunakan teknologi ini, karena 
teknologi yang digunakan oleh industri penyama-
kan kulit selama ini adalah daur ulang senyawa 
krom dari limbah cair, dan bukan dari limbah pa-
datnya. Sebenarnya semua limbah shaving dapat 
dihidrolisis sampai habis dan selanjutnya di pero-
leh kembali agar dapat dimanfaatkan kembali dan 
tidak hanya sebagai senyawa campuran.

KESIMPULAN 

Pengambilan kembali senyawa krom dalam 
limbah shaving dapat digunakan untuk penyama-
kan kulit, sehingga dapat melindungi lingkungan 
dari pencemaran yang diakibatkan oleh senyawa 
krom. Penggunaan krom olahan (hasil recovery) 
untuk penyamakan kulit memenuhi SNI 0253:1989 
(tentang Kulit bagian atas alas kaki-kulit kambing) 
sampai dengan variasi 60 %.  
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