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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan sekam padi dan bagasse fly ash sebagai adsorben 
logam Cr. Pada penelitian ini, adsorpsi menggunakan sistem batch. Tahap-tahap penelitian ini meliputi 
preparasi bahan, aktivasi bahan dengan larutan HCl dan larutan NaOH, uji karakterisasi menggunakan 
SEM, FTIR dan AAS. Penentuan kondisi optimum adsorpsi logam Cr pada variasi komposisi adsorben, 
massa adsorben, konsentrasi adsorbat,dan kajian isoterm adsorpsi. Hasil penelitian menunjukkan 
adsorben sekam padi dan bagasse fly ash dapat digunakan sebagai adsorben karena terdapat pori-pori 
yang didasarkan pada analisis SEM, berdasarkan hasil FTIR terdapat gugus fungsi –OH (hidroksil) pada 
bilangan gelombang 3423,76 cm-1 dan gugus fungsi Si-O dari Si-O-Si (siloksan) pada bilangan 
gelombang 1048.36 cm-1 dalam kombinasi adsorben sekam padi dan bagasse fly ash, berdasarkan 
hasil AAS ditemukan bahwa perbandingan optimum adsorben sekam padi dan bagasse fly ash adalah 
1:2 dengan presentase logam Cr teradsorpsi 98,90%, massa adsorben optimum 0,2 g dengan 
presentase logam Cr teradsorpsi 99.77%, dan konsentrasi adsorbat optimum pada 20,645 mg/L dengan 
presentase Cr teradsorpsi 99,63%. Pola isoterm adsorpsi cenderung mengikuti isoterm langmuir yang 
berarti proses adsorpsi secara kimia. 
 
Kata Kunci: sekam padi, bagasse fly ash, adsorpsi, Cr 

ABSTRACT  

This study aimed to utilize rice husk and bagasse fly ash as Cr metal adsorbent. In this study, the 
adsorption used batch system. The steps of research were preparation of materials, activation of materials 
with HCl and NaOH solutions, characterization test using SEM, FTIR and AAS. Determination of optimum 
condition of Cr metal adsorption on variation of adsorbent composition, adsorbent mass, adsorbate 
concentration and isotherm adsorption study. The result showed that the adsorbent of rice husk and 
bagasse fly ash can be used as adsorbent because there were pores that is based on SEM analysis, based 
on FTIR results that there were a –OH (hydroxyl) functional group at wavenumber 3424.76 cm-1 and Si-O 
from Si-O-Si (siloxane) functional group at wavenumber 1048.36 cm-1 in the combination of rice husk and 
bagasse fly ash adsorbent, based on AAS results it was found that the optimum composition ratio of rice 
husk and bagasse fly ash adsorbent was 1:2 with the percentage of Cr adsorbed 98.90%, the optimum 
adsorbent mass at 0.2 g with the percentage of Cr adsorbed 99.77% and the optimum adsorbate 
concentration at 20.645 mg/L with the percentage of Cr adsorbed 99.63%. The pattern of adsorption 
isotherm tends followed the Langmuir isotherm which means the adsorption process chemically. 

 
Keywords: rice husk, bagasse fly ash, adsorption, Cr  
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PENDAHULUAN   

Perkembangan industri tekstil dan 

produk tekstil di Indonesia mengalami 

kenaikan dari tahun ke tahun. Pesatnya 

perkembangan industri tekstil berdampak 

positif pada pertumbuhan ekonomi nasional 

dan sebagai tempat untuk menyerap tenaga 

kerja yang banyak. Namun disisi lain 

perkembangan industri tekstil berdampak 

negatif terhadap lingkungan dimana limbah 

yang dihasilkan terus meningkat. Menurut 

keputusan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup nomor kep 51/MENLH/10/1995 

tentang baku mutu limbah cair industri tekstil 

dinyatakan debit limbah maksimum 150 m3 

per ton produk tekstil [1].  

Limbah cair tekstil yang sering ditemui 

adalah logam kromium. Kromium merupakan 

logam berat yang memiliki tingkat toksik 

tinggi, karsinogenik, sulit diuraikan dan 

berdampak buruk bila masuk dalam tubuh 

manusia hingga menyebabkan kematian [2]. 

Bila kadar kromium pada limbah cair industri 

tekstil melebihi ambang batas yaitu 2 mg/L 

nilai baku mutu krom total, maka dapat 

mencemari lingkungan dan makhluk hidup 

[1]. Maka dari itu perlu dan penting untuk 

dilakukan penanganan dalam mengatasi 

pencemaran lingkungan yang diakibatkan 

logam kromium. Salah satu cara mengatasi 

pencemaran lingkungan tersebut dengan 

menggunakan metode adsorpsi.  

Metode adsorpsi merupakan proses 

penyerapan oleh padatan tertentu terhadap 

zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat 

[3]. Adsorpsi merupakan metode yang sering 

digunakan mengatasi masalah logam berat, 

efektif, ekonomis dan lebih aman [4]. Pada 

penelitian ini menggunakan adsorpsi sistem 

batch. Pada sistem batch partikel adsorben 

ditempatkan di sebuah wadah yang berisi 

larutan adsorbat kemudian diaduk merata 

sehingga terjadi proses adsorpsi. Peng-

gunaan sistem batch ini karena sistem batch 

efektif untuk adsorpsi skala besar. 

 Adsorben yang digunakan pada 

penelitian ini berasal dari alam yaitu sekam 

padi dan bagasse fly ash, sebab adsorben 

yang berasal dari alam memiliki kemampuan 

adsorpsi baik dan lebih ekonomis [5]. Sekam 

padi merupakan hasil sampingan dari proses 

penggilingan padi yang memiliki berat 20% 

dari bobot padi [6]. Selama ini pemanfaatan 

sekam padi belum optimal hanya sebagai 

pakan ternak, media tanaman dan dibuang 

(dibakar). Padahal sekam padi memiliki 

kandungan selulosa yang tinggi yaitu 

sebesar 35% dimana selulosa berpotensi 

besar untuk dijadikan adsorben karena 

gugus OH yang terikat dapat berinteraksi 

dengan komponen adsorbat [7], [8]. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

arang sekam padi dapat menyerap ion Cr (VI) 

sebesar 17,204 mg/L dalam waktu 20 menit 

[9]. Sekam padi dapat menurunkan kadar 

logam timbal di dalam kerang rebus sebesar 

40,15% [10]. Sedangkan bagasse fly ash 

(BFA) merupakan salah satu limbah yang 

dihasilkan pada pembakaran ampas tebu 

pada pabrik gula. 

 Limbah BFA ini akan terus meningkat 

seiring meningkatnya produksi gula. Apabila 

tidak diolah atau dimanfaatkan dengan baik, 

maka dapat mencemari lingkungan karena fly 

ash di kategorikan ke dalam limbah B3 

(Bahan Beracun dan Berbahaya) [11]. 

Selama ini pemanfaatan BFA belum 
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maksimal. Padahal bagasse fly ash 

mengandung silika oksida yang tinggi, 

dimana silika oksida berpotensi baik sebagai 

adsorben [12]. Penelitian sebelumnya BFA 

teraktivasi NaOH dapat digunakan untuk 

adsorben zat warna tekstil [13]. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya sekam padi dan 

bagasse fly ash dapat dijadikan sebagai 

adsorben yang baik untuk menangani 

permasalahan pencemaran lingkungan.  

Maka dari itu, penelitian ini 

memanfaatkan kedua adsorben tersebut 

yaitu sekam padi dan bagasse fly ash 

sebagai kombinasi adsorben organik dan 

anorganik. Kelebihan kombinasi adsorben 

organik dan anorganik ini lebih ekonomis. 

Kombinasi adsorben ini diharapkan dapat 

meningkatkan efektivitas dalam adsorpsi. 

Dimana adsorben organik memiliki adsorpsi 

yang baik sedangkan adsorben anorganik 

lebih tahan termal dan tidak mudah rapuh. 

Pada penelitian ini mengkombinasikan 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

untuk mengadsorpsi logam Cr pada larutan 

simulasi Cr. Diharapkan penelitian ini dapat 

menyerap logam Cr pada limbah cair industri 

tekstil untuk mengatasi pencemaran 

lingkungan. Morfologi permukaan adsorben 

sekam padi dan bagasse fly ash, gugus 

fungsi kombinasi adsorben sekam padi dan 

bagasse fly ash, mengetahui perbandingan 

komposisi adsorben optimum, massa 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

optimum dalam mengadsorpsi logam Cr, 

konsentrasi adsorbat optimum dan pola 

isoterm adsorpsi yang terjadi pada adsorben 

sekam padi dan bagasse fly ash. 

  

 

METODE PENELITIAN   

1. Preparasi sampel  

Pada preparasi sampel ini sekam padi 

dan bagasse fly ash dicuci bersih kemudian 

dikeringkan. Sekam padi dikeringkan di 

bawah sinar matahari sedangkan bagasse fly 

ash dikeringkan dalam oven selama 24 jam 

dengan suhu 100ºC. Kemudian sekam padi 

digiling atau diblender supaya menjadi 

bentuk serbuk selanjutnya diayak dengan 

ayakan 100 mesh [14]. Sedangkan bagasse 

fly ash setelah kering digerus dengan mortal 

dan alu supaya menjadi butiran halus. 

Selanjutnya bagasse fly ash diayak dengan 

ayakan 100 mesh [13]. 

2. Proses aktivasi  

Hasil ayakan sekam padi berupa 

serbuk padi direndam dengan larutan NaOH 

1 M selama 24 jam untuk delignifikasi. 

Perbandingan adsorben dengan larutan 

NaOH adalah 3 : 10 [10]. Selanjutnya dicuci 

dengan akuades sampai pH netral 

(menggunakan pH meter stick). Kemudian 

diaktivasi dengan larutan HCl 1 M selama 1 

jam dengan suhu 90ºC. Hasil aktivasi dicuci 

dengan akuades hingga netral. Setelah netral 

dikeringkan dalam oven pada suhu 60º 

selama 24 jam [15]. Hasilnya disebut 

adsorben sekam padi setelah aktivasi. 

Sedangkan hasil ayakan bagasse fly ash 

berupa butiran halus ditimbang seberat 40 g. 

Kemudian dimasukkan dalam labu alas bulat, 

ditambahkan 100 ml larutan NaOH 1,5 M dan 

magnetic stirer. Selanjutnya direfluks selama 

6 jam dengan suhu 90ºC [16]. Kemudian 

bagasse fly ash hasil aktivasi dicuci dengan 

akuades hingga netral. Setelah itu dipanas-
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kan dalam oven dengan suhu 100ºC selama 

6 jam [13]. Hasilnya disebut adsorben 

bagasse fly ash setelah aktivasi. 

3. Analisis karakterisasi SEM dan FTIR 

Adsorben sekam padi dan bagasse fly 

ash sebelum dan sesudah aktivasi diuji SEM 

untuk mengetahui morfologi  permukaannya. 

Sedangkan adsorben sekam padi setelah 

aktivasi, adsorben bagasse fly ash setelah 

aktivasi dan kombinasi adsorben sekam padi 

dan bagasse fly ash setelah aktivasi diuji 

FTIR untuk mengetahui gugus fungsinya. 

4. Pembuatan larutan sampel 

Larutan sampel dibuat dengan cara 

mengencerkan larutan standar baku Cr 1000 

mg/L dengan akuades menjadi larutan 

sampel yang konsentrasinya 10 mg/L. 

5. Pengujian efektivitas adsorben sekam 

padi dan bagasse fly ash 

a. Variasi komposisi adsorben 

Penentuan komposisi adsorben 

optimum dilakukan dengan mengambil 

larutan sampel Cr 10 mg/L sebanyak 10 mL 

dan dimasukkan ke dalam botol. Kemudian 

dikontakkan dengan adsorben sekam padi 

dan bagasse fly ash yang massa totalnya 0,1 

gram dengan perbandingan 2:1, 1:1 dan 1:2. 

Larutan selanjutnya diaduk dengan shaker 

pada kecepatan 100 rpm selama 30 menit 

[17]. Setelah selesai disaring dengan kertas 

whatmann no 42 dan filtrat siap diuji AAS. 

b. Variasi massa adsorben 

Penentuan massa adsorben optimum 

dilakukan dengan mengambil larutan sampel 

Cr 10 mg/L sebanyak 10 mL dan dimasukkan 

ke dalam botol. Kemudian dikontakkan 

dengan adsorben sekam padi dan bagasse 

fly ash pada perbandingan komposisi 

optimum dengan massa 0,05 g, 0,1 g dan 0,2 

g [18]. Larutan selanjutnya diaduk dengan 

shaker pada kecepatan 100 rpm selama 30 

menit [17]. Setelah selesai disaring dengan 

kertas whatmann no 42 dan filtrat siap di uji 

AAS. 

c. Variasi konsentrasi adsorbat 

Penentuan konsentrasi larutan Cr 

optimum dilakukan dengan mengambil 

larutan Cr sebanyak 10 mL dengan 

konsentrasi 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 25 

mg/L dan 30 mg/L lalu dimasukkan kedalam 

botol. Kemudian dikontakkan dengan 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

dengan perbandingan komposisi adsorben 

optimum dan massa adsorben optimum. 

Larutan selanjutnya diaduk dengan shaker 

pada kecepatan 100 rpm selama 30 menit 

[17]. Setelah selesai disaring dengan kertas 

whatmann no 42 dan filtrat siap diuji AAS. 

6. Penentuan pola isoterm adsorpsi 

Penentuan pola isoterm adsorpsi 

dilakukan dengan mengambil larutan sampel 

Cr dengan konsentrasi 10 mg/L, 20 mg/L, 30 

mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L dan 60 mg/L. 

Kemudian masing-masing dimasukkan ke 

dalam botol. Selanjutnya dikontakkan 

dengan adsorben sekam padi dan bagasse 

fly ash dengan perbandingan komposisi 

adsorben dan massa adsorben yang 

optimum. Larutan selanjutnya diaduk dengan 

shaker pada kecepatan 100 rpm selama 30 

menit. Setelah selesai disaring dengan 

whatmann no 42 dan filtrat siap diuji AAS. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada proses preparasi sampai aktivasi 

terjadi perbedaan warna atau tekstur pada 

sekam padi dan bagasse fly ash. Tahap 

preparasi awal sekam padi masih berbentuk 

butir padi namun ringan, berwarna kuning 

kecokelatan dan agak kotor. Setelah proses 

preparasi sekam padi berbentuk serbuk, dan 

berwarna cokelat muda. Kemudian setelah 

melalui tahap preparasi terjadi perubahan 

warna yaitu ketika proses delignifikasi warna 

menjadi cokelat kehijauan. Proses delignifikasi 

ini bertujuan untuk menghilangkan lignin yang 

terkandung dalam sekam padi dimana 

persentase lignin sebesar 20% dalam sekam 

padi [7]. Lignin dihilangkan karena dapat 

menghambat proses adsorpsi [14]. Peng-

gunaan NaOH dapat menghilangkan lignin, 

karena ion OH- dari NaOH dapat memutus 

ikatan-ikatan struktur dasar lignin sehingga 

mudah larut [19]. 

Kemudian diaktivasi dan dikeringkan 

dalam oven. Setelah selesai sekam padi 

berbentuk serbuk halus dan berwarna cokelat 

muda. Tujuan dilakukan proses aktivasi ini 

untuk memperbesar pori-pori sekam padi 

sehingga  kemampuan menyerap logam 

meningkat [20]. Pada penelitian ini sekam padi 

diaktivasi dengan larutan HCl. Aktivator asam 

menyebabkan terjadinya dekationisasi dimana 

dapat menyebabkan bertambahnya luas pori-

pori karena berkurangnya pengotor yang 

menutupi pori-pori adsorben [21].  

Sedangkan bagasse fly ash sebelum 

dipreparasi berwarna hitam, bentuk kasar 

dan agak kotor. Setelah preparasi bagasse 

fly ash bentuknya butiran halus, hitam dan 

bersih. Kemudian setelah selesai proses 

aktivasi dengan larutan NaOH bagasse fly 

ash berwarna hitam dan butiran sangat 

halus. Proses aktivasi ini bertujuan untuk 

memperbesar pori-pori permukaan adsorben. 

Penggunaan larutan NaOH atau aktivator 

basa supaya menurunkan tingkat kristalinitas 

silika pada bagasse fly ash, karena tingkat 

kristalinitas yang tinggi dapat menurunkan 

kapasitas adsorpsi [12]. Kedua adsorben ini 

yaitu sekam padi dan bagasse fly ash siap 

untuk digunakan dan diuji SEM serta uji FTIR.  

1. Analisis hasil SEM 

Berikut ini hasil uji SEM untuk adsorben 

sekam padi dan bagasse fly ash sebelum dan 

setelah aktivasi. Tujuan uji SEM mengetahui 

morfologi permukaan adsorben. Morfologi 

permukaan suatu adsorben berpengaruh 

dengan proses adsorpsi. Salah satu kriteria 

adsorben dapat digunakan adalah memiliki 

pori-pori karena pori-pori digunakan untuk 

menyerap zat adsorbat (logam). 

 

Gambar 1. Sekam padi sebelum aktivasi 

 

Berdasarkan Gambar 1, dapat 

diketahui bahwa sekam padi sebelum 

aktivasi permukaannya masih tertutup dan 

belum terbentuk pori-pori. Pada gambar 

dapat dilihat bahwa permukaan sekam padi 

juga tertutup oleh pengotor. Berdasarkan hal 

ini dapat diketahui bahwa pada tahap 
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preparasi walaupun sekam padi sudah 

dibersihkan ternyata secara mikroskopis 

masih terdapat zat pengotor yang menutupi 

permukaan dan pori-pori belum terbuka.  

 

Gambar 2. Sekam padi setelah aktivasi 

 

Berdasarkan Gambar 2, dapat diketahui 

bahwa sekam padi setelah aktivasi pada 

permukaannya sudah terbentuk pori-pori. 

Pori-pori ditunjukkan pada anak panah. Pori-

pori ini yang merupakan syarat adsorben 

untuk melakukan adsorpsi. Pada gambar 

dapat dilihat bahwa sudah tidak ada lagi zat 

pengotor yang menutupi permukaan adsorben 

sekam padi. Berdasarkan hal ini bahwa 

proses aktivasi berpengaruh pada morfologi 

permukaan adsoben selain menghilangkan 

zat pengotor yang menutupi permukaan juga 

dapat membuka pori-pori permukaan pada 

sekam padi. 

 

Gambar 3. Bagasse fly ash sebelum aktivasi 

Berdasarkan Gambar 3, dapat 

diketahui bahwa bagasse fly ash sebelum 

aktivasi sudah terbentuk rongga atau pori-

pori, namun jumlahnya masih sedikit. 

Sehingga sebenarnya bagasse fly ash 

sebelum aktivasi sudah dapat digunakan 

sebagai adsorben. 

 

Gambar 4. Bagasse fly ash setelah aktivasi 

 

Berdasarkan gambar 4, dapat 

diketahui bahwa bagasse fly ash setelah 

aktivasi mengalami peningkatan jumlah pori-

pori di permukaannya.  

Berdasarkan hasil SEM dapat 

disimpulkan bahwa sekam padi dan bagasse 

fly ash setelah aktivasi dapat digunakan 

sebagai adsorben untuk adsorpsi logam Cr. 

Karena adsorben setelah aktivasi permuka-

annya sudah terbentuk pori-pori. 

2. Analisis gugus fungsi FTIR 

Berikut ini adalah hasil FTIR dari 

adsorben sekam padi, adsorben bagasse fly 

ash dan adsorben kombinasi sekam padi dan 

bagasse fly ash. Tujuan uji FTIR ini 

mengetahui gugus fungsi yang ada dalam 

adsorben. 
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Gambar 5. Perbandingan gugus fungsi 
adsorben sekam padi, adsorben bagasse 
fly ash dan adsorben kombinasi sekam 
padi dan bagasse fly ash 

 

Berdasarkan gambar di atas, maka 

dapat diidentifikasi gugus-gugus fungsi yang 

serapannya kuat pada sekam padi, bagasse 

fly ash dan kombinasi sekam padi dan 

bagasse fly ash dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Gugus-gugus fungsi adsorben  

Sekam padi Bagasse fly ash Kombinasi 

Gugus 
fungsi 

Serapan 
(cm-1) 

Gugus 
fungsi 

Serapan 
(cm-1) 

Gugus 
fungsi 

Serapan 
(cm-1) 

O-H 3414,15 Si-O 1084,04 O-H 3424,76 

C-H 
alifatik 

2918,42 
Vibrasi 
Si-O 

464,86 Si-O 1048,36 

C=O 1656,92   
Vibrasi  
Si-O 

469,68 

C-O 1034,85     

 

Berdasarkan Gambar 5 dan Tabel 1, 

pada adsorben sekam padi setelah diaktivasi 

ditemukan beberapa gugus fungsi yaitu 

gugus fungsi O-H pada serapan 3414,15 cm-

1, gugus fungsi C-H alifatik pada serapan 

2918,42 cm-1, gugus fungsi C=O pada 

serapan 1656,92 cm-1 dan gugus fungsi C-O 

pada serapan 1034,85 cm-1. Sedangkan 

pada adsorben bagasse fly ash setelah 

aktivasi serapan kuat ditunjukkan oleh gugus 

fungsi Si-O dari Si-O-Si (siloksan) pada 

serapan 1084,04 cm-1. Adanya gugus Si-O ini 

diperkuat dengan adanya puncak pada 

serapan bilangan gelombang 464,86 cm-1, 

dimana menunjukkan vibrasi bengkokan Si-

O-Si. Daerah serapan sekitar 1250-950 cm-1 

menunjukkan adanya vibrasi ulur asimetris 

Si-O  [22]. 

Pada kombinasi adsorben sekam padi 

dan bagassse fly ash terdapat gugus fungsi 

O-H pada bilangan gelombang 3424,76 cm-1, 

gugus Si-O dari Si-O-Si (siloksan) pada 

bilangan gelombang 1048,36 cm-1. Bukti 

bahwa yang terbentuk itu adalah gugus 

fungsi Si-O bukan C-O karena pada bilangan 

gelombang 469,68 cm-1 terdapat vibrasi 

bengkokan dari Si-O-Si dan intensitasnya 

tidak tajam. Setelah dikombinasikan gugus 

fungsi O-H (hidroksil) intensitasnya menjadi 

lebih rendah dan ada beberapa gugus fungsi 

dari sekam padi yang tidak menunjukkan 

serapan yang kuat yaitu gugus fungsi C-H 

alifatik dan gugus fungsi C=O. Sebenarnya 

C-H alifatik ada pada adsorben kombinasi 

sekam padi dan bagasse fly ash namun 

intensitasnya sangat lemah yaitu 2922,28 

cm-1. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 

5 spektrum IR warna hijau terdapat puncak 

dengan intensitas sangat lemah pada 

bilangan gelombang sekitar 3000-2900 cm-1.  

Hal tersebut dimungkinkan karena 

pada hasil FTIR kombinasi adsoben sekam 

padi dan bagasse fly ash tersebut merupakan 

kombinasi dengan perbandingan komposisi 

1:2. Dimana adsorben bagasse fly ash 

memiliki komposisi yang lebih banyak 

dibanding sekam padi, sehingga pada hasil 
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uji FTIR untuk kombinasi sekam padi dan 

bagasse fly ash gugus fungsi O-H intensitas 

lebih rendah dan C-H alifatik tidak terlalu 

nampak. Berdasarkan hal tersebut dapat 

disimpulkan pada kombinasi adsorben 

sekam padi dan bagasse fly ash terdapat 

serapan kuat gugus fungsi O-H dan Si-O dari 

Si-O-Si. Kedua gugus fungsi ini berperan 

dalam proses adsorpsi. Gugus-gugus ini 

yang akan berinteraksi dengan logam Cr, 

dimana dapat terjadi secara mekanisme 

kimia atau fisika. Adanya gugus fungsi –OH 

pada adsorben menyebabkan adsorben 

bersifat polar sehingga adsorben lebih kuat 

mengadsorpsi zat adsorbat yang bersifat 

polar dibanding yang kurang polar [23].  

3. Pengujian efektivitas adsorben sekam 

padi dan bagasse fly ash 

a. Variasi komposisi adsorben optimum 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

larutan sampel yang konsentrasinya 10 mg/L 

sebanyak 10 mL dikontakkan dengan massa 

adsorben 0,1 g dengan perbandingan 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

yaitu 1:1, 1:2 dan 2:1. Ketika dikontakkan 

diaduk dengan shaker kecepatan 100 rpm 

selama 30 menit. Hasil perbandingan 

komposisi adsorben optimum dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perbandingan komposisi adsorben 

Komposisi 
Co 

(mg/L) 
Ce 

(mg/L) 
Ct 

(mg/L) 
% Cr 

teradsorpsi 

1:1 10,0643 6,9679 3,0964 30,77% 

1:2 10,0643 0,1107 9,9536 98,90% 

2:1 10,0643 0,7937 9,2706 92,11% 

 

 

Berdasarkan tabel 2, dapat dibuat 

grafik pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Perbandingan komposisi adsorben 

optimum 

 

Berdasarkan tabel 2 dan gambar 6 

dapat disimpulkan bahwa komposisi adsorben 

optimum pada perbandingan adsorben sekam 

padi dan bagasse fly ash 1 : 2, dimana 

konsentrasi logam terserap mencapai 9,9536 

mg/L dengan presentase logam yang 

teradsorpsi sebesar 98,90%. Perbandingan 

optimum adsorben 1:2 ini menunjukkan 

bahwa interaksi antara adsorben bagasse fly 

ash dengan adsorbatnya yaitu gugus Si-O dari 

Si-O-Si (siloksan) dengan logam Cr lebih kuat 

dibanding adsorben sekam padi dengan 

adsorbat yaitu gugus –OH (hidroksil) dengan 

logam Cr. 

b. Variasi massa adsorben optimum 

Pada penelitian ini dilakukan 

pengujian larutan sampel yang konsentrasiya 

10 mg/L sebanyak 10 mL dikontakkan 

dengan adsorben sekam padi dan bagasse 

fly ash dengan perbandingan optimum yaitu 

1:2. Massa adsorben yang dikontakkan 

sebanyak 0,05 g, 0,1 g dan 0,2 g. Ketika 

dikontakkan diaduk dengan shaker 

kecepatan 100 rpm selama 30 menit. Hasil 
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perbandingan massa adsorben optimum 

dapat dilihat pada tabel 3. 

 

Tabel 3. Perbandingan massa adsorben 

Massa 
Co 

(mg/L) 
Ce 

(mg/L) 
Ct 

(mg/L) 
% Cr 

teradsorpsi 

0,05 g 10,0643 6,7787 3,2856 32,65% 

0,1 g 10,0643 0,1107 9,9536 98,90% 

0,2 g 10,0643 0,0231 10,0412 99,77% 

 

Berdasarkan Tabel 3, dapat dibuat 

grafik pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Massa adsorben optimum 

 

Berdasarkan tabel 3 dan gambar 7 

dapat disimpulkan bahwa massa adsorben 

optimum pada massa 0,2 g. Karena pada 

massa 0,2 g logam yang teradsorpsi 

sebanyak 10,0412 mg/L dengan presentase 

logam yang teradsorpsi sebanyak 99,77%. 

Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan 

bahwa semakin banyak massa adsorben 

yang digunakan maka semakin besar daya 

adsorpsinya. 

c. Variasi konsentrasi adsorbat optimum 

Pada penelitian ini dilakukan 

pengujian larutan sampel yang konsetrasinya 

10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 25 mg/L dan 30 

mg/L sebanyak 10 mL. Kemudian 

dikontakkan kedalam adsorben sekam padi 

dan bagasse fly ash dengan perbandingan 

1:2 sebanyak 0,2 g. Selanjutnya diaduk 

dengan shaker kecepatan 100 rpm selama 

30 menit. Hasil konsentrasi adsorbat yang 

optimum dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Perbandingan konsentrasi adsorbat 

Konsentrasi (mg/L) % Cr teradsorpsi 

10 100,65% 

15  100,32% 

20  99,63% 

25 96,71% 

30 79,24% 

 

Berdasarkan Tabel 4, dapat dibuat 

grafik pada Gambar 8. 

 

Gambar 8.  Konsentrasi adsorbat optimum 

 

Pada penelitian ini konsentrasi 

adsorbat yang terukur di AAS adalah 12,8764 

mg/L; 18,2887 mg/L; 20,645 mg/L; 23,9709 

mg/L dan 27,9104 mg/L. Penggunaan lima 

larutan sampel ini karena rentang antara 

konsentrasi satu dengan yang lain tidak 

terlalu jauh jadi konsentrasinya bisa 

ditentukan dengan tepat.  Berdasarkan tabel 

4 dan gambar 8 dapat disimpulkan bahwa 

konsentrasi adsorbat yang optimum pada 

konsentrasi 20,645 mg/L karena presentase 
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logam Cr teradsorpsi sebesar 99,63%. Dimana 

pada konsentrasi ini adsorben hampir meng-

alami kejenuhan. Ketika adsorben mengalami 

kejenuhan atau hampir jenuh maka akan 

terbentuk lapisan adsopsi kedua dan 

seterusnya atau multilayer, sehingga adsorbat 

yang belum diadsorpsi akan berdifusi ke luar 

pori dan kembali ke arus fluida [24]. 

d. Penentuan pola isoterm adsorpsi 

Pada penelitian ini menentukan pola 

isoterm adsorpsi. Tujuan dari penentuan 

isoterm ini supaya mengetahui mekanisme 

adsorpsi yang terjadi pada adsorben sekam 

padi dan bagasse fly ash dalam 

mengadsorpsi logam Cr apakah cenderung 

adsorpsi kimia atau adsorpsi fisika. Proses 

adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu ukuran molekul adsorbat, kepolaran zat 

adsorbat, ukuran adsorben, kemurnian 

adsorben, suhu, pH dan waktu kontak [20]. 

Berikut ini data penentuan Isoterm Langmuir 

(IL) dan Isoterm Freundlich (IF). 

 

Tabel 5. Data nilai Ce,qe,Ce/qe,log Ce dan 
log qe 

Ce 
(mmol/

L) 

qe 
(mmol/

L) 

Ce/q
e 

log 
Ce 

log 
qe 

R2  
IL 

R2 

IF 

-0,0157 0,0107 -1,468 - -1,9701 

0,9971 0,9816 

-0,0145 0,0205 -0,7063 - -1,6887 

0,1118 0,0241 4,6379 -0,9515 -1,6178 

0,4125 0,0172 23,9971 -0,3846 -1,7647 

0,7371 0,0162 45,6041 -0,1325 -1,7915 

0,9256 0,015 61,5893 -0,0336 -1,8231 

 

Berdasarkan Tabel 5, hanya 4 titik saja 

yang digunakan karena 2 titik memiliki hasil 

negatif pada Ce/qe dan log Ce tidak bisa 

dihitung. Hal ini disebabkan karena hasil 

setelah adsorpsi negatif karena konsentrasi 

akhir logam (Ce) terlalu sedikit sehingga tidak 

terdeteksi. Pola isoterm Langmuir dapat 

dilihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Pola isotermal Langmuir 

 

Berdasarkan gambar 9 dapat diketahui 

bahwa pada isoterm Langmuir memiliki nilai 

R2 sebesar 0,9971. Isoterm Langmuir 

merupakan proses adsorpsi secara kimia 

[25]. Proses ini terjadi di lapisan tunggal saja 

(monolayer). Pada adsorpsi kimia terjadi 

interaksi kimia. Sedangkan Isoterm 

Freundlich merupakan proses adsorpsi 

secara fisika, dimana peristiwa penjerapan 

partikel adsorbat ke dalam pori-pori 

permukaan adsorben karena adanya gaya 

Van Der Walls [3], [26]. Pola isoterm 

Freundlich dapat dilihat pada gambar 10.  

 

Gambar 10. Pola Isoterm Freundlich 

y = 69,189x - 3,8732

R² = 0,9971

0,0000

10,0000

20,0000

30,0000

40,0000

50,0000

60,0000

70,0000

0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000

C
e/

q
e

Ce

Grafik hubungan Ce dengan Ce/qe

y = -0,2187x - 1,8314
R² = 0,9816

-1,8500

-1,8000

-1,7500

-1,7000

-1,6500

-1,6000

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0

lo
g 

q
e

log Ce

Grafik hubungan log Ce dengan log qe



 JKPK (JURNAL KIMIA DAN PENDIDIKAN KIMIA), Vol. 4, No. 2, Tahun 2019,  hal. 85-97           95 

 

Berdasarkan Gambar 10 dapat 

diketahui bahwa pola isoterm Freundlich 

memiliki nilai R2 sebesar 0,9816. Pola 

isoterm yang terjadi ditentukan dari 

perbandingan nilai koefisien determinasi (R2) 

antara isoterm Langmuir dan Freundlich. 

Penentuan pola isoterm adsorpsi ini dengan 

melihat nilai R2 yang mendekati nilai 1 [27].  

Berdasarkan perbandingan isoterm 

Langmuir dan Freundlich diketahui bahwa 

kedua isoterm memiliki harga koefisien 

determinasi ≥ 0,9. Sebenarnya isoterm 

Langmuir dan isoterm Freundlich dapat 

diterapkan pada proses adsorpsi ini. Namun 

jika dilihat kecenderungannya isoterm 

Langmuir memiliki nilai R2 yang lebih besar 

dibanding isoterm Freundlich yaitu 0,9971. 

Maka, pada adsorpsi logam Cr oleh adsorben 

sekam padi dan bagasse fly ash mengikuti 

pola isoterm Langmuir dimana adsorpsi 

cenderung terjadi secara kimia. Proses 

adsorpsi kimia terjadi ikatan kimia yang kuat 

antara adsorbat dengan permukaan 

adsorben. Ikatan yang cukup kuat membuat 

logam Cr terserap pada lapisan pertama atau 

monolayer. Selain itu faktor adsorben dan 

adsorbat berperan penting dalam proses 

adsorpsi ini. Penggunaan adsorben yang 

mengandung gugus-gugus fungsi yaitu anion 

dari basa keras yaitu OH
-
 dan O2- dengan 

adsorbat larutan sampel Cr yang mengandung 

kation Cr yang merupakan asam keras 

memiliki interaksi yang kuat [28], [29]. 

Pada proses adsorpsi terjadi reaksi 

antara selulosa (gugus -OH) pada adsorben 

dengan logam Cr. Menurut Yantri bahwa 

mekanisme serapan yang terjadi antara 

gugus hidroksil     (-OH) yang terikat pada 

permukaan dengan ion logam bermuatan 

positif adalah mekanisme pertukaran ion. 

Interaksi antara gugus hidroksil dengan ion 

logam juga memungkinkan terjadinya reaksi 

pembentukan kompleks koordinasi, dimana 

atom O pada gugus hidroksil (-OH) memiliki 

pasangan elektron bebas yang dapat 

ditempati oleh ion logam membentuk 

kompleks [30]. Sedangkan pada gugus Si-O 

dari Si-O-Si merupakan gugus aktif pada 

silika dimana ikatan gugus siloksan 

cenderung lebih bersifat kovalen dilihat dari 

nilai keelektronegatifitasnya, sehingga 

dimungkinkan terjadi interaksi kovalen 

dengan logam Cr. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

didapatkan kesimpulan bahwa sekam padi 

dan bagasse fly ash dapat digunakan 

sebagai adsorben logam Cr, didukung 

dengan hasil SEM adsorben sekam padi dan 

bagasse fly ash setelah aktivasi terbentuk 

pori-pori pada permukaannya. Kombinasi 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

terdapat gugus fungsi O-H pada bilangan 

gelombang 3424,76 cm-1 dan gugus fungsi 

Si-O dari Si-O-Si pada bilangan gelombang 

1048,36 cm-1. Perbandingan komposisi 

adsorben sekam padi dan bagasse fly ash 

yang optimum adalah 1:2 dengan presentase 

logam Cr teradsorpsi sebesar 98,90%. 

Massa adsorben optimum pada 0,2 g dengan 

presentase logam Cr teradsorpsi sebesar 

99,77%. Konsentrasi logam Cr yang optimum 

sebesar 20,645 mg/L dengan presentase 

logam Cr teradsorpsi sebesar 99,63%. 

Proses adsorpsi logam Cr oleh adsorben 
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sekam padi dan bagasse fly ash cenderung 

mengikuti pola isoterm langmuir yang berarti 

proses adsorpsi berlangsung secara kimia. 
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