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Abstrak

Industri Batik di Kota Samarinda terus mengalami perkembangan dari tahun ke tahun. Berdasarkan data tahun 2024
Industri batik menghasilkan limbah mencapai 2.678.400 liter dalam setahun. Limbah ini mengandung senyawa-
senyawa berbahaya, salah satu senyawa yang terkandung di dalamnya adalah Methyl Orange yakni termasuk kedalam
gugus azo aromatik, yang memiliki ikatan rangkap (-N=N) dan bersifat karsinogenik. Untuk itu perlu dilakukan
pengolahan limbah dalam menghilangkan zat warna azo secara keseluruhan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah dengan adsorpsi, karena metodenya yang sederhana dan banyak diaplikasikan pada berbagai jenis polutan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Pengaruh tanpa atau dengan adanya shaker terhadap cangkang telur sebagai
adsorben dalam menurunkan kadar zat warna. Metode pada penelitian ini meliputi preparasi adsorben, adsorpsi, dan
analisa Spektrofotometri UV-Vis. Proses adsorpsi dilakukan dengan variasi tanpa atau dengan adanya Shaker pada
(120, 160, 200, 240, dan 280 RPM). Diperoleh hasil efisiensi adsorpsi terbaik yakni 57,80 %, pada massa adsorben
11 gram, di pH 1 selama 60 menit dengan kecepatan shaker 120 RPM.

Kata kunci: Adsorpsi, Cangkang Telur, Methyl Orange, Spektrofotometri Uv-Vis
Abstract

The batik industry in Samarinda has been continuously developing from year to year. According to 2024 data, the
batik industry generates wastewater amounting to 2,678,400 liters annually. This wastewater contains hazardous
compounds, one of which is Methyl Orange, an aromatic azo compound characterized by a double bond (-N=N) and
its carcinogenic properties. Therefore, it is necessary to treat the wastewater to eliminate the azo dye completely. One
approach that can be applied is adsorption, due to its simplicity and widespread use in treating various types of
pollutants. This study aims to investigate the effect of the presence or absence of a shaker on the effectiveness of
eggshells as an adsorbent in reducing the dye concentration. The methods used in this research include adsorbent
preparation, the adsorption process, and UV-Vis spectrophotometric analysis. Adsorption was carried out with
variations in shaker speed at 120, 160, 200, 240, and 280 RPM. The results showed the highest adsorption efficiency
of 57.80% at an adsorbent mass of 11 grams, pH 1, for 60 minutes, with a shaker speed of 120 RPM.
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PENDAHULUAN

Industri Batik semakin maju dari tahun ke tahun. Berdasarkan data dari Direktori Hasil Usaha
Produk Kecil dan Menengah, (2023) terdapat 2 usaha batik di Samarinda, salah satunya usaha batik atigna.
Usaha batik ini melakukan pewarnaan sebanyak 12 kali dalam sebulan, untuk sekali pewarnaan
menghasilkan limbah sebanyak 200 liter/hari. Dari Hasil pengolahan data diperoleh bahwa pada tahun
2024 usaha batik di Kota Samarinda mampu menghasilkan limbah hingga mencapai 2.678.400 liter (Atigna,
2024).

Penggunaan zat warna dapat menghasilkan limbah yang berpotensi berbahaya bagi lingkungan,
Salah satu zat warna yang paling sering digunakan di industri batik yakni Methyl orange. Zat warna ini
memiliki konsentrasi antara 10 — 50 mg/L Sihombing, (2019), termasuk kategori warna azo yang sering
digunakan dalam laboratorium, serta industri pewarnaan kain. Meskipun begitu zat warna ini memiliki
kandungan berbahaya yang dapat menghalangi masuknya sinar matahari ke dalam perairan, sehingga
membuat proses fotosintesis pada organisme terhambat karena kekurangan oksigen. (Varjani, 2018 dalam
Rahadi dkk., 2020).

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam mengatasi permasalahan tersebut yakni
dengan adsorpsi, metode ini mudah diterapkan karena berbiaya murah, dan menggunakan adsorben yang
ramah lingkungan karena berasal dari bahan alami Mutia dkk., (2023). Selanjutnya metode lain yang dapat
digunakan adalah proses oksidasi lanjutan (AOP). Oksidasi ini memerlukan zat pengoksidasi yang kuat,
salah satunya metode oksidasi menggunakan ozon, metode ini termasuk metode yang ramah lingkungan
juga karena banyak digunakan seperti pada limbah zat warna methylene blue karena tidak melepaskan
polutan (Athikoh dan Nur, 2021).

Pengolahan limbah saat ini belum cukup mampu dalam menghilangkan zat warna azo secara
menyeluruh, hal ini dikarenakan sifat ketahanan warna terhadap degradasi Malik, (2012) dalam Rahadi
dkk., (2020). Salah satu metode yang paling sering digunakan industri adalah adsorpsi, metode ini tergolong
sederhana dan dapat diaplikasikan pada beragam jenis polutan, serta memiliki ketahanan terhadap polutan
yang bersifat toksik (Rahadi dkk., 2020).

Penggunaan cangkang telur ayam sebagai adsorben merupakan sebuah potensi yang dapat
menyelesaikan permasalahan limbah. Kandungan terbesar dari cangkang telur ayam yakni kalsium
karbonat yang bersifat polar, memiliki 10.000 — 20.000 pori-pori sehingga dapat digunakan sebagai
biosorben (Muzhaffar, 2021).

Penelitian pengolahan limbah cangkang telur ayam sebagai adsorben zat warna Methyl orange
dengan konsentrasi 20 ppm dalam 50 mL telah dilakukan oleh Nurlaili dkk., (2017) dengan variasi massa
adsorben sebesar (7, 9, 11, dan 13 gram), waktu kontak (20, 40, 60, dan 80 menit), pH (1, 3, 5, dan 7).
Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh efisiensi adsorpsi terbaik yakni 41,46 %, pada massa adsorben
11 gram dengan ukuran partikel 100 mesh, selama 60 menit, di pH 1, serta pengadukan dengan stirrer.

Penelitian lain juga telah dilakukan oleh Frista dkk., (2024) tentang Adsorpsi Zat Warna Methyl
Orange menggunakan Biji Kelengkeng dengan konsentrasi larutan 80 ppm sebanyak 25 mL, dengan variasi
waktu kontak (30, 60, 90, 120, 150, dan180 menit), variasi kecepatan shaker (50, 100, 150, 200, 250, 300
RPM), Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh hasil terbaik persentase penyerapan sebesar 45% pada
massa adsorben 0,2 gram dengan ukuran partikel 150 microns selama 150 menit dan kecepatan shaker 200
RPM. Penelitian yang telah dilakukan oleh Nurlaili dkk., (2017) dengan efisiensi adsorpsi yang masih
cukup rendah vyaitu 41,46%, hal ini disebabkan karena proses pengadukan yang tidak merata. Sehingga
penelitian ini masih dapat ditingkatkan efisiensi adsorpsinya dengan melakukan variasi kecepatan Shaker.

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan potensi limbah cangkang telur ayam sebagai
adsorben sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan terutama perairan.
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METODOLOGI

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Methyl Orange, cangkang telur ayam, HCL, dan
Aquades. Kertas saring, alumunium foil. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven, neraca analitik,
peralatan gelas, ayakan 100 dan 120 mesh, corong, Shaker.

Preparasi cangkang telur ayam (adsorben)

Cangkang telur ayam dicuci bersih dan dihilangkang dari membrane dan kotoran yang menempel pada
cangkang telur ayam. Cangkang telur ayam djemur hingga kering dan diayak menggunakan ukuran -100+120 mesh.
Setelah diayak dipanaskan dioven selama 15 menit pada temperature 105 o C.

Persiapan Adsorbat 20 mg/L.
Memasukkan 0,02 g serbuk Methyl Orange ke dalam labu ukur 1 L. .Setelah itu tambahkan aquadest hingga
tanda batas dan dihomogenkan.

Proses Adsorpsi

Memasukkan sampel zat warna Methyl orange sebanyak 50 mL kedalam erlenmeyer 100 mL, menimbang
adsorben sebanyak 11 gram dengan ukuran partikel -100+120 mesh lalu masukkan kedalam erlenmeyer 100 mL pada
pH 1, melakukan proses adsorpsi dengan kecepatan pengadukan 120 RPM selama 60 menit. Menghentikan
pengadukan dan menyaring untuk memisahkan adsorben dari larutan zat warna Methyl orange dengan menggunakan
kertas saring lalu filtrate dimasukkan kedalam botol yang ditutupi alumunium foil. Melakukan hal berulang dengan
variasi tanpa atau dengan adanya kecepatan shaker (120 RPM, 160 RPM, 200 RPM, 240 RPM, 280 RPM) lalu analisa
konsentrasi larutan dengan UV-Vis.

Analisa Konsentrasi Methyl Orange dengan Spektrofotometri UV-Vis

Pembuatan Larutan Standar dari larutan induk 20 ppm

1. Membuat larutan induk 20 ppm dalam 250 mL dengan memasukkan 0,005 g serbuk Methyl Orange
kedalam gelas kimia 100 mL.

2. Kemudian memipet sebanyak (5 mL; 10 mL; 20 mL; 15 mL; 20 mL; 25 mL: 30 mL: 35 mL) sesuai
perhitungan untuk membuat larutan standar (1 ppm; 2 ppm; 4 ppm; 6 ppm; 8 ppm; 10 ppm; 12 ppm; 14
ppm) dari larutan induk 20 ppm dan larutan yang dipipet dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan 50
mL, kemudian ditambahkan aquadest hingga tanda tera lalu dihomogenkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui %Removal dari zat warna Methyl Orange menggunakan adsorben cangkang
telur ayam. Dalam adsorpsi dilakukan variasi kecepatan shaker untuk meningkatkan penyerapan terhadap Methyl
orange. Analisa Konsentrasi dilakukan dengan UV-Vis : SNI 6989.80-2011. Sebelum diaplikasikan pada limbah zat
warna cangkang telur ayam di preparasi, kemudian dilakukan pemanasan yang bertujuan untuk menghilangkan air,
mengurai senyawa organik yang terperangkap dalam rongga serbuk cangkang telur, dan pengecilan ukuran menjadi -
100+120 mesh sehingga dapat memperbesar pori pada adsorben Sari dkk., (2021).

Tabel 1. Perlakuan dengan Shaker dan Tanpa Shaker pada Konsentrasi 20 mg/L.

Konsentrasi Akhir

No. Kecepatan Shaker (ma/L) %Removal
1. 120 RPM 8,44 57,8
2. 160 RPM 32,13 -60,63
3. 200 RPM 19,07 4,64
4, 240 RPM 19,10 4,49
5. 280 RPM 18,29 8,57
6. Tanpa shaker 10,78 46,09
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Adsorpsi antara Cangkang telur ayam dengan Methyl orange terjadi karena memiliki sifat kelarutan yang sama
yaitu bersifat polar Purwaningsih dkk., (2021) dan membentuk ikatan hidrogen Nurlaili et al., (2017) , dengan reaksi
seagai berikut.

CaCOs3 + C14H14N3NaO3sS ——»  CaCO03C14H14N3NaO3S

Permukaan adsorben dapat dengan mudah bermuatan positif karena adanya kelebihan ion H* dalam larutan.
Dengan adanya gugus aktif yang bermuatan positif dari adsorben dapat berinteraksi dengan gugus sulfonat yang
bermuatan negatif dari pewarna, kemudian membentuk ikatan yang kuat antara adsorben dan pewarna (Kyzas, 2012
dalam Nurlaili dkk., (2017).

Pengaruh Kecepatan Shaker Terhadap Penurunan Methyl Orange (MO)

Pada penentuan adsorpsi maksimum dalam limbah methyl orange 20 mg/L sebanyak 50 mL pada pH 1, dengan
melakukan variasi terhadap Kecepatan Shaker (120, 160, 200, 240, dan 280 RPM) dalam meningkatkan %Removal
terrhadap zat warna MO. Hasil penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1.

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
2000 0 50 100 o0 00 250 300
-40.00
-60.00
-80.00

%Removal

Kecepatan Shaker (RPM)
Gambar 1. Grafik Hubungan Variasi Kecepatan Shaker Terhadap %Removal Methyl Orange

Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin kecil kecepatan shaker dalam proses adsorpsi maka
penyerapan akan semakin tinggi, dibuktikan pada kecepatan shaker 120 RPM dengan waktu kontak 60 menit diperoleh
penyerapan sebesar 57,80%, sedangkan perlakuan tanpa shaker pada waktu kontak 60 menit mendapatkan hasil yang
tidak jauh berbeda yaitu 46,09%. Penelitian ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Indah dan Sari,
(2021) tentang adsorpsi Methyl orange pada konsentrasi 30 mg/L menggunakan cangkang telur serbuk. Diperoleh
hasil terbaik pada kondisi operasi pengocokan shaker 120 RPM dengan waktu kontak 90 menit pada pH 5 dengan
%Removal sebesar 57,01%

Penurunan secara signifikan pada kecepatan shaker 160 RPM, dapat dilihat pada konsentrasi zat warna yang
mengalami kenaikan menjadi 32,13 mg/L sehingga diperoleh %Removal bernilai -60,63%. Konsentrasi Methyl orange
mengalami kenaikan karena situs aktif yang terdapat pada permukaan adsorben telah dipenuhi oleh molekul zat warna,
dan menyebabkan molekul zat warna terlepas dari situs aktif sehingga konsentrasi zat warna meningkat Zulichatun
dkk., (2018). Selanjutnya konsentrasi mulai stabil karena telah mecapai titik jenuh sehingga terjadi proses
kesetimbangan pada variasi 200, 240 RPM dengan %Removal 4,64% dan 4,69%, dan mengalami kenaikan lagi pada
variasi kecepatan shaker 280 RPM dengan penyerapan sebesar 8,57%, tetapi %Removal tidak mengalami kenaikan
yang melebihi variasi 120 rpm. Kesetimbangan berarti jumlah zat warna yang teradsorpsi akan sebanding dengan
gugus aktif yang terdapat pada adsorben, jika gugus (situs) aktif adsorben belum mencapai keadaan jenuh maka
%Removal akan semakin meningkat.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian adsorpsi Methyl orange dengan Limbah Cangkang Telur ayam dengan variasi
Kecepatan shaker diperoleh %Removal tertinggi sebesar 57,80 % pada kecepatan shaker 120 RPM.
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