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Abstrak

Adsorpsi adalah proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan oleh permukaan zat
penyerap yang membuat masuknya bahan dan mengumpul dalam suatu zat penyerap. Keduanya
sering muncul bersamaan dengan suatu proses makaada yang menyebutnya sorpsi. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui tingka tefektivitas adsorbsi cangkang telur ayam untuk mengurangi
logam Mn dalam air limbah. Pada penelitian ini, sampel logam Mn diukur pada panjang
gelombang 279.5 nm. Penelitian kadar logam Mn dalam limbah menggunakan metode
Spektrofotometri Serapan Atom. Dari hasil percobaan penelitian diperoleh semakin banyak
adsorben yang digunakan maka persentase penurunan kadar limbah menjadi semakin besar.
Variasi lama waktu dalam pengadukan juga mempengaruhi hasil akhir pada adsorbs semakin lama
waktu pengadukan maka banyak permukaan adsorben yang menjadi aktif sehingga banyak
penyerapan logam dan konsentrasi logam menjadi menurun.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia ini akan berbahaya apabila langsung dibuang

semakin meningkat. Berdasarkan data yang
diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)(1),
pada Tahun 2021 Triwulan | pertumbuhan
ekonomi di Indonesia sebesar 2,97 % hingga
Tahun 2022 Triwulan IV menjadi 5,02%.
Tingginya pertumbuhan ekonomi ini seiring
dengan pertumbuhan industri. Dengan semakin
tingginya  pertumbuhan  industri  maka
menyebabkan peningkatan kegiatan industri.
Kegiatan industri adalah kegiatan yang
mengubah suatu bahan baku baik bahan mentah
atau bahan setengah jadi menjadi produk. Pada
kegiatan industri ini, selain menghasilkan
produk yang diinginkan dan produk samping
juga menghasilkan limbah. Limbah yang
dihasilkan dapat berupa limbah padat, gas
buangan ataupun limbah cair. Limbah-limbah
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kelingkungan tanpa diolah terlebih dahulu.

Industri yang menjalankan kegiatan
yang menghasilkan limbah cair perlu
melakukan pengolahan limbah cair sebelum
dibuang kelingkungan. Baku mutu air limbah
perusahaan yang diperbolehkan dibuang ke
lingkungan atau badan air diatur dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Rl No. 5
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
(2), yang di dalamnya terdapat baku mutu untuk
tiap kriteria perusahaan.

Berbagai macam perlakuan secara
fisika, kimia, dan biologi dikembangkan untuk
mendukung pengolahan air, khususnya dalam
mengurangikan dari unsur- unsur tertentu. Ada
beberapa metode yang digunakan untuk
menghilangkan unsur pencemar dari air limbah
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diantaranya adalah presipitasi, membran
filtrasi, dan pertukaran ion (3). Metode adsorpsi
merupakan metode yang paling sering
digunakan karena lebih efisien dan lebih
ekonomis karena bahan baku yang berasaldari
alam (4). Cangkang telur merupakan salah satu
jenis adsorben yang paling sering digunakan.
Cangkang telur merupakan material berpori
dengan banyak unsur karbon yang dihasilkan
dari bahan yang banyak mengandung karbon
setelah diaktivasi secara kimia maupun fisika.
Cangkang telur memiliki pori-pori yang sangat
banyak dengan ukuran tertentu yang dapat
menangkap partikel yang akan diserap (5).

Menurut data dari BPS (6), produksi
telur ayam petelur di Indonesia dari tahun 2021-
2023 terus mengalami peningkatan dengan
jumlah produksi total setiap tahunnya 5,15 juta
ton, 5,56 juta ton, dan 6,11 juta ton. Menuurut
Mahreni et all, (2012) (7), telur ayam
menghasilkan limbah cangkang telur sebanyak
10% dari total jJumlah telur ayam sehingga pada
tahun 2023 didapat limbah cangkang telur
sebanyak 611 ribu ton. Tidak seperti telur,
cangkang telur belum dimanfaatkan secara
maksimal.

Cangkang telur mengandung unsur
CaCOsz dan protein asam mukopolisakarida
yang dapat dikembangkan menjadi biosorben.
Fungsi penting asam mukopolisakarida dapat
mengikat ion logam berat atau untuk menjerap
logam berat yang terkandung dalam limbah.
Cangkang telur tersusun atas CaCO3 sebesar
98,34%, MgCO3 sebesar 0,84% dan
Ca3(PO4)2 sebesar 0,75%. Selain itu,
cangkang telur memiliki lebih dari 10.000-
20.000 mikropori yang dapat dimanfaatkan
sebagai biosorben.

Adsorpsi dapat didefinisikan sebagai
pemekatan material atau peningkatan satu atau
lebih komponen pada suatu bagian diantara dua
bulkphase (yaitu lapisan interfase atau ruang
adsorpsi). Salah satu dari fase ini harus
merupakan padatan dan lainnya adalah fluida
(misalnya gas atau cairan) ((5)). Fasa
pengadsorbsi disebut adsorben, sedangkan
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material yang di adsorb dinamakan adsorbat.
Pada pengelolaan limbah cair, adsorpsi
merupakan proses Yyang berfungsi untuk
mengikat atau menyisihkan komponen tertentu
yang terdapat di dalam larutan menggunakan
adsorben (8).

Proses pembuatan adsorben dari limbah
cangkang telur dapat dilakukan dengan
beberapa faktor yang saling mempengaruhi satu
dengan yang lainnya. Adapun beberapa faktor
tersebut adalah:

a. Luas permukaan adsorben
Proses adsorpsi dipengaruhi oleh luas
permukaan spesifik dari adsorben. Luas
permukaan spesifik sebanding dengan total
luas permukaan yangdapat terjadi adsorpsi.
Semakin halus dan semakin berpori suatu
adsorben diharapkan yield per satuan berat
adsorben semakin meningkat (9).

b. Pengaruh kemampuan adsorben
Cangkang telur dijadikan sebagai adsorben
dikarenakan mempunyai kendungan CaCO3
(Kalsium Karbonat) yang tinggi Yaitu
55,46% (9). Kalsium karbonat (CaCO3)
adalah bahan yang sesuai yang digunakan
untuk penghilang senyawa toksik seperti
limbah logam berat. Kalsium karbonat
(CaCO3) secara fisik pada bagian dalam
kutikula terdapat Kristal hidroksiapatit yang
memiliki  pori-pori mengandung asam
protein mukopolisakarida. Asam protein
mukopolisakarida dikembangkan menjadi
suatu adsorben dan berperan sebagai
senyawa aktif dalam proses adsorpsi.
Dekomposisi termal CaCO3 menjadi CaO
dapat dilakukan pada suhu 500 - 1000°C.

c¢. Ukuran adsorben
Semakin kecil ukuran partikel dan semakin
berpori suatu material adsorben maka nilai
adsorpsi akan semakin meningkat. Ukuran
partikel yang kecil akan mengakibatkan
penyerapan adsorben lebih baik karena
besarnya tenaga intermolekular yang
dimiliki. Semakin kecil ukuran partikel
adsorben, maka luas permukaan akan
semakin besar.
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d. Kecepatan pengadukan
Proses pengadukan ini dilakukan agar
penyerapan logam merata dan tidak
menggumpal pada satu tempat saja, dan
menyebabkan penyerapan logam tidak
optimal. Pada proses adsorpsi kecepatan
pengadukan merupakan parameter penting,
karena apabila pengadukan terlalu cepat
kemungkinan besar struktur adsorben cepat
rusak sehingga proses adsorpsi kurang
optimal.

e. Waktu kontak
Waktu kontak yang ditentukan untuk
adsorpsi  berfungsi untuk menghasilkan
kapasitas adsorpsi maksimum pada waktu
kesetimbangan.

f. Temperature
Pada adsorpsi cairan, pengaruh temperatur
terhadap afinitas pelarut lebih dominan (9).

g. Porositas adsorben
Jumlah total, bentuk dan ukuran pori-pori
adsorben menentukan kapasitas adsorpsi
serta laju adsorpsi. Sebagian besar adsorben
padat memiliki struktur kompleks yang
terdiri dari pori dengan berbagai ukuran dan
bentuk.  Mekanisme  adsorpsi  pada
permukaan makropori hampir sama pada
permukaan datar, adsorpsi pada permukaan
ini biasanya diabaikan. Adsorpsi pada
permukaan mesopori berlangsung dengan
mekanisme kondensasi adsorbat secara
kapiler. Sedangkan untuk mikropori, proses
adsorpsi pada dasarnya adalah proses
pengisian pori (9).

h. Karakteristik kimiawi permukaan
Keragaman gugus fungsi pada permukaan
adsorben memiliki pengaruh terhadap
keasaman permukaan, polaritas atau
hidrofobisitas dan muatan permukaan, yang
berpengaruh terhadap kemampuan adsorpsi
sebuah adsorben (9).

Limbah cair industri yang dihasilkan
dari semakin meningkatnya aktivitas industri
mengandung mangan (Mn). Mangan di dalam
senyawa, Mn(OH)> mempunyai valensi dua, zat
tersebut relatif sulit larutdalam air tetapi untuk
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senyawa Mn seperti garam MnCl;, MnSQOsg,
Mn(NOz)2 mempunyai kelarutan yang besar di
dalam air (10). Konsentrasi mangan yang tinggi
dapat menyebabkan air menjadi keruh (11).
Pada air dengan kadar Mn tinggi memiliki air
yang keruh hal ini diakibatkan dari kadar Mn
yang tinggi akan membentuk koloid akibat dari
proses oksidasi Mn, dan koloid ini akan
mengalami presipitasi dan mengendap pada
dasar perairan yang dapat membuat warna air
menjadi  kecokelatan sehingga air jadi
keruh(12). Pengambilan mangan oleh manusia
terutama melalui makanan seperti sayur-
sayuran dan rempah-rempah, bahan makanan
yang mengandung konsentrasi tinggi adalah
biji-bijian, kacang-kacangan dan kerang.
Setelah penyerapan dalam tubuh manusia,
mangan akan diangkut melalui darah ke hati,
ginjal, pankreas, dan kelenjar endokrin.
Mangan sendiri merupakan nutrient renik yang
esensial bagi tumbuhan dan hewan, serta
berperan dalam pertumbuhan makhluk hidup
dan merupakan salah satu komponen pada
sistem enzim. Meskipun termasuk dalam logam
esensial, jika terpapar Mn dalam jumlah yang
banyak dapat menyebabkan gangguan pada
sistem syaraf, dan dapat menimbulkan emboli
dan bronkitis serta sirosis hati (13).

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah cangkang telur ayam dan
limbah cair. Adapun alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah oven, blender, ayakan,
tanur, AAS.
Prosedur Penelitian

Pembuatan adsorben dari cangkang
telur dimulai dengan mencuci cangkang telur
menggunakan air yang mengalir untuk
menghilangkan  pengotor lalu  ditiriskan.
Simplisia cangkang telur yang telah bersih
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 110
°C selama 60 menit. Simplisia yang sudah
kering ditumbuk dan diblender sampai halus,
kemudian diayak dengan ukuran 140 mesh.
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Kalsinasi serbuk cangkang telur untuk
mendapatkan kandungan kalsium karbonat.
Proses kalsinasi serbuk cangkang telur
dilakukan dalam tanur pada suhu 500 °C selama
2 jam.

Serbuk cangkang telur yang telah
dikalsinasi dimasukkan kedalam sampel limbah
cair dengan berat masing-masing 1gr/100 mL;
2 gr/100 mL; 3 gr/100 mL; dan 4 gr/100mL.
Masing-masing  sampel diaduk dengan
kecepatan 200 rpm. Lama pengadukan
dilakukan selama 60 menit dan 120 menit.

Kemudian sampel disaring menggunakan
kertas saring lalu dilanjutkan dengan
penyaringan kedua menggunakan kertas

Whatmas 42. Selanjutnya dilakukan analisis
kadar Mn dengan menggunakan Atomic
Absorption  Spectrometry (AAS) kemudia
melakukan perhitungan persentase penurunan
kadar Mn pada limbah cair dengan persamaan:

Y%penurunan = 22 % 100% (1)

a
Dimana a : kadar sebelum perlakuan
b : kadar sesudah perlakuan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan cangkang
telur ayam sebagai adsorben. Cangkang telur
setelah melalui tahap kalsinasi mengandung
kalsium karbonat (CaCO3) yang mana
merupakan bahan yang dapat digunakan untuk
menghilangkan senyawa toksik dan limbah
logam berat(14).
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Hasil adsorpsi limbah Mn
berdasarkan berat adsorben
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Gambar 1. Hasil adsorpsi limbah Mn
berdasarkan berat adsorben

Pengaruh  berat adsorben terhadap
penurunan kadar limbah logam Mn

Penelitian ini menggunakan variasi
berat adsorbenlgr; 2gr; 3 gr; dan 4 gr. Dari hasil
percobaan yang dilakukan seperti tertera pada
Gambar 1 diperoleh bahwa semakin banyak
adsorben yang digunakan maka persentase
penurunan kadar limbah menjadi semakin
besar. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh (15), semakin banyak bobot
adsorben yang digunakan maka persentase
penyerapan akan semakin tinggi. Ini terjadi
karena semakin banyak adsorben yang
digunakan maka jumlah partikel semakin
banyak dan luas permukaan adsorben semakin
besar sehingga menyebabkan jumlah tempat
mengikat ion logam juga bertambah dan
efisiensi  penyerapan menjadi meningkat
(15,16).
Pengaruh lama waktu adsorpsi terhadap
penurunan kadar limbah logam Mn

Waktu pengadukan atau waktu interaksi
ion logam dan absorben merupakan parameter
yang penting untuk mengetahui kecepatan
reaksi absorpsi. Semakin sedikit waktu
interaksi, laju reaksi makin cepat yang berarti
juga laju absorpsi makin tinggi (17). Pada
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penelitian ini waktu pengadukan dilakukan
dengan waktu 60 dan 120 menit.

Pada Gambar 1 terlihat variasi waktu
pengadukan diperoleh hasil bahwa Logam Mn
mengalami penurunan konsentrasi maksimal
pada waktu pengadukan selama 120 menit.
Menurut penelitian (18,19) pada waktu
pengadukan lama banyak permukaan absorben
yang menjadi aktif sehingga dapat melakukan
banyak penyerapan logam dan konsentrasi
logam menjadi menurun. Dalam hal ini terjadi
penurunan konsentrasi dalam logam Mn.
Pemilihan waktu yang lama dan volume larutan
ion logam yang digunakan 100 mL membuat
hasil konsentrasi logam Mn menurun.
Pemilihan volume ini didasarkan pada asumsi
bahwa jika digunakan jumlah ion logam yang
lebih banyak akan menyebabkan permukaan
adsorben menjadi lebih cepat jenuh (14).

PENUTUP
Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan
yang telah diuraikan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengaruh jenis adsorben terhadap
penurunan kandungan Mn pada air limbah
menunjukan bahwa semakin banyak
adsorben ditambahkan maka semakin
banyak penurunan Mn yang dihasilkan.

2. Lama waktu pengadukan dan pengukuran

adsorben dapat mempengaruhi berat
adsorben terhadap penurunan kadar limbah
logam Mn.

3. Variasi lama waktu dalam pengadukan
mempengaruhi hasil akhir pada adsorben
semakin lama waktu pengadukan maka
banyak permukaan absorben yang menjadi
aktif sehingga dapat melakukan banyak
penyerapan logam dan konsentrasi logam
menjadi menurun.
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