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Abstract — adsorption is a method of waste treatment that has the potential to remove toxic heavy metals. One
of the factors that influence the occurrence of the adsorption process is the presence of a biological material
called a biosorbent. The adsorption method is a method of absorbing heavy metal contamination in liquid waste
that is very efficient and effective, as well as easy and cheap economically because of the use of biomaterials that
are very cheap and can be regenerated. Chicken egg shell contains Calcium Carbonate (CaCO3) of 98.41% and
has natural pores of 10,000 to 20,000 so it is estimated that it can absorb solutes. Based on the known mineral
composition, chicken egg shells are composed of CaCO3 (98.41%), Ca3(P0O4)2 (0.75%), and MgCO3 (0.84%).
So it can be seen that chicken egg shells have a high calcium carbonate content, where calcium carbonate is a
polar adsorbent. The optimum conditions for each variable in contacting broiler egg shells that have been
activated with Cu2+ metal ions are optimum at pH 4, concentration of 250 ppm.
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I. PENDAHULUAN

Berkembangnya Industri lokal memberikan pengaruh
positif pada perekonomian masyarakat Indonesia [1].
Namun demikian, semakin pesatnya perkembangan industri
ini dapat menimbulkan efek negatif pada lingkungan
berupa bahan buangan yang beracun, salah satunya yaitu
limbah logam berat. Menurut [2], limbah logam berat
pencemar dengan toksisitas tertinggi adalah Kromium (Cr)
dan Tembaga (Cu). Logam ini akan sangat berbahaya pada
lingkungan perairan jika dalam konsentrasi yang tinggi
karena adanya sifat akumulasi dan toksisitas logam didalam
rantai makanan terutama dalam persistensi lingkungan
makhluk hidup.

Seiring perkembangan dan kemajuan teknologi industri
di Indonesia mengakibatkan  semakin  banyaknya
penggunaan logam tembaga (Cu). Logam tembaga dapat
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari yaitu seperti
peralatan listrik dan mobil, AC, lemari es, telepon, amunisi,
kabel, alat-alat radio, kapal terbang, campuran logam
(perunggu dan kuningan), bahan celup dan rayon,
perhiasan, alat-alat rumah tangga, alat-alat bangunan,
untuk pewarnaan gelas/kaca, sebagai komponen dalam
keramik, dan lain-lain [3].

Analisa logam biasanya menggunakan  Atomic
Adsorption Spectrophotometer (AAS). Selain itu, banyak
metode lain yang dapat digunakan dalam analisis logam
yaitu seperti metode prakonsentrasi yang dapat menentukan
ion logam renik dalam air, diantaranya koprepitasi. Proses

kopresipitasi ini melibatkan suhu, kecepatan pengadukan,
dalam bentuk produk, dan pH [4]. Metode lain yang dapat
menentukan logam vyaitu ekstrasi fasa padat. Ekstrasi fasa
padat adalah faktor yang dapat mempengaruhi proses sorpsi
(adsorpsi-desorpsi) yang masih terus dikembangkan [5].

Adsorpsi adalah metode pengolahan limbah yang
memiliki potensi untuk menghilangkan unsur logam berat
yang beracun. Salah satu faktor yang mempengaruhi
terjadinya proses adsorpsi yaitu adanya material biologis
yang disebut biosorben. Metode adsorpsi merupakan
metode penyerapan kontaminasi logam berat pada limbah
cair yang sangat efisiensi dan efektif, serta mudah dan
murah secara ekonomi Kkarena penggunaan bahan
biomaterial yang sangat murah serta dapat diregenerasi [6].

Proses adsorpsi terjai saat padatan atau molekul gas atau
cair dikontakkan dengan molekul adsorbat, sehingga terjadi
gaya hidrostatik atau gaya kohesif dan gaya ikatan
hidrogen yang bekerja diantara molekul seluruh material
[7]. Proses adsorpsi terjadi saat molekul menempel dan
terlepas pada permukaan adsorben yang diakibat oleh
reaksi kimia dan fisika. Faktor yang dapat mempengaruhi
proses adsorpsi yaitu sifat antar molekul yang diserap,
temperatur, sifat zat padat yang mengadsorpsi, konsentrasi,
dan lain-lain [8].

Penelitian sebelumnya yang telah dilakukan, adsorben
yang digunakan vyaitu kulit pisang dan kulit durian [9].
Pada penelitian ini menggunakan cangkang telur ayam ras
dimana pemanfaatan limbah cangkang telur ayam belum
dimanfaatkan  secara  maksimal. = Sebagian  hanya
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dimanfaatkan sebagai bahan utama dalam pembuatan
pupuk organik, kerajinan tangan dan pakan unggas. Kadar
kalsium yang cukup tinggi pada cangkang telur ayam ras
memiliki potensi untuk menjadi penyerap atau sorben yang
baik [10]. Cangkang telur ayam memiliki kandungan
Kalsium Karbonat (CaCOs3) sebesar 98,41% dan memiliki
pori-pori alami sebanyak 10.000 hingga 20.000 sehingga
diperkirakan dapat menyerap solut. Berdasarkan komposisi
mineral yang telah diketahui cangkang telur ayam tersusun
atas CaCOs (98,41%), Cas(POa4). (0,75%), dan MgCOs
(0,84%). Sehingga dapat diketahui bahwa cangkang telur
ayam memiliki kandungan kalsium karbonat yang tinggi,
dimana kalsium karbonat ini merupakan adsorben polar
[11].

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
gelas kimia, gelas ukur, pH meter (kertas indikator), botol
semprot, hot plate, magnetic stirrer, neraca, kertas saring,
ayakan 180 mesh, alu dan mortar, oven, dan shaker.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalaah cangkang telur ayam ras, larutan logam
CuS0.4.5H,0, larutan HNO3 0,1M, larutan NaOH 0,1 M,
larutan HCI 0,1 M, dan Aquadest.

B. Prosedur Kerja

1. Preparasi Sampel

Cangkang telur ayam ras terlebih dahulu dicuci
dengan air mengalir hingga bersih dari kotoran.
Setelah dicuci, cangkang telur ayam ras direndam
dalam air panas selama + 15 menit agar cangkang
telur bebas dari kotoran. Setelah direndam,
cangkang telur ayam ras ditiriskan dan dijemur
hingga kering. Setelah kering, cangkang telur
digiling dengan menggunakan alu dan mortar
hingga halus menyerupai  serbuk. Setelah
dihaluskan, cangkang telur ayam ras di ayak
dengan menggunakan ayakan berukuran 180 mesh.
Cangkang telur ayam ras yang sudah di ayak,
dimasukkan ke dalam oven dan dibiarkan selama
+15 menit dengan suhu 105 °C[12].

2. Aktivasi cangkang telur ayam ras
Serbuk adsorben yang telah didapat direndam dalam
larutan HCI 0,1 M selama 48 jam. Setelah direndam
selama 48 jam, serbuk adsorben disaring dengan
menggunakan kertas aring. Lalu, adsorben yyang
telah disaring dicuci dengan menggunakan akuades
hingga pH 7 (netral). Selanjutnya adsorben netral,
dimasukkan ke dalam oven selama +30 menit
dengan suhu 105 °C. Lalu, adsorben dikeringkan
dalam desikator dan dilakukan karakterisasi dengan
FTIR[12].

3. Persiapan adsorpsi dengan metode batch
a. Pengaruh pH

Sebanyak 25 ml larutan ion Cu?* dengan konstrasi 150
mg/L dengan variasi pH 2, 3, 4, 5 diatur dengan larutan
HNO; 0,1 M dan pH 6 diatur dengan NaOH 0,1 M,
kemudian masing-masing larutan dikontakkan dengan
0,5 gram serbuk cangkang telur yang telah diaktivasi
dengan metode batch, lalu larutan diaduk menggunakan
shaker dengan kecepatan 250 rpm selama 30 menit.
Selanjutnya larutan disaring, sehingga didapatkan filtrat.
Filtrat kemudian diukur konsentrasi logam yang tidak
terserap dengan menggunakan instrument SSA, lalu
akan diperoleh pH optimum.

. Pengaruh konsentrasi larutan

Sebanyak 25 ml larutan ion Cu?* dengan konsentrasi (50,
100, 150, 200, 250, 300) mg/L pada pH 4. Setiap larutan
dikontakkan dengan 0,5 gram serbuk cangkang telur
yang sudah diaktivasi dengan sistem batch. Lalu larutan
diaduk dengan shaker dengan kecepatan 250 rpm selama
30 menit. Selanjutnya larutan disaring sehingga
didapatkan filtrat, Filtrat yang didapat diukur konsentrasi
logam yang tidak terserap dengan menggunakan
instrument SSA, lalu akan diperoleh konsentrasi
optimum.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi menggunakan FTIR bertujuan untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang dibuktikan dengan
teridentifikasinya gugus fungsi dari mineral karbonat
pada sampel cangkang telur yang telah diaktivasi,
sebelum diaktivasi maupun setelah dikontakkan dengan
Cu?*. Pada Kkarakterisasi ini digunakan bilangan
gelombang 4000-600 cm™. Hasil FTIR disajikan pada
gambar 1.
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Gambar 1. Spektrum FTIR cangkang telur sebelum diaktivasi, setelah
aktivasi, dan setelah pengontakan

Pengujian awal yaitu menganalisa gugus fungsi yang
terdapat pada serbuk cangkang telur sebelum diaktivasi.
Berdasarkan data diatas terdapat puncak yang tajam
pada bilangan gelombang 1400 cm™, 872 cm™, dan 712
cm?® yang merupakan karakteristik dari mineral
karbonat. Serapan pada bilangan gelombang ini adalah
karakteristik ikatan C-O pada karbonat karena vibrasi
ulur, menunjukkan ikatan koordinasi antara atom
oksigen dari karbonat dan atom kalsium. Selanjutnya,
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serapan pada bilangan gelombang 872 cm™ dan 712 cm*

dikarenakan bentuk deformasi dari karbonat [13].

Pada pengujian setelah diaktivasi bertujuan untuk
menganalisa pengaruh aktivasi terhadap cangkang telur
ayam ras. Aktivasi pada cangkang telur ayam digunakan
untuk menghilangkan pengotor yang menutupi permukaan
adsorben sehingga akan membuka pori-pori pada cangkang
telur ayam ras. Dari data diatas, dapat dilihat pada
pergeseran bilangan gelombang dari gugus fungsi, yaitu
adanya pergerseran bilangan gelombang pada ikatan C-O
yaitu 1394 cm™.,

Pengujian ketiga yaitu setelah dikontakkan yang
bertujuan untuk menganalisa pengaruh cangkang telur
ayam setelah dikontakkan dengan ion logam Cu?*. Dapat
dilihat pada data diatas bahwa terjadinya pergeseran pada
bilangan gelombang yang menandakan adanya interaksi
antara gugus fungsi dengan ion logam Cu?*. Data diatas
ditunjukkan adanya pergeseran bilangan gelombang pada
ikatan C-O yaitu 1300 cm™ dan pada bilangan gelombang
770 cm?. Spektrum diatas terdapat dua puncak pada
bilangan gelombang 1066 cm? dan 1112 cm? yang
menunjukkan bentuk daerah sidik jari dimana biasanya
menagndung adsorban yang sangat kompleks. Hal ini
disebabkan karena seluruh jenis vibrasi bending molekul
menyerap pada daerah tersebut (dari 1500 sampai 500 cm?)
[14]

A. Pengaruh pH larutan

Optimasi pH dalam proses penyerapan ini bertujuan
untuk mengetahui kapasitas penyerapan ion logam Cu akan
terserap pada cangkang telur ayam ras dan terbentuk secara
optimal serta berada dalam keadaan yang stabil. Penelitian
ini dilakukan uji dengan variasi pH larutan yaitu 2, 3, 4, 5,
dan 6. Hasil penyerapan ion logam Cu?* oleh cangkang
telur ayam ras dapat dilihat pada gambar 2.

Kapasina

Gambar 2. Grafik pengaruh pH larutan

Kondisi optimum kapasitas penyerapan terjadi pada pH
4, yaitu dengan jumlah ion logam Cu?* yang teradsorpsi
sebesar 6,80729 mg/g. Pada pH yang tinggi 5 hingga 6
terjadi penurunan pada adsorpsi. Dikarenakan seiring
meningkatnya pH, maka jumlah ion OH- yang terkandung
di dalam larutan akan meningkat sehingga sangat
dimungkinkan sehingga sangat dimungkinkan terjadi
kompetisi dengan ion logam menyebabkan penyerapan
yang terjadi semakin kecil [15].

B. Pengaruh konsentrasi larutan

Optimasi konsentrasi dalam proses penyerapan ini
bertujuan untuk mengetahui kapasitas penyerapan pada
konsentrasi berapa ion Cu?* akan terserap dan terbentuk
secara optimal serta berada dalam keadaan yang stabil.
Hasil penyerapan ion logam Cu?* oleh cangkang telur ayam
ras dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Grafik pengaruh konsentrasi larutan

Penyerapan optimum terlihat pada kosentrasi 250 ppm
yaitu dengan jumlah ion logam Cu?* yang teradsorpsi
sebesar 10,4707 mg/g. Pada kurva diatas menunjukkan
terjadinya kenaikan penyerapan seiring bertambahnya
konsentrasi yang terlihat pada 50-250 ppm dan konstan
pada 250-300 ppm. Peningkatan penyerapan pada
konsentrasi <250 ppm dikarenakan semakin besar
konsentrasi maka akan menyebabkan penurunan kapasitas
adsorpsi pada adsorben. Hal ini disebabkan karena
ketersediaan pori pada permukaan adsorben semakin
berkurang.

Untuk melihat kemampuan penyerapan adsorben maka
dihitung kapasitas penyerapannya dengan menggunakan
isoterm langmuir dan isoterm freundlich, yang dapat dilihat
pada gambar 4 dan 5.

Gambar 4. Kurva isoterm langmuir

Gambar 5. Kurva isoterm freundlich
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Diperoleh nilai R? pada persamaan isoterm langmuir
yaitu 0,9938; sedangkan pada persamaan isoterm nilai R?
yaitu 0,7137. Dari kedua isoterm yang diperoleh hasil
penelitian didapat nilai kooefisien korelasi (R?) cenderung
mengikuti persamaan langmuir, karena nilai R? mendekati
1. Dimana penyerapan terjadi secara kemisorpsi, dimana
adsorpsi terjadi apabila terbentuk ikatan kimia antara
molekul yang terserap dengan penyerap yaitu pusat aktif
yang akan membentuk lapisan tunggal pada permukaan
penyerap (monolayer adsorption) [16].

IV.KESIMPULAN

Berdasrkan penelitian yang telah dilakukan, maka
kesimpulan yang dapat diambil adalah: Kondisi optimum
setiap variabel dalam pengontakan cangkang telur ayam ras
yang telah diaktivasi dengan ion logam Cu?* adalah
optimum pada pH 4, konsentrasi 250 ppm
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