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Abstrak

Perolehan kembali krom limbah cair penyamakan kulit dengan cara pengendapan telah dilaporkan menjadi mahal
manakala konsentrasi krom dalam limbah sudah sedikit. Karena itu penggunaan zeolit alam yang keberadaannya di
Indonesia cukup melimpah dan telah diketahui sebagai penjerap dan penukar kation krom dari larutan krom pada
konsentrasi rendah, menjadi penting. Pada penelitian ini limbah cair proses penyamakan kulit diendapkan dengan
menggunakan larutan NaOH 1,5 M dan filtrat dari pengendapan ini dilalirkan kedalam unggun zeolit. Limbah cair
penyamakan kulit berasal dari dua pabrik penyamakan kulit yaitu penyamakan Citeureup dan penyamakan Gunung
Putri di Kabupaten Bogor. Zeolit berasal dari penambangan di daerah Cikalong, Cikembar dan Lampung. Zeolit asal
Cikalong dan Cikembar berjenis mordenit dengan tingkat kemurnian berturut-turut 79% and 84%. Zeolit asal Lampung
berjenis Klinoptilolit dengan tingkat kemurnian 94%. Kapasitas tukar kation dari zeolit Cikalong, Lampung dan
Cikembar berturut-turut 94.14, 89.62 and 79.70. me/100 g. Kapasitas penjerapan terhadap krom dari larutan krom
simulasi masing-masing sebesar 710, 1629 dan 1150 mg/kg untuk zeolit asal Cikalong, Lampung and Cikembar pada
cara batch dan sebesar 1350, 1507 and 399 mg/kg pada cara unggun.. Kapasitas jerapan ketiga zeolit ini dengan cara
unggun terhadap krom yang berasal dari limbah berturut-turut sebesar 82, 160, and 82 mg/kg.

Kata kunci : krom, penyamakan kulit, zeolit, adsorpsi.

Abstract

Chromium removal and recovery carried out by using precipitation process was reported to become costly at lower
cation concentration. Therefore, the use of natural zeolit, as one of mineral abundance in Indonesia, becomes an
important ion exchanger and adsorbent for this cation at low concentration. In this research, chromium’s tanning
wastewater was first reacted with a precipitating agent, sodium hydroxide 1,5 M. The remaining, chromium in the
filtrate, was passed through columns packed with zeolit . Tanning wastewaters are originated from two tanneries,
namely Gunung Putri and Citeureup in Kabupaten Bogor. The zeolite used is originated from Cikalong, Cikembar and
Lampung. The first two are mordenite type with purity grade 79% and 84% respectively. The zeolite originated from
Lampung was clinoptilolite type with 94% purity grade. The capacity of cation exchange of Cikalong zeolite, Lampung
and Cikembar were 94,14, 89,62 and 79,70 respectively. The capacity of chromium adsorption of Cikalong zeolit,
Lampung and Cikembar under chromium synthetic solution with batch operation were 1710, 1629 and 1150 mg/kg
respectively. The capacity of chromium adsorption of Cikalong zeolit Lampung, and Cikembar under chromium
synthetic solution with fixed-bed operation were 1350, 1507 and 399 mg/kg respectively. Under spent tanning solution
with fixed-bad method the capacity of chromium adsorption of these three zeolit were 82, 160, and 82 mg/kg
respectively.

Keywords: chromium, tanning, zeolite, adsorption.

1. PENDAHULUAN atan penyamakan kulit pada prinsipnya dapat dike-

lompokkan sesuai dengan tiga tahapan pokok kegi-

Selain mendatangkan keuntungan, industri penya-
makan kulit (tannery) merupakan kegiatan yang
menimbulkan bahaya bagi lingkungan, karena me-
rupakan industri yang potensial menghasilkan ber-
bagai zat pencemar. Berbagai bahan buangan kegi-

atan teknik penyamakan kulit yaitu: proses pra-pe-
nyamakan, penyamakan dan pasca-penyamakan.

Karakteristik limbah pada proses pra-penyamakan
adalah kadar bahan organik dan anorganik yang
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cukup tinggi. Bahan organik berasal dari pembu-
angan bagian kulit yang tidak berguna dan bahan
anorganik berasal dari berbagai bahan pembantu
seperti, kalsium hidroksida, natrium sulfida dan
ammonium sulfat. Limbah ini bila tidak ditangani
dengan baik akan menimbulkan bau.

Proses penyamakan (tanning) adalah kegiatan inti
dalam industri penyamakan. Berbagai bahan pe-
nyamak dapat digunakan, tetapi bahan yang paling
umum digunakan adalah larutan krom(I1l). Sembi-
lan puluh persen penyamakan di dunia menggu-
nakan krom (Ortega et al, 2005). Limbah cair dari
proses penyamakan (tanning) sangat potensial
mencemari lingkungan karena konsentrasi krom-
nya yang cukup tinggi. Konsentrasi krom limbah
tanning dapat mencapai 8000 mg/L (Esmaeili et al
2005). Krom(lIl) bila teroksidasi menjadi krom
bervalensi enam merupakan senyawa yang Kkarsi-
nogen (ATSDR, 2000).

Di Kabupaten Bogor terdapat potensi pencemaran
lingkungan oleh pembuangan krom limbah penya-
makan kulit. Dinas Perindustrian Kabupaten Bogor
tahun 2003 melaporkan ada 4 industri penyamakan
kulit di wilayah ini. Pemeriksaan pendahuluan pa-
da limbah tanning di salah satu perusahaan menun-
jukkan data kadar krom sebesar 4000 mg/L. Dari
berbagai laporan dan tanya jawab yang dilakukan
di tiga perusahaan diperkirakan jumlah krom terbu-
ang dari limbah tanning sebanyak 29 kg/hari. Se-
mentara, sistem pengolahan limbah cair yang ada
di tiga perusahaan tersebut tidak memadai, teruta-
ma karena menggabungkan semua limbah cair,
termasuk limbah cair yang mengandung krom, da-
lam satu bak penampungan untuk kemudian dien-
dapkan. Endapan yang mengandung krom ini ke-
mudian dibuang di suatu lahan pembuangan. Cara
pembuangan demikian berpotensi mencemari tanah
di sekitar tempat pembuangan yang pada akhirnya
dapat mencemari badan air.

Upaya terbaik menangani pencemaran akibat bu-
angan limbah adalah mengurangi limbah pada
sumbernya. Mengingat masih tingginya konsentra-
si krom dalam limbah tanning, maka pengambilan
dan pemanfaatan ulang (recovery dan reuse) krom
dimaksud akan dapat mengurangi jumlah pembu-
angan krom ke lingkungan, sekaligus akan mengu-
rangi pemakaian dan biaya pembelian bahan baku
krom. Recovery krom dengan cara mengendapkan
krom sebagai krom hidroksida telah lama dikenal.
Tetapi pengendapan oleh penambahan hidroksida

atau basa ini hanya efisien ketika kadar krom da-
lam limbah masih cukup tinggi. Pada konsentrasi
lebih rendah diperlukan cara lain. Zeolit yang da-
pat digunakan sebagai bahan penjerap merupakan
salah satu solusi penanganan limbah krom dengan
konsentrasi krom kurang dari 20 mg/L (Barros et al
2003). Zeolit alam Indonesia potensinya cukup
melimpah dan lokasinya tersebar di berbagai pulau
diantaranya berasal dari penambangan di Cikalong,
Lampung dan Cikembar.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kemam-
puan jerapan zeolit alam asal Lampung, Cikalong
dan Cikembar dalam menjerap krom yang terdapat
dalam limbah cair proses penyamakan kulit.

2. METODE PENELITIAN

Bahan zeolit disiapkan dengan penumbukan dan
pengayakan sehingga diperoleh ukuran butir +20-
40 mesh, dicuci lalu diaktifasi dengan pemanasan
pada suhu 200°C selama 2 jam, sehingga zeolit si-
ap untuk digunakan pada perlakuan penjerapan.
Zeolit juga dikarakterisasi melalui pemeriksaan ni-
lai kapasitas tukar kation (KTK), penentuan jenis
dan komposisi mineral dengan difraksi sinar X dan
uji kimia, pengukuran massa jenis serta pengujian
luas pori dengan alat mikromeritik.

Contoh limbah tanning berasal dari dua pabrik pe-
nyamakan kulit yang berlokasi di Kecamatan Gu-
nung Putri dan Kecamatan Citeureup Kabupaten
Bogor. Limbah ini diendapkan lebih dulu dengan
penambahan larutan NaOH 1,5 M sehingga dicapai
pH 8 atau 9. Filtrat kemudian dipisahkan dari
endapan untuk perlakukan penjerapan pada zeolit.

Sebelum diberi perlakuan dengan larutan krom asal
limbah, zeolit diuji sifat penjerapannya terhadap
krom dengan menggunakan larutan krom simulasi.
Larutan krom simulasi disiapkan dengan mela-
rutkan CrCl;.6H,0 dalam akuades. Digunakan dua
metode penjerapan yaitu cara pengocokan (batch)
dan cara unggun (fixed-bed) yaitu pengaliran larut-
an ke dalam kolom gelas yang berisi zeolit.

Pada penjerapan cara batch, digunakan 2 gram ze-
olit yang dikocok dengan 50 ml larutan krom simu-
lasi (20-400 mg/L Cr®*) selama 40 jam. Massa
krom terjerap dihitung dari selisih konsentrasi awal
(sebelum pengocokan) dan akhir (setelah pengo-
cokan). Kapasitas jerapan dihitung sebagai massa
krom terjerap dibagi dengan massa zeolit.
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Penjerapan cara unggun terhadap larutan krom si-
mulasi digunakan 20, 25 dan 30 gram zeolit yang
dimasukkan ke dalam kolom gelas bercerat (dia-
meter kolom 2,3 cm) dan distabilkan dengan pe-
rendaman selama semalam. Larutan krom simulasi
(20 ppm Cr*") dialirkan ke dalam unggun zeolit
tersebut dengan laju alir 5, 8 dan 12 ml/menit sam-
pai unggun mencapai keadaan jenuh. Cairan yang
keluar dari kolom (efluent) ditampung dalam frak-
si-fraksi yang bervolume 20 ml. Jumlah krom ter-
jerap dihitung dengan bantuan perangkat lunak
Curve Expert versi 1.3 melalui pembentukan kurva
breakthrough yaitu kurva aliran waktu terhadap
C/Co, dengan C menyatakan konsentrasi krom da-
lam efluen dan Co konsentrasi dalam influen. Ka-
pasitas jerapan dihitung pada kondisi C/Co 50%.

Penjerapan pada berbagai massa unggun dan laju
aliran larutan dimaksudkan untuk menetapkan laju
optimum penjerapan krom oleh zeolit dalam ung-
gun. Penjerapan akan lebih besar pada laju alir ren-
dah. Hal ini disebabkan pada laju alir tersebut ter-
sedia cukup waktu untuk interaksi krom dan zeolit
yang menyebabkan krom terjerap pada zeolit. Te-
tapi dari sisi penggunaan waktu laju alir rendah
merugikan karena proses penjerapan terlalu lama.

Penjerapan limbah krom dilakukan dengan metode
unggun, sebab menurut Selim dan Spark (2001)
walaupun kapasitas jerapan cara batch lebih tinggi
dibandingkan cara unggun, cara unggun relatif le-
bih mudah diaplikasikan. Untuk penjerapan limbah
krom dipilih massa unggun 30 gram dan laju alir
optimum (dari data aliran larutan krom simulasi).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil karakterisasi ketiga zeolit disajikan dalam
Tabel 1. Tampak bahwa zeolit asal Lampung berje-
nis klinoptilolit dan zeolit asal Cikembar dan Cika-
long berjenis mordenit. Jenis zeolit klinoptilolit
mempunyai  rumus unit sel (NasK,)(AlgSizOgs)-
24H,0 sedangkan mordenit Nag(AlgSiz0gs)24H,0
(Shepard, 1973). Zeolit jenis Kklinoptilolit dan
mordenit merupakan jenis yang paling banyak
terdapat di Indonesia (Sastiono, 1993).

Dari Tabel 1 tampak pula bahwa zeolit asal Cika-
long paling baik dari sisi kapasitas tukar kation
(KTK)-nya sebesar 92,14 me/100g. Angka ini le-
bih tinggi dari zeolit Lampung (89,62 me/100
gram) dan zeolit asal Cikembar (79,70 me/100g).
Penjerapan suatu kation, contohnya ion Cr**, oleh

suatu bahan penjerap (zeolit) pada dasarnya terjadi
dengan mekanisme pertukaran kation. KTK adalah
angka yang menunjukkan jumlah kation yang da-
pat ditukar atau diganti dari suatu satuan massa ze-
olit. Tetapi kapasitas penjerapan juga tergantung
pada faktor lain, yaitu struktur, luas dan bentuk
pori serta jenis dan ukuran kation yang ditukar.

Nilai KTK suatu zeolit terkait erat dengan perban-
dingan komposisi Si, Al dan Fe. Nilai KTK sema-
kin tinggi dengan bertambahnya jumlah Al dan Fe
dalam struktur kerangka dasar zeolit. Dari data %
kandungan SiO,, Al,O; dan Fe,0; (Tabel 1) nilai
perbandingan jumlah (ion Al+Fe) terhadap jumlah
total (ion Si+Al+Fe) masing-masing sebesar 0,80;
0,82 dan 0,81 untuk zeolit asal Cikalong Lampung
dan Cikembar. Artinya, tidak ada perbedaan nyata
antara ketiga zeolit, dan ketiganya tergolong bersi-
fat masam dan tahan panas.

Tabel 1. Karakteristik zeolit Cikalong Lampung
dan Cikembar

Parameter Asal Zeolit
Cikalong Lampung Cikembar
Jenis zeolit Mordenit  Klinoptilolit  Mordenit
Kadar zeolit (%) 79 94 84
Mineral lain aQuartz o Quartz Feldspar, o Quartz
SiO; (%) 66,23 70,55 68,75
Al,O; (%) 12,7 11,89 12,91
Fe,03 (%) 1,54 1,85 1,43
Warna Hijau Putih Hijau
putih
KTK (me/100g) 92,14 89,62 79,70
Massa Jenis g/ml 2,0892 2,0249 2,2562
Volume poriml/lg 0,39 0,39 0,35
Luas pori (m?/g) 247979 37,7768 12,7565

Dari Tabel 1 diketahui pula tingkat kemurnian zeo-
lit. Kemurnian tertinggi diperlihatkan zeolit Lam-
pung (94%), diikuti Cikembar (84%) dan Cikalong
(79%). Secara teoritis KTK zeolit jenis klinoptilolit
dan mordenit, bila murni, akan bernilai sama sebab
jumlah perbandingan Si dan Al dalam keduanya
sama (Shepard, 1973). Sehingga nampak bahwa
zeolit Lampung lebih unggul dibanding dua lain-
nya. Dari sisi luas pori, zeolit Lampung lebih baik
dengan luas pori tertinggi (37,7768 m/g), lebih
tinggi dari zeolit Ci-kalong (24,7979 m?/g) dan
zeolit Cikembar (12,7565 m?/g) (Tabel 1). Luas
permukaan pori be-sar mencerminkan peluang
penjerapan yang tinggi. Kation-kation yang efektif
melakukan reaksi pertukaran harus menempati
permukaan yang mudah dicapai oleh kation yang
menggantikannya. Makin luas permukaan pori
makin besar peluang reaksi pertukaran terjadi.
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Gambar 1. Isoterm Adsopsi Zeolit Cikalong Lam-
pung dan Cikembar terhadap Larutan
Krom Simulasi

Pengendapan

Konsentrasi krom dalam limbah dari 3 kali pe-
ngambilan contoh menunjukkan nilai 3966, 2669
dan 2674 ppm untuk limbah Gunung Putri dan se-
besar 1595, 1970 dan 4357 mg/L untuk limbah Ci-
teureup. Nilai tersebut masuk dalam kisaran kon
sentrasi krom yang dilaporkan oleh Esmaeili et al
(2005), yakni antara 1300 sampai 8000 mg/L.

Pengendapan kedua limbah pada pH 8 dan contoh
pengambilan pertama menghasilkan filtrat dengan
kadar krom 365 mg/L dan 49 mg/L masing-masing
untuk limbah dari Gunung Putri dan Citeureup.
Nilai tersebut berbeda dari yang dilaporkan Barros,
(2003) sebesar 18 mg/L. Perbedaan ini diduga di-

babkan perbedaan kadar krom awal limbahdan kon
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Gambar 2. Kurva Breakthrough Limbah pada Ti-
ga Zeolit

disi pengendapan. Esmaeili et al (2005)
melaporkan, selain pH, kecepatan penambahan
NaOH dan kecepatan pengadukan juga mempenga-
ruhi pengendapan krom dalam larutan limbah.
Selanjutnya, pada limbah Gunung Putri pengen-
dapan dilakukan pada pH 9, diperoleh konsentrasi
krom pada filtrat sebesar 24 mg/L. Dalam hal pe-
milihan pH untuk pengendapan bila konsentrasi
krom pada limbah tanning sangat tinggi, mencapai
4000 mg/L sebaiknya digunakan pH 9 dan bila
konsentrasi kurang dari 2000 mg/L dipilih pH 8.
Penjerapan pada zeolit

Hasil uji penjerapan larutan krom simulasi dengan
metode batch ditunjukkan pada Gambar 1. Tampak
bahwa kapasitas jerapan meningkat dengan ber-
tambahnya konsentrasi. Namun, hal ini hanya ber-
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langsung sampai konsentrasi tertentu. Pada kon-
sentrasi yang lebih tinggi dari konsentrasi tersebut
kapasitas jerapan berkurang dengan bertambahnya
konsentrasi. Kapasitas jerapan tertinggi zeolit
Cikalong sebesar 1,71 mg/g zeolit atau 1710 mg
krom per kilogram zeolit, terjadi pada konsentrasi
larutan Cr** sebesar 286 mg/L (Gambar 1.a); Lam-
pung sebesar 1629 mg/kg pada konsentrasi 205
mg/L (Gambar 1.b); dan Cikembar sebesar 1150
mg/kg pada konsentrasi sebesar 175 mg/L (Gam-
bar 1.c). Data diolah dengan Curve Expert dengan
asumsi kurva kuadratik.

Bentuk kurva pada Gambar 1 menunjukkan pada
konsentrasi yang lebih rendah, zeolit dalam
keadaan belum jenuh, masih ada sisi aktif zeolit
yang masih bebas, belum mengikat krom, sehingga
pe-nambahan konsentrasi akan meningkatkan pula
jumlah krom yang kemudian terjerap, Isoterm lini-
er hanya terjadi saat penutupan permukaan
penjerap masih sedikit (Selim dan Spark, 2001).
Setelah semua sisi aktif zeolit menjerap krom
(zeolit dalam keadaan jenuh), maka naiknya
konsentrasi tidak lagi meningkatkan kapasitas
jerapan. Sebaliknya pada kondisi ini kapasitas
jerapan menurun. Hal ini disebabkan pada
konsentrasi yang lebih tinggi terjadi persaingan
antar kation untuk menempati sisi aktif zeolit
sehingga krom vyang dapat terikat menjadi
berkurang.

Hasil penjerapan cara unggun zeolit asal Cikalong,
Lampung dan Cikembar terhadap larutan krom
simulasi sebagai berikut. Kapasitas jerapan
optimum masing masing zeolit terjadi pada laju
alir 5,7 ml/ menit (Lampung), 6,9 ml/menit
(Cikalong) dan 5,0 ml/menit (Cikembar ).
Kapasitas jerapan rata-rata sebesar: 1350, 1507 dan
399 mg krom per kg zeolit masing-masing untuk
zeolit asal Cikalong, Lampung dan Cikembar.

Dari penjerapan zeolit terhadap krom dalam
larutan simulasi nampak bahwa cara batch
menghasilkan kapasitas jerapan lebih tinggi
dibandingkan cara unggun pada ketiga zeolit. Hal
ini disebabkan pada penjerapan cara unggun
kondisi kesetim-bangan konsentrasi krom dalam
larutan dan zeolit tidak tercapai. Sebaliknya dalam
cara batch, adanya gaya dorong dari pengocokkan
menyebabkan reaksi pertukaran pada semua sisi
aktif zeolit dapat mencapai kesetimbangan. Dalam
cara batch reaksi pertukaran mencapai keadaan
kesetimbangan (Selim dan Spark 2001).

Kapasitas jerapan cara batch yang tertinggi pada
zeolit Cikalong saling mendukung dengan pengu-
kuran nilai KTK. Nilai KTK zeolit Cikalong ter-
tinggi diantara dua lainnya (Tabel 1). Namun, re-
aksi pertukaran pada cara unggun lebih mudah ter-
jadi pada zeolit Lampung yang lebih berpori diban-
dingkan zeolit Cikalong sehingga kapasitas jerapan
cara unggun lebih tinggi pada zeolit Lampung.

Hasil penjerapan zeolit pada cara unggun terhadap
krom yang berasal dari limbah cair penyamakan
Gunung Putri dan Citeureup pada ketiga zeolit di-
sajikan dalam Tabel 2. Hasil tersebut berdasarkan
kurva breakthrough yang tiga di antaranya disa-
jikan pada Gambar 2.

Berdasarkan Tabel 2, dapat dihitung rata-rata kapa-
sitas jerapan krom asal limbah untuk ketiga zeolit
tersebut sebesar 160 mg/kg untuk zeolit Lampung
dan 82 mg/kg untuk zeolit Cikalong dan Cikembar.
Artinya bila zeolit digunakan untuk menjerap krom
yang tersisa pada filtrat setelah pengendapan, yang
berkonsentrasi 20 mg/L, diperlukan zeolit Cika-
long dan Cikembar masing-masing sebanyak 0,232
kg untuk menangani satu liter filtrat. Atau, setara
dengan 232 kg zeolit untuk tiap meter kubik lim-
bah. Bila digunakan zeolit Lampung diperlukan
250 kg untuk menangani satu meter kubik limbah
penyamakan.

Tabel 2. Kapasitas Jerapan Zeolit Krom Limbah

Konsentrasi ~ Konsentrasi ~ Kapasitas
Limbah Zeolit krom krom pada
limbah filtrat (mg/l) C/Co 0,5
asal (mg/l) (mg/kg)
Citeureup ~ Cikalong 4577 76,56 76
Lampung 4577 76,56 131
Cikembar 4557 30,57 130
Gunung Cikalong 2674 0,87 96
Putri Lampung 2674 16,93 188
Cikembar 2665 10,82 43

Kapasitas jerapan zeolit terhadap krom yang ber-
asal dari limbah ternyata jauh lebih kecil diban-
dingkan jerapan terhadap krom yang berasal dari
larutan krom sintetis. Kapasitas jerapan terhadap
larutan krom sintetis sebesar 1350, 1507 dan 399
mg krom per kg zeolit masing-masing untuk zeolit
asal Cikalong, Lampung dan Cikembar. Sedangkan
kapasitasnya terhadap larutan krom asal limbah se-
besar 82, 160 dan 82. Dengan demikian, daya jerap
zeolit terhadap larutan yang berisi kation tunggal,
dalam hal ini ion krom(lll), lebih besar diban-
dingkan dengan bila ion krom(l11) berada bersama
kation-kation lain dalam limbah.
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Kehadiran kation-kation lain dalam limbah menu-
runkan kapasitas jerapan zeolit terhadap ion krom
(1. Hal ini disebabkan kation-kation tersebut me-
rupakan pesaing bagi terjadinya reaksi pertukaran
ion krom pada larutan dengan kation dapat tukar
pada zeolit. Pemeriksaan kandungan kation-kation
Na(l), K(I), Mg(ll) dan Ca(ll) pada filtrat sisa
pengendapan limbah Gunung Putri menunjukkan
nilai masing-masing sebesar 1002, 32, 2400 dan
1287 mg/l. Sementara Fabiani et al (1996)
menyebutkan kation yang terdapat dalam limbah
cair penyamakan kulit diantaranya adalah Fe(lll)
20-50 mg/L, AI(111) 100-400 mg/l, Mn(11) 3 mgl/I,
dan Ca(ll) dan Mg(ll) masing-masing 400-800
mg/l.

Selektivitas penjerapan zeolit terhadap kation-kati-
on dalam larutan selain ditentukan oleh komposisi
larutan Kkation tersebut juga ditentukan oleh sifat
intrinsik zeolitnya. Barros (2003) melaporkan se-
lektifitas penjerapan zeolit sintetis NaX terhadap
kation Mg* dan K* lebih besar dari penjerapan
terhadap Cr**; sekalipun jenis zeolit sintetis lain,
NaY, memiliki sifat sebaliknya, yakni kecende-
rungan penjerapannya terhadap Cr®* lebih besar.

5. KESIMPULAN

Hasil karakterisasi terhadap ketiga zeolit menun-
jukkan, bahwa zeolit Lampung lebih unggul diban-
dingkan zeolit Cikalong dan Cikembar. Hal ini
tampak dari nilai tingkat kemurnian (94% ) dan lu-
as pori (37,7768 m?/g) tertinggi dibandingkan dua
zeolit lainnya.

Penjerapan zeolit cara batch terhadap larutan krom
simulasi menunjukkan zeolit asal Cikalong meru-
pakan zeolit terbaik dengan kapasitas jerapan 1710
mg/kg. Sementara kapasitas jerapan zeolit Lam-
pung dan Cikembar masing-masing sebesar 1629
dan 1150 mg/kg. Penjerapan zeolit cara unggun
terhadap larutan krom simulasi maupun lautan
krom yang berasal dari limbah tanning menun-
jukkan zeolit asal Lampung lebih unggul diban-
dingkan dua lainnya. Kapasitas jerapan zeolit ter-
hadap larutan krom simulasi pada cara unggun se-
besar 1507 mg/kg (Lampung), 1350 mg/kg (Cika-
long) dan 399 mg/kg (Cikembar).

Kapasitas jerapan zeolit terhadap larutan krom dari
limbah tanning diperoleh sebesar 82 mg/kg (ma-
sing-masing zeolit Cikalong dan Cikembar) dan se-
besar 160 mg/kg (zeolit Lampung). Dengan demi-

kian, diperlukan jumlah zeolit masing-masing se-
besar 232 kg (Cikalong atau Cikembar) dan 125 kg
(Lampung) untuk menangani satu meter kubik lim-
bah penyamakan kulit. Besar kebutuhan zeolit ini
mengisyaratkan perlunya dukungan analisis finan-
sial terhadap upaya penanganan pencemaran lim-
bah krom pada proses penyamakan kulit.
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