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Abstrak 
 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan kombinasi arang aktif sekam padi dan zeolit sebagai 
adsorben dalam mengadsorpsi ion logam Cr(VI) dan mempelajari pengaruh komposisi adsorben kombinasi 
arang aktif sekam padi dan zeolit dalam mengadsorpsi ion logam Cr(VI), serta sensitivitas metode solid-
phase spectrophotometry (SPS) untuk menentukan penurunan kadar ion logam Cr(VI) dalam skala μg/L. 
Arang aktif sekam padi yang digunakan diperoleh melalui proses aktivasi dengan perendaman dalam larutan 
ZnCl2 10% sedangkan zeolit menggunakan larutan H2SO4 10%. Pengontakan adsorben dengan ion logam 
Cr(VI) dilakukan dengan variasi komposisi adsorben arang aktif  sekam padi dan zeolit  1:1, 1:2, 1:3, dan 2:1. 
Analisis kadar Cr(VI) dilakukan menggunakan metode solid-phase spectrophotometry (SPS). Karakterisasi 
arang aktif sekam padi dan zeolit dilakukan menggunakan FTIR. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) 
kombinasi arang aktif sekam padi dan zeolit dapat digunakan sebagai adsorben dalam mengadsorpsi ion 
logam Cr(VI) dengan kapasitas adsorpsi 0,28 µg/g; (2) komposisi optimum adsorben adalah 1:2 dengan 
persentase penyerapan sebesar 40,99%; (3) solid-phase spectrophotometry (SPS) merupakan metode yang 
sensitif untuk analisis penurunan kadar  ion Cr(VI) dalam tingkat µg/L dengan Limit of Detection (LOD) 
sebesar 0,021 µg/L. 
 
Kata kunci : adsorpsi, Cr(VI), arang aktif sekam padi, zeolit, solid-phase spectrophotometry 
 

Abstract 
  

This study aims to study the use of activated rice husk charcoal and zeolite as combination adsorbents 
to adsorb Cr(VI) metal ions; the effect of the combination adsorbents of activated rice husk charcoal and 
zeolite’s compositions to adsorb Cr(VI) metal ions; and the sensitivity of solid-phase spectrophotometry 
(SPS) as a method to determine the reduced levels of Cr(VI) metal ions in the level of g/L. The activated rice 
husk charcoal used were obtained through the activation process by soaking in a solution of ZnCl2 10% while 
the zeolite with a solution of H2SO4 10%. The contacting process of the adsorbents with Cr(VI) metal ions 
was done by varying the compositions of the activated rice husk charcoal and zeolite adsorbent, 1:1, 1:2, 1:3, 
and 2:1. The data analysis of the Cr(VI) level used solid-phase spectrophotometry (SPS) method. 
Characterization of activated rice husk charcoal and zeolite used FTIR. The results showed that: (1) a 
combination of activated rice husk charcoal and zeolite can be used as adsorbent to adsorb Cr(VI) metal ions 
with the adsorption capacity was 0,28 g/g; (2) the optimum composition of adsorbents was 1:2 with the 
percentage of absorption was 40,99%; (3) solid-phase spectrophotometry (SPS) is a sensitive method to 
determine the reduced levels of Cr(VI) in the level of g/L with the limit of detection (LOD) was 0,021 g/L. 
 
Keywords: adsorption, Cr(VI),  activated  rice husk charcoal,  zeolite, solid-phase spectrophotometry 
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Pendahuluan 
 

Perkembangan dalam bidang industri saat ini 
cukup pesat. Namun dalam perkembangannya, 
limbah yang dihasilkan oleh kegiatan industri 
sering memberikan dampak buruk. Limbah 
perairan yang berasal dari berbagai industri seperti 
industri cat, gelas, pertambangan, pelapisan logam 
dan baterai mengandung logam berat. Logam berat 
tersebut tidak dapat terurai secara alami dan 
keberadaannya di danau maupun sungai 
menyebabkan logam berat terakumulasi dalam 
makhluk hidup sehingga dapat menyebabkan 
beberapa masalah pada hewan, tumbuhan dan 
manusia [1]. 

Kromium (Cr) adalah salah satu logam berat 
yang berasal dari limbah industri baja, tekstil, 
penyamakan, fotografi, zat pewarna, bahan 
peledak, korek api, dan mobilisasi bahan bakar. 
Cr(III) secara alami terjadi di alam, sedangkan 
Cr(VI) pada umumnya berasal dari proses industri 
[2]. Cr(III) dan Cr(VI) memiliki perbedaan yang 
drastis dalam sifat kimia dan aktivitas biokimia [3]. 
Cr(III) bersifat kurang toksik dibandingkan Cr(VI), 
tidak bersifat iritatif dan tidak korosif [2].  Cr(III) 
merupakan logam yang esensial bagi tubuh 
manusia tapi dapat bersifat toksik dalam dosis 
tinggi. Cr(III) dibutuhkan dalam metabolisme 
glukosa, kolesterol dan asam lemak agar dalam 
keadaan normal. Sedangkan Cr(VI) bersifat sangat 
toksik bagi manusia dan hewan bahkan bersifat 
karsinogen [3]. Cr(VI) dapat menyebabkan iritasi 
pada hidung, mata dan kulit, meningkatkan resiko 
kanker paru-paru, gangguan pada hati, ginjal, alat 
pencernaan dan sistem imunitas [2]. World Health 
Organization (WHO) mengatur standar batas 
maksimum kontaminan kromium dalam air minum 
adalah sebesar 0,05 mg/L [4].  

Mengingat dampak negatif yang dapat 
ditimbulkan oleh logam kromium khususnya 
Cr(VI) bagi makhluk hidup dan lingkungan, maka 
keberadaan logam tersebut perlu diminimalisir 
bahkan dihilangkan [5]. Adsorpsi merupakan 
teknik yang efektif dalam pemurnian dan 
pemisahan yang digunakan di industri terutama 
dalam perlakuan air dan limbah perairan [6]. 
Menurut Reynolds dan Paul, metode adsorpsi 
adalah salah satu metode alternatif yang potensial 
karena prosesnya yang sederhana, dapat bekerja 
pada konsentrasi rendah, dapat di daur ulang, dan 
biaya yang dibutuhkan relatif murah [7].   

Menurut Yu, et al (2003), adsorpsi Cr(VI) 
pada limbah–limbah cair telah banyak dilaporkan 
menggunakan adsorben seperti, resin sintetik, arang 

aktif, sorben dari bahan-bahan organik (biosorben) 
menggunakan bahan-bahan organik mati, serta 
sorben dari bahan anorganik seperti zeolit, lempung 
dan silika [5]. Pengolahan limbah logam berat 
dapat dilakukan dengan menggunakan arang aktif. 
Karbon atau arang aktif merupakan karbon yang 
diberi perlakuan khusus sehingga mempunyai luas 
permukaan pori yang sangat besar, berkisar 300–
2000 m2/g [8].  

Salah satu bahan baku dalam membuat arang 
aktif adalah sekam padi. Sekam padi merupakan 
limbah pertanian yang cukup banyak dihasilkan 
yaitu untuk setiap 50 juta ton padi yang diproduksi 
dihasilkan 13 juta ton sekam padi per tahun dengan 
pemanfaatan yang masih sangat minimal [9]. 
Kandungan silika (SiO2) pada sekam padi cukup 
tinggi yaitu 87-90%  [10].  

Selain itu, adsorben lain yang dapat digunakan 
untuk meminimalisasi adanya limbah logam berat 
khususnya Cr(VI) adalah zeolit. Zeolit merupakan 
salah satu mineral yang keberadaannya melimpah 
namun belum dimanfaatkan secara optimal [11]. 
Menurut Chetam, zeolit adalah suatu mineral 
kristal alumina silika tetrahidrat berpori yang 
mempunyai struktur kerangka tiga dimensi, 
terbentuk oleh tetrahedral [SiO4]

4- dan [AlO4]
5- 

yang saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen 
sedemikian rupa, sehingga membentuk kerangka 
tiga dimensi terbuka mengandung rongga-rongga. 
Di dalam ronga-rongga tersebut terisi oleh ion-ion 
logam, biasanya adalah logam-logam alkali atau 
alkali tanah dan molekul air yang dapat bergerak 
bebas [12]. Selain itu, zeolit merupakan material 
yang penting untuk katalis, penukar ion, adsorben 
dan aplikasi saringan molekuler (molecular sieve) 
[13]. 

Solid-Phase Spectrophotometry (SPS) adalah 
salah satu metode analisis dengan menggunakan 
spektrofotometer sinar UV-vis dalam bentuk fase 
padat yang menyerap suatu komponen sampel [3]. 
Metode SPS didasarkan pada pengukuran langsung 
sampel dari penyerapan cahaya fasa resin penukar 
ion yang telah menyerap spesies sampel [14]. 
Keuntungan metode SPS yaitu lebih sensitif 
daripada metode konvesional yang menggunakan 
instrumen mahal dan dapat menentukan kadar 
suatu sampel dalam air sampai kadar µg/L. Pada 
penelitian sebelumnya tentang penentuan Cr(VI) 
pada sampel air alam dengan metode SPS diperoleh 
Limit of Detection (LOD) sebesar 0,014 µg/L [3].  

 
Metode Penelitian 
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Alat dan Bahan. Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah satu unit 
spektrofotometer sinar UV-vis K-MAC Lab.Junior, 
spektrofotometer FTIR Shimadzu, muffle furnace, 
oven dan loyang, neraca analitik, labu ukur, gelas 
beker, erlenmeyer, gelas  ukur,  pipet volume gelas 
beaker, gelas ukur, erlenmeyer, corong kaca, 
pengaduk kaca, kaca arloji, pipet tetes, 
aliquotting device yang dirangkai menggunakan 
syringe, blender, mortar dan alu, ayakan 100 mesh, 
krus porselin dan magnetic   stirrer. Bahan-bahan 
yang digunakan adalah sekam padi, zeolit, larutan  
standar Cr(VI) 100 mg/L (Wako, Jepang), 
difenilkarbazida (Wako, Jepang), ZnCl2, larutan 
H2SO4 (Merck), resin Muromac AG 50W-X2 H+ 
form 100-200 mesh (Wako, Jepang), akuades, 
aseton (Merck), kertas saring Whattman dan kertas 
lakmus biru. 

Pembuatan adsorben arang aktif sekam padi. 
Sekam padi dibersihkan dan dicuci dengan 
menggunakan akuades, lalu dioven pada suhu 
105oC selama 24 jam. Selanjutnya sekam padi 
dipanaskan dalam muffle furnace pada suhu 350oC 
selama 1,5 jam. Arang sekam padi dihaluskan 
dengan mortar dan alu lalu diayak dengan ayakan 
100 mesh. Arang sekam padi direndam dalam 
larutan ZnCl2 10% selama 24 jam. Kemudian 
dicuci dan disaring hingga pH filtrat netral. 
Adsorben dioven pada 1050C selama 24 jam. 

Pembuatan adsorben zeolit. Zeolit dibersihkan 
dan dicuci dengan menggunakan akuades, lalu 
dioven pada suhu 105oC selama 24 jam. 
Selanjutnya zeolit dihaluskan dengan mortar dan 
alu lalu diayak menggunakan ayakan 100 mesh. 
Zeolit direndam dalam larutan H2SO4 10% selama 
24 jam. Kemudian dicuci dan disaring hingga pH 
filtrat netral. Adsorben dioven pada 1050C selama 
24 jam. 

Persiapan resin. Resin Muromac AG 50W-X2 

100-200 mesh dilarutkan dalam sejumlah akuades 
dan mendiamkannya beberapa saat hingga resin 
menjadi lebih mengembang. 

Pembuatan larutan pengompleks 
difenilkarbazia (DPC). Larutan DPC dibuat dengan 
melarutkan 0,25 gram DPC dalam 100 mL aseton. 

Pembuatan Kurva Standar Cr(VI). Larutan 
standard Cr(VI) dibuat dengan konsentrasi 0 µg/L, 
2 µg/L, 4 µg/L, 8 µg/L masing-masing 20 ml. 
Menambahkan 1 mL larutan H2SO4 0,5 M, 1 mL 
larutan 1,5-diphenylcarbazide (DPC) dan 0,06 ml 
resin lalu distirer selama 20 menit. Menganalisis 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 540 nm dan 682 nm. Selisih 

absorbansi dihitung dengan formula ΔA = A540 nm -  
A682 nm, dan diplot sebagai ΔA vs konsentrasi. 

Penentuan spesi Cr(VI) dalam limbah cair 
simulasi. Larutan limbah cair simulasi Cr(VI) 
disiapkan sebanyak 20 mL dan ditambah 1 mL 
larutan H2SO4 0,5 M, 1 mL larutan DPC 0,25 % 
dan 0,06 mL resin lalu distirer selama 20 menit dan 
dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang 540 nm dan 682 nm. ΔA yang 
diperoleh akan disubstitusikan dalam persamaan 
kurva standar Cr Cr(VI)  (ΔA vs konsentrasi), 
sehingga spesi ion Cr(VI) dalam limbah dapat 
diketahui. 

Penentuan komposisi adsorben optimum 
dalam penurunan kadar ion Cr(VI). Kombinasi 
adsorben arang aktif sekam padi dan zeolit masing-
masing sebanyak 0,5 gram dengan variasi 
komposisi adsorben 1:1, 1:2, 1:3,  dan 2:1 ditambah 
dengan limbah cair simulasi Cr(VI) 50 μg/L lalu 
distirer selama 20 menit. Masing-masing 
kombinasi lalu disaring dengan kertas saring 
whatman. Kemudian filtrat yang dihasilkan diambil 
sebanyak 5 mL untuk diencerkan dengan akuades 
sampai volumenya 50 mL. Selanjutnya, filtrat yang 
sudah diencerkan diambil sebanyak 20 mL 
ditambah dengan 1 mL H2SO4 0,5 M,  1 mL larutan 
DPC 0,25 % dan 0,06 ml resin lalu distirer selama 
20 menit kemudian dianalisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 
gelombang 540 nm dan 682 nm. 

Penentuan batas deteksi. Pada penentuan batas 
deteksi digunakan metode 3σ (σ = standar deviasi). 
Larutan blangko berupa akuades sebanyak 5 kali, 
lalu masing-masing ditambahkan 1 mL H2SO4 0,5 
M, 1 mL larutan DPC 0,25 % dan resin sebanyak 
0,06 ml lalu distriter selama 20 menit. Kemudian, 
dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis dengan 
panjang gelombang 540 nm dan 682 nm. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
a. Pembuatan adsorben arang aktif sekam padi  

Proses pembuatan adsorben arang aktif sekam 
padi terdiri dari tiga tahap yaitu, tahap dehidrasi, 
karbonisasi dan aktivasi. Pada tahap dehidrasi, 
sekam padi dicuci dengan akuades sampai bersih 
untuk menghilangkan pengotor. Lalu, pada tahap 
karbonisasi, sekam padi yang sudah dikeringkan, 
dipanaskan ke dalam muffle furnace pada suhu 
350 ̊C selama 1,5 jam. Hasil dari tahap karbonisasi 
yaitu arang sekam padi yang berwarna hitam. 
Kemudian, arang sekam padi  dihaluskan dan 
diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Hasilnya 
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berupa serbuk arang sekam padi berwarna hitam 
dengan tekstur halus berukuran 100 mesh. Tahapan 
selanjutnya yaitu aktivasi adsorben arang sekam 
padi dengan merendam arang sekam padi dalam 
gelas beker berisi larutan ZnCl2 10% pada suhu 
kamar selama 24 jam. Untuk mengetahui 
perubahan struktur dan gugus fungsi pada adsorben 
arang aktif sekam padi sebelum dan setelah 
diaktivasi dilakukan karakterisasi menggunakan 
instrumen FTIR (Gambar 1). 

Sekam padi merupakan kulit atau lapisan 
terluar padi berwarna kekuningan atau keemasan 
yang membungkus butir beras. Sekam padi 
mengandung selulosa yang dapat dikonversi 
menjadi arang [15] .Selain itu, sekam padi 
mengandung silika (SiO2) cukup tinggi yaitu 87-
90% [10]. Pembuatan adsorben arang aktif sekam 
padi terdiri dari tiga tahap yaitu, dehidrasi, 
karbonisasi dan aktivasi. 

Pada tahap dehidrasi, sekam padi dicuci 
dengan menggunakan akuades, lalu dioven pada 
suhu 105 ̊C selama 24 jam. Tahap ini bertujuan 
untuk menghilangkan kadar air sisa pencucian 
sekam padi agar sekam padi benar-benar kering. 
Kemudian, tahap karbonisasi dilakukan dengan 
memanaskan sekam padi dalam muffle furnace 
pada suhu 350 ̊C selama 1,5 jam untuk 

menghasilkan arang sekam padi. Selama proses 
karbonisasi, unsur-unsur selain karbon seperti 
hidrogen dan oksigen dibebaskan dalam bentuk 
gas. Arang sekam padi yang diperoleh dihaluskan 
dengan mortar dan alu, lalu diayak menggunakan 
ayakan 100 mesh. Hasilnya berupa serbuk arang 
sekam padi berwarna hitam dengan tekstur halus 
berukuran 100 mesh. Pada tahap aktivasi, arang 
sekam padi direndam dengan menggunakan larutan 
ZnCl2 10% selama 24 jam. Tahap aktivasi 
bertujuan memperluas permukaan karbon menjadi 
lebih besar karena hidrokarbon dan zat-zat 
pengotor lainnya yang menyumbat pori-pori 
terbebaskan.  

Hasil perendaman adsorben dengan larutan 
aktivator lalu disaring dengan kertas saring 
Whattman sehingga terbentuk filtrat dan residu. 
Residu yang dihasilkan kemudian dibilas dengan 
akuades sampai pH netral. Pengujian dilakukan 
dengan kertas lakmus biru. Kemudian,  
mengeringkan dalam  oven  dengan  suhu 105 ̊C 
selama 24 jam. Hasil yang diperoleh berupa arang 
aktif sekam padi berwarna hitam dengan tekstur 
halus yang kemudian akan dikombinasikan dengan 
zeolit sebagai adsorben kombinasi  ion logam 
Cr(VI). 

(a)   

 
(b) 

 
Gambar 1. Spektra FTIR Arang Sekam Padi. (a) Sebelum Aktivasi; (b) Setelah Aktivasi 
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b. Pembuatan adsorben zeolit  

Pembuatan zeolit dilakukan dengan cara 
membersihkan zeolit dengan akuades untuk 
menghilangkan pengotor. Lalu, zeolit dikeringkan 
pada oven pada suhu 105 C̊ selama 24 jam. Zeolit 
dihaluskan dengan mortar, alu dan blender. 
Kemudian, diayak dengan ayakan 100 mesh. 
Hasilnya berupa serbuk zeolit berwarna putih keruh 
dengan tekstur halus berukuran 100 mesh. 
Selanjutnya, aktivasi zeolit dengan cara merendam 
zeolit dengan H2SO4 10% selama 24 jam pada suhu 
kamar. Untuk mengetahui perubahan struktur dan 
gugus fungsi pada adsorben zeolit setelah 
diaktivasi dilakukan karakterisasi menggunakan 
instrumen FTIR (Gambar 2). 

Zeolit adalah suatu mineral ditemukan dalam 
celah–celah ataupun rekahan batuan akibat dari 
aktifitas vulkanik yang banyak mengandung silika 
[16]. Zeolit dibersihkan dengan akuades untuk 
menghilangkan pengotor. Lalu, zeolit dikeringkan 
pada suhu 105 ̊C selama 24 jam agar didapatkan 

zeolit dalam keadaan kering. Kemudian, zeolit 
dihaluskan dengan mortar, alu dan blender serta 
diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Hasil yang 
diperoleh berupa serbuk halus zeolit berwarna 
putih keruh berukuran 100 mesh. 

 Pada tahap aktivasi, zeolit direndam dengan 
menggunakan H2SO4 10% selama 24 jam pada 
suhu kamar. Tahap aktivasi pada zeolit bertujuan 
memperbesar luas permukaan pori-pori, melarutkan 
beberapa ion logam yang tidak bermanfaat dan 
mengganti dengan ion logam yang diinginkan. 
Kemudian, adsorben yang dihasilkan disaring 
dengan kertas saring. Residu dibilas dengan 
akuades hingga filtratnya netral. Zeolit yang telah 
diaktivasi dikeringkan dalam oven pada suhu pada 
suhu 105 ̊C selama 24 jam. Hasil yang diperoleh 
berupa zeolit berwarna putih susu yang kemudian 
akan dikombinasikan dengan arang aktif sekam 
padi sebagai adsorben kombinasi  ion logam 
Cr(VI). 

 
(a) 

 

(b)  
Gambar 2. Spektra FTIR Zeolit. (a) Sebelum Aktivasi; (b) Setelah Aktivasi 
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Hasil uji FTIR adsorben arang aktif sekam 

padi sebelum aktivasi diperoleh hasil bahwa 
terdapat gugus –OH dari Si-OH, C=O, C=C 
aromatis, Si-O dari Si-O-Si. Pada adsorben arang 
aktif sekam padi setelah aktivasi, terjadi pergeseran 
bilangan gelombang tetapi gugus yang ditunjukkan 
tidak jauh berbeda. Sedangkan hasil uji FTIR 
adsorben zeolit sebelum aktivasi diperoleh hasil 
bahwa terdapat gugus  –NH, C=O dan Si-O dari Si-
O-Si. . Pada adsorben zeolit setelah aktivasi, terjadi 
pergeseran bilangan gelombang namun gugus yang 
ditunjukkan tidak jauh berbeda. Adanya pergeseran 
gugus-gugus pada masing-masing adsorben 
tersebut menunjukkan bahwa gugus-gugus fungsi 
tersebut berperan dalam proses aktivasi pada 
masing-masing adsorben dan adsorpsi terhadap ion 
logam Cr(VI). 

 
c. Penentuan Kurva Standar Cr(VI)  

Berdasarkan  penelitian diperoleh grafik kurva 
standar (Gambar 3) dengan persamaan y = 0,0264x 
+ 0,1058 di mana y adalah ∆A dan x adalah 
konsentrasi. Persamaan tersebut digunakan untuk 
menentukan konsentrasi Cr(VI) yang terkandung 
dalam limbah cair simulasi.  
 

 
Gambar 3. Kurva Standar Cr(VI) 
 

Tabel 1. Hasil Penentuan Kadar Cr(VI)       
dalam Limbah Cair Simulasi 

 
Sampel ΔA [Cr(VI)] 

(μg/L) 
Sampel 
Cr (VI) 

0,2422 51,74 

 
d. Penentuan Kurva Standar Cr(VI) dalam 

limbah cair simulasi  

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh kadar 
Cr(VI) dalam limbah cair simulasi sebesar 51,74 
μg/L. Solid-Phase Spectrophotometry (SPS) adalah 
salah satu metode analisis menggunakan 
spektrofotometer sinar UV-vis dalam bentuk fase 
padat yang menyerap suatu komponen sampel [3]. 
Metode SPS didasarkan pada pengukuran langsung 
sampel dari penyerapan cahaya fasa resin penukar 
ion yang telah menyerap spesies sampel [14]. 
Dalam penentuan konsentrasi sampel, sampel yang 
akan diuji ditambah dengan zat pengompleks 
kemudian menjadi senyawa kompleks. Kemudian 
ditambahkan resin untuk menyerap sampel tersebut 
ke dalamnya sehingga menjadi fase padat. Pada 
penelitian ini menggunakan 1,5-diphenylcarbazide 
(DPC) sebagai larutan pengompleks Cr(VI). Cr(VI) 
dalam bentuk kompleks ini yang diabsorb oleh 
resin penukar kation Muromac kemudian dianalisis 
menggunakan SPS. 

Penentuan konsentrasi Cr(VI)  dalam limbah 
simulasi dilakukan dengan membuat kurva standar 
larutan Cr(VI) pada berbagai variasi konsentrasi 
yaitu 0 µg/L, 2 µg/L, 4 µg/L, dan 8 µg/L. 
Berdasarkan kurva standar diperoleh suatu 
persamaan yaitu y = 0,0264x + 0,1058 di mana y 
adalah ∆A dan x adalah konsentrasi. Persamaan 
tersebut  digunakan untuk menentukan konsentrasi 
Cr(VI) yang terkandung dalam limbah cair simulasi 
dengan cara mensubstitusikan ∆A yang diperoleh 
ke dalam kurva standar Cr(VI) sehingga 
konsentrasi Cr(VI) dalam limbah cair simulasi 
dapat diketahui. Berdasarkan hasil perhitungan 
diperoleh konsentrasi Cr(VI) dalam sampel adalah 
sebesar 51,74 µg/L.  

Penentuan LOD dilakukan menggunakan 
beberapa larutan blangko berupa akuades lalu 
menentukan standar deviasinya. LOD ditentukan 
dengan 3σ (σ= standar deviasi) [3]. Berdasarkan 
penelitian diperoleh batas deteksi atau LOD 
metode SPS adalah sebesar 0,021 µg/L. Sehingga 
dapat disimpulkan bahwa SPS merupakan metode 
yang sensitif dalam menganalisis kadar suatu 
sampel sampai tingkat µg/L. 

 
e. Penentuan komposisi optimum adsorben 

kombinasi arang aktif sekam padi dan zeolit  
Penentuan komposisi optimum adsorben arang 

aktif sekam padi dan zeolit dapat dilihat pada 
Gambar 4. Penentuan komposisi optimum adsorben 
kombinasi arang aktif sekam padi dan zeolit 
dilakukan untuk mengetahui komposisi adsorben 
campuran arang aktif sekam padi dan zeolit yang 
dibutuhkan untuk menyerap ion logam Cr(VI) 
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secara maksimum sampai terjadi keadaan jenuh. 
Penentuan komposisi optimum adsorben dilakukan 
dengan cara mengontakan sampel Cr(VI) dengan 
masing-masing variasi komposisi adsorben yang 
digunakan yaitu arang aktif sekam padi dan zeolit 
1:1, 1:2, 1:3, dan 2:1.  

Berdasarkan hasil analisis penentuan 
komposisi optimum adsorben (Gambar 4) 
didapatkan bahwa konsentrasi Cr(VI) yang terserap 
dari komposisi adsorben 1:1 ke 1:2 mengalami 
kenaikan, tetapi pada komposisi 1:3 dan 2:1 
mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa  
komposisi adsorben dengan jumlah zeolit yang 
lebih banyak menghasilkan penyerapan ion logam 
Cr(VI) lebih tinggi daripada komposisi dengan 
jumlah arang aktif yang lebih banyak. Hal tersebut 
disebabkan struktur zeolit yang berongga 
mengakibatkan kation atau molekul berukuran 
lebih kecil atau sama dengan rongga dapat masuk 
dan terjebak. Selain itu, zeolit dapat 
mempertukarkan ion. Kation tersebut dapat 
bergerak bebas di dalam rongga dan dapat 
dipertukarkan dengan kation logam lain dengan 
jumlah yang sama. Sedangkan karbon mempunyai 
sifat sebagai adsorben yang dapat mengadsorpsi 
gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau 
dengan kata lain sifat adsorpsinya selektif, 
tergantung pada besar atau volume pori-pori dan 
luas permukaan [16]. 

Pada penelitian ini, komposisi optimum 
adsorben dalam menyerap ion logam Cr(VI) adalah 
1:2. Hal tersebut dikarenakan pada komposisi 
adsorben campuran arang aktif sekam padi dan 
zeolit tersebut terjadi kesetimbangan antara 
adsorben dan adsorbat sehingga dapat menyerap 
ion logam Cr(VI) dengan persentase tertinggi.  
Berdasarkan data yang diperoleh, komposisi 
adsorben 1:2 memiliki persentase penyerapan lebih 
tinggi daripada 1:3, hal tersebut dimungkinkan 
terjadi karena situs aktif dalam jumlah besar 
membutuhkan waktu kesetimbangan yang lebih 
lama sehingga memengaruhi daya serap adsorben 
terhadap ion logam Cr(VI). 

Berdasarkan hasil analisis tersebut, diperoleh 
bahwa komposisi optimum adsorben untuk 
menyerap ion logam Cr(VI) adalah 1:2. Pada 
komposisi 1:2 dapat menurunkan ion logam Cr(VI) 
sebesar 21,21 µg/L dengan persentase penyerapan 
sebesar 40,99%. Adsorben kombinasi arang aktif 
sekam padi dan zeolit dapat digunakan sebagai 
adsorben ion logam Cr(VI) dengan kapasitas 
adsorpsi sebesar 0,28 µg/g. 
 

 
Gambar 4. Komposisi adsorben terhadap Cr(VI) 

 
f. Penentuan batas deteksi 

Penentuan LOD dilakukan dengan cara 
menguji  beberapa larutan blangko berupa akuades. 
Kemudian menghitung standar deviasinya, LOD 
dihitung dengan cara 3σ (σ = standar deviasi) [3]. 
LOD yang diperoleh adalah sebesar 0,021 µg/L. 
 
Simpulan 
 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
kombinasi arang aktif sekam padi dan zeolit dapat 
digunakan sebagai adsorben dalam mengadsorpsi 
ion logam Cr(VI) dengan kapasitas adsorpsi 0,28 
µg/g; terdapat pengaruh komposisi terhadap 
adsorben kombinasi arang aktif sekam padi dan 
zeolit untuk mengadsorpsi ion logam Cr(VI) dalam 
sampel,  komposisi adsorben optimum adalah 1:2 
dengan persentase penyerapan sebesar 40,99%; dan 
metode solid-phase spectrophotometry (SPS) 
merupakan metode yang sensitif untuk analisis 
penurunan kadar ion Cr(VI) hasil adsorpsi 
adsorben kombinasi arang aktif sekam padi dan 
zeolit dalam tingkat µg/L dengan Limit of 
Detection (LOD) sebesar 0,021 µg/L. 
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