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INTISARI 

Limbah logam berat dalam konsentrasi tinggi dapat merusak lingkungan dan 
berdampak buruk bagi kesebatan manusia. Apabila kandungan logam berat dalam tubuh 

manusia melebihi batas yang diperbolehkan, akan menimbulkan babaya kesehatan bagi 
manusia. Salah satu metode untuk menangani masalab kandungan logam berat dalam air 
yang paling efektif adalah melalui proses adsorpsi. Adsorben yang digunakan untuk 

menyerap kandungan logam dalam air berasal dari limbab berupa cangkang telur yang 
dikalsinasi. Dalam penelitian ini, digunakan logam berat kromium (VI) yang akan 

diadsorpsi dengan menggunakan cangkang telur yang telab dikalsinasi. 

Cangkang telur yang digunakan adalab cangkang telur dari ayam yang kemudian 
dikalsinasi pada suhu 800°C untuk menyerap kandungan ion logam kromium (VI) dalam 

air. Perbedaan kandungan dan permukaan dari cangkang telur yang dihasilkan diuji dengan 
analisa FTIR, Scanning Electron Microscope (SEM) dan EDS. Adsorben cangkang telur 
yang telab dikalsinasi digunakan untuk menyerap ion logam kromium (VI) dalam air 

dengan variasi konsentrasi awal, pH, jumlah adsorben, dan temperatur untuk 
membandingkan basil kinerjanya antara cangkang telur biasa dan cangkang telur kalsinasi 

serta untuk memperoleh kondisi pH terbaik. Kandungan logam berat dalam air dianalisa 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan menggunakan pengompleks 1,5 

diphenylcarbazide. 

Dari penelitian ini didapatkan bahwa kalsinasi pada cangkang telur berpengaruh 

terbadap basil % removal dari ion logam Cr (VI) dan kecepatannya dalam mengadsorp. 
Dari variasi pH didapatkan pH optimum pada pH 3. Sedangkan dari variasi jumlah 
adsorben didapatkan bahwa massa adsorben maksimum untuk cangkang telur untuk proses 

adsorpsi ion Cr VI berkisar pada 90 mg. Model kinetika yang tepat untuk percobaan ini 
adalah Pseudo orde 2 untuk setiap variasi dan model isotermal adsorpsi yang tepat untuk 
variasi konsentrasi awal dalam percobaan ini adalah model isotennal Langmuir dengan R2 

sebesar 0,9655 dan kapasitas maksimmn 1,501 mg logam Cr/ mg adsorben. 

Kata kunci: logam berat, kromium (VI), cangkang telur, kalsinasi, adsorpsi 
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ABSTRACT 

Heavy metal waste in high concentrations can damage the enviromnent and 
adversely affect human health. If the heavy metal content in the human body exceeds the 
pennissible limit, it will pose a health hazard to humans. One of the methods to deal with 
the most potent problem of heavy metal in water is through the adsorption process. The 
adsorbent used to adsorb the metal content in water comes from the waste of a calcined 
eggshell. In this study, a heavy metal chromium (VI) was used to be adsorbed using a 
calcined eggshell. 

The eggshell used is a chicken's eggshell which is then calcined at a temperature of 
800"C to absorb the chromium (VI) metal content in water. The differences in the content 
and surface of the resulting eggshell were tested by FTIR analysis, Scanning Electron 
Microscope (SEM) and EDS. Calcined eggshell adsorbents are used to adsorb chromium 
(VI) metal ions in water with variations in initial concentration, pH, amount of adsorbent, 
and temperature to compare their performance with ordinary egg shells and obtain the best 
pH conditions. The heavy metal content in water was analyzed using a UV-Vis 
spectrophotometer using a diphenylcarbazide compound. 

From this research it was found that calcination on eggshell affect on the% removal 
of Ct (VI) lnetal ion and its speed in adsorption. From the pH vatiatiofi, the optimurn pH 
was obtained at pH 3. Eggshell from the variation of the adsorbent amount it was found 
that the maximum adsorbent mass for the adsorption process of Cr VI ion ranged at 90 mg. 
The exact kinetics model for this experiment is pseudo 2nd order for each variation and the 
right adsorption isothermal model for the initial concentration variation in this experiment 
is Langmuir isothermal model with R2 of0.9655 and a maximum capacity of 1.501 mg Cr I 
mg metal adsorbent. 

Keywords: heavy metal, chromium (VI), eggshell, calcination, adsorption 
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1.1 Latar Belakang 

BABl 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi di Indonesia sekarang ini cukup pesat. Hal tersebut tidak 

lepas dari berkembangnya industri besar yang ada di Indonesia. Berkembangnya industri di 

Indonesia dapat dilihat dari banyaknya lndustri yang telah mencapai angka 23.941 pada 

tahun 2013 (Badan Pusat Statistik). Meningkatnya jumlah industri di Indonesia 

memberikan keuntungan dan kcrugian tcrsendiri bagi masyarakat. Salah satu kerugian 

yang sekarang ini banyak terjadi adalah menumpuknya limbah buangan industri yang di 

Indonesia. 

Limbah yang dihasilkan dapat berupa limbah gas, cair, dan padat. Limbah padat 

berupa logam berat merupakan salah satu limbah yang paling berbahaya karena dapat 

menyebabkan banyak kerusakan pada organ tubuh dan komplikasi (Agustina, Kontaminasi 

Logam Berat Pada Makanan dan Dampaknya Pada Kesehatan, 2010). Logam yang banyak 

dihasilkan di masyarakat adalah timbal (Pb), mcrkuri (Hg), cadmium (Cd), dan kromium 

(Cr). Industri-industri sepcrti elektro-plating, cat, pengawet kayu, dan tannin merupakan 

industri yang paling banyak menghasilkan logam Cr (Hutagalung, 1984). Banyaknya 

limbah berbahaya seperti logam Cr di lingkungan menunjukan bahwa dibutuhkan suatu 

metodc pcngolahan limbah untuk mengurangi konsentrasi dari logam yang beracun dan 

berbahaya. 

Mctode yang banyak digunakan untuk menghilangkan ion logam antara lain bio­

sorption, kompleksasi, pengendapan, ekstraksi, dan adsorpsi. Metode yang paling umum 

digunakan adalah adsorpsi karena metode ini sangat efektif dan ekonomis untuk 

menghilangkan ion logam (Shou & Qiu, 2014). Metode adsorpsi ini sangat dipengaruhi 

oleh adsorben yang digunakan. Kebanyakan adsorben adalah bahan yang berpori sehingga 

proses adsorpsi dapat terj adi pada din ding pori terse but. Selain memiliki pori, adsorben 

juga hams mudah di dapat, tidak beracun, mudah diregenerasi, dan murah. Adsorben 

seperti karbon aktif sudah umum digunakan (Ahmaruzzaman, 2008). Pada era modem ini, 

banyak digunakan adsorben"adsorben yang berasal dari limbah seperti pada batok kelapa 

(Azam, Hameed, & Abdul , 2009), sekam jagung (Jalil, Triwahyono, Yaakob, Azmi, 
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Sapawe, & Kamarudin, 2012), kulit p1sang (Abass, Abass, & Ibrahim, 2014), dan 

cangkang telur (Kuh & Kim, 1999). 

Pada penelitian digunakan adsorben berupa cangkang telur. Pemilihan cangkang 

telur sebagai adsorben didasarkan karena cangkang telur merupakan limbah yang cukup 

banyak ditemukan di lingkungan masyarakat (Eletta, Ajayi, Ogunleye, & Akpan, 2015). 

Penelitian menggunakan cangkang telur sebagai adsorben untuk mengadsorpsi logam 

kromium pemah dliakukan sebelumnya o1eh l>ark Heung 1ai. 

Pada penelitian tersebut cangkang telur dikalsinasi terlebih dahulu sebelum digunakan 

untuk mengadsorpsi logam. Hasil dari penelitian tersebut didapatkan kapasitas adsorpsi 

mencapai 92,8 mg/ g pada pH 7-11 danjumlah adsorben 2-4 g. Sedangkan pada penelitian 

ini adsorpsi ion logam Cr VI menggunakan kalsinasi cangkang telur yang dilakukan 

dengan berbagai variasi (konsentrasi awal, pH, jumlah adsorben, dan temperatur) akan 

menggunakan rentang pH yang jauh lebih kecil (2-5) dan menggunakan massa adsorben 

yang juga jauh lebih kecil (30-90 mg) untuk melihat kapasitas yang dapat dihasilkan oleh 

adsorben cangkang telur kalsinasi dan tanpa kalsinasi. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Cangkang telur ayam yang dikalsinasi pada suhu 850°C akan digunakan sebagai 

adsorben akan diuji untuk proses adsorpsi ion logam Cr dengan berbagai variasi, seperti : 

pH, tempratur, konsentrasi awal, danjumlah adsorben. 

1.3 Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana karakteristik dari cangkang telur sebelum dan sesudah dikalsinasi? 

2. Bagaimana pengaruh jumlah adsorben dan temperatur terhadap kapasitas adsorpsi 

yang dihasilkan? 

3. Bagaimana pengaruh konsentrasi awal larutan kromium dan pH terhadap kineija 

cangkang telur sebagai adsorben? 

4. Isotermal adsorpsi manakah yang mewakili kesetimbangan adsorpsi logam 

kromium menggunakan kalsinasi cangkang telur? 

5. Kinetika adsorpsi manakah yang menjelaskan adsorpsi logam kromium 

menggunakan kalsinasi cangkang telur? 

1.4 Premis 

Tabell.l Adsorpsi Logam Kromium dengan kalsinasi cangkang telur 

I • 
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Kapasitas 
adsorpsi 

Konsentrasi Jumlah (mg 
Bahan waktu Temperatur (mg logarnl asdorben logam/ g 

Peneliti baku (min) ("C) g adsorben) pH (gram) adsorben) 
Park Cangkang 
Heung Jai telur yang 
et al., dikalsinasi 10 - - 7 2 92.8 

Cangkang 
Katarzyana telur yang 
Chocjnacka dikalsinasi 60 20 200 5 5 40.32 

60 30 200 5 5 35.84 
60 40 200 5 5 39.53 
60 50 200 5 5 30.03 
60 60 200 5 5 20.24 

Tabell.2 Adsorpsi kromium dengan adsorben lain 

Konsentrasi Jumlah 
Waktu Temperatur (lng logam/ asdorben 0 ·1 

/ 0 

Peneliti Bahan baku (min) CC) g adsorben) .Q_H (gram) penyerapan 
tulang sap1 

Dahbi S. yang 
et al., dikalsinasi 30 - 10 1 2 90% 
Jamil R. 
Memon 
et al. , kulit pisang 10 - - 2 0.1 95% 

1.5 Hipotesis 

1. Proses kalsinasi terhadap cangkang telur akan berpengaruh pada karakteristiknya 

seperti wama, kandungan, dan struktur permukaannya. Selain itu proses kalsinasi 

menyebabkan proses adsorpsi berjalan lebih cepat. 

2. Jumlah adsorben yang semakin banyak akan meningkatkan kapasitas adsorpsi 

namun membutuhkan waktu yang lebih lama. Sedangkan temperatur akan 

mempersingkat waktu proses namun kapasitas akan berkurang. 

3. Semakin besar konsentrasi dari logam kromium, kinerja dari cangkang telur akan 

menurun. Sedangkan pH yang berbeda akan mempengaruhi hasil dari adsorpsi. 

4. Model isotermal yang mungkin sesuai untuk percobaan ini adalah isoterm 

Langmuir. 

5. Model kinetika yang sesuai dengan percobaan ini adalah pseudo orde 2. 



4 

1.6 Tujuan Penelitian 

I. Mengetahui pengaruh kalsinasi pada cangkang telur terhadap kinerja adsorben. 

2. Mengetahui pengaruh variasi seperti pH, waktu dan jumlah adsorben pada adsorpsi 

logam Cr menggunakan kalsinasi cangkang telur. 

3. Mengetahui persamaan isotherm yang tepat untuk mewakili kondisi adsorpsi 

menggunakan cangkang telur 

4. Mengetahuf kapasitas maksimum yang dapat dihasiikan cangkang te1ur da1am 

proses adsorpsi logam kromium. 

1. 7 Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti 

Mengetahui bahwa cangkang telur dapat digunakan sebagai adsorben, 

pengaruh kalsinasi pada cangkang telur serta beberapa pengaruh variabel, seperti : 

temperature, pH, konsentrasi, dan jumlah adsorben pada kapasitas adsorpsi zat 

warna. 

2. Bagi bidang industri 

Dapat memberikan alternatif metode pengelolahan limbah yang ekonomis, 

<;f~ktiff dan ~fi~ien untuk lim.bah l()gam kromium par.la industri s~perti industri cat 

dan tannin. 

3. Bagi bidang ilmu pengetabuan dan teknologi 

Menambah wawasan dan pengetahuan mengena1 pemanfaatan limbah 

rumah tangga, khususnya cangkang telur. 


