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MOTTO 

 

“Bila ingin menjadi orang dalam hidup, bila ingin menghasilkan sesuatu, bila 

ingin menang, selalu dengarkan kata hatimu. Dan bila tak ada jawabannya, 

tutup matamu, sebut nama Ayah dan Ibumu, dan kau akan melewati semua 

rintangan, semua kesulitan akan musnah dan kau akan menang. Hanya kau.” 

(Kabhi Kushi Kabhi Gham) 

 

“Bermimpilah setinggi langit, jika engkau jatuh, engkau akan jatuh diantara 

bintang-bintang” 

(Ir. Soekarno) 

 

“Jika tidak punya nama besar orangtua yang bisa dibanggakan. Maka, buat 

namamu yang menjadi kebanggaan orang tua yang telah membesarkan.” 

(Boy Candra) 
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ABSTRAK 

 

Pemanfaatan Limbah Cangkang Telur Sebagai Adsorben 

Untuk Adsorpsi Logam Timbal (Pb) dan Besi (Fe) 

Oleh : 

Suli Cahaya Kaswari (122017036) 

Program Studi Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah 

Palembang Kampus UMP, JL. Jendral A. Yani 13 Ulu 

Palembang 
*Email :  kaswari28@gmail.com 

 Cangkang telur merupakan bagian terluar dari telur yang berfungsi 

memberikan perlindungan bagi komponen-komponen isi telur dari kerusakan secara 

fisik, kimia maupun mikrobiologis. Setiap cangkang telur memiliki 10.000-20.000 

pori-pori sehingga diperkirakan dapat menyerap suatu solute dan dapat digunakan 

sebagai adsorben. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui massa optimum terhadap 

penyerapan logam timbal (Pb) dan Besi (Fe) dengan limbah cangkang telur sebagai 

adsorben, mengetahui pengaruh kontak adsorben terhadap penyerapan dari Logam Pb 

dan Fe dengan limbah cangkang telur, serta mengetahui kualitas adsorben dari 

cangkang telur dengan parameter kadar air, kadar abu, dan daya serap metil blue. 

Dalam penelitian ini digunakan Cangkang Telur Ayam sebagai adsorben untuk 

menyerap kadar logam Pb dan Fe dengan proses adsorpsi. Metode penelitian ini 

terdiri dari 3 tahap yaitu persiapan adsorben, aktivasi adsorben, dan proses adsorpsi. 

Proses adsorbs dilakukan dengan variasi massa 0,75gram, 1gram, 1,25gram, 

1,50gram, 2gram serta variasi waktu kontak 20,30,40,50,60 menit. Hasil penelitian 

menunjukan kapasitas adsorpsi tertinggi pada massa optimum logam Pb adalah 

1,5gram sebesar 98,914%, dan logam Fe sebesar 96,386%. Hasil kapasitas adsorpsi 

tertinggi pada pengaruh waktu kontak logam Pb yaitu pada waktu kontak 40menit 

sebesar 99,30%, dan kapasitas terbaik yang terdapat dalam adsorbs logam Fe yaitu 

pada waktu kontak 50 menit sebesar 99,82%. 

Kata Kunci : Adsorpsi, adsorben, cangkang telur, logam Pb dan Fe, massa 

adsorben,waktu kontak 
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ABSTRACT 

 

Utilization of eggshell waste as adsorbent for lead and iron metal adsorption 

By :  

Suli Cahaya Kaswari (122017036) 

Program Studi Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah 

Palembang Kampus UMP, JL. Jendral A. Yani 13 Ulu 

Palembang 
*Email :  kaswari28@gmail.com 

 

 The egg shell is the outermost part of the egg which serves to provide 

protection for the components of the egg contents from physical, chemical and 

microbiological damage. Each egg shell has 10,000-20,000 pores so it is estimated 

that it can absorb a solute and can be used as an adsorbent. This study aims to 

determine the optimum mass for the absorption of lead (Pb) and Iron (Fe) with 

eggshell waste as an adsorbent, determine the effect of adsorbent contact on the 

absorption of Pb and Fe metals with eggshell waste, and determine the quality of the 

adsorbent from eggshell with parameters of water content, ash content, and 

absorption of methyl blue. In this study, Chicken Egg Shell was used as an adsorbent 

to absorb Pb and Fe metal levels by the adsorption process. This research method 

consists of 3 stages, namely the preparation of the adsorbent, the activation of the 

adsorbent, and the adsorption process. The adsorption process was carried out with 

mass variations of 0.75gram, 1gram, 1.25gram, 1.50gram, 2gram and contact time 

variations of 20,30,40,50,60 minutes. The results showed that the highest adsorption 

capacity for the optimum mass of Pb metal was 1.5gram at 98.914%, and Fe metal 

was 96.386%. The results of the highest adsorption capacity on the effect of Pb metal 

contact time, namely at a contact time of 40 minutes of 99.30%, and the best capacity 

contained in the adsorption of Fe metal is at a contact time of 50 minutes of 99.82%. 

 

Keywords : Adsorption, adsorbent, egg shell, Pb and Fe metals, adsorbent mass, 

contact time 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan industri di Indonesia terutama di Sumatera Selatan dan 

sekitarnya sangat berkembang pesat. Pesatnya perkembangan industri ternyata 

membawa dampak yang begitu besar yang berasal dari limbah industri. Pada 

umumnya industri membuang limbahnya ke perairan tanpa pengolahan terlebih 

dahulu sehingga hal ini menyebabkan terjadinya pencemaran yang dapat merusak 

ekosistem perairan. Kegiatan industri maupun laboratorium pengujian semakin 

meningkat sehingga memungkinkan banyak industri yang menghasilkan limbah. 

Limbah dari industri dapat berupa limbah padat, cair dan gas yang mengandung 

bahan kimia beracun dan berbahaya yang berpengaruh untuk lingkungan 

sekitarnya (Abdullah et al., 2010).  

 Limbah yang dihasilkan dari industri maupun laboratorium berasal dari 

hasil buangan proses industri seperti bahan kimia baik organik maupun anorganik. 

Limbah cair memiliki karakteristik yang sangat kompleks yang terdiri dari 

beberapa bahan logam dan non logam. Limbah laboratorium dikelompokkan 

menjadi kation dan anion, di antaranya ada beberapa ion logam yang dominan dan 

berbahaya adalah Cr6+, Cd2+, Zn2+,  Hg+,  Fe2+,    Cu2+,    Mn2+,    Pb2+, NH4+ 

yang digolongkan sebagai logam berat. Limbah logam berat tersebut yang tidak 

diolah dengan baik tidak dapat dihancurkan (nondegradable) oleh organisme 

hidup di lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan, terutama mengendap di 

dasar perairan membentuk senyawa komplek bersama bahan organik dan 

anorganik secara adsorbsi dan kombinasi (Fernanda, 2012). Salah satu logam 

berat   berbahaya   dan   dominan   yang sering ditemukan dari limbah 

laboratorium pengujian adalah logam Pb(II). 
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Limbah Cangkang Telur Ayam merupakan limbah rumah tangga yang 

banyak dihasilkan namun pemanfaatannya belum optimal. Kandungan terbesar 

cangkang telur adalah Kalsium Karbonat (CaCO3), dimana kalsium karbonat ini 

termasuk ke dalam adsorben polar (Hajar et al., 2018). Sementara (Godelitsas et 

al., 2003) menyatakan bahwa kalsium karbonat berinteraksi kuat dengan beberapa 

ion logam divalent (M2+), penghilangan ion logam dalam larutan dapat dilakukan 

dengan adsorbsi. Produksi telur di Indonesia yang cukup tinggi membuat 

cangkang telur sangat potensial untuk dimanfaatkan lebih optimal.  

 Pb adalah logam berat yang digolongkan ke dalam bahan pencemar yang 

berbahaya. Pb berada di dalam air dalam bentuk Pb(OH)2. Kelebihan timbal yang 

terserap ke dalam tubuh manusia dapat menyebabkan kecerdasan anak menurun, 

pertumbuhan badan terhambat, bahkan dapat menimbulkan kelumpuhan 

(Widayatno et al, 2017). Selain itu, masuknya Pb ke dalam tubuh manusia melalui 

air minum, makanan atau udara juga dapat menyebabkan gangguan pada organ 

seperti gangguan neurologi (syaraf), ginjal, sistem reproduksi, sistem hemopoitik 

serta sistem syaraf pusat (otak) terutama pada anak yang dapat menurunkan 

tingkat kecerdasan (Nafi’ah, 2016).  

Menurut (Faputri et al , 2017) kandungan logam Pb(II) dari hasil perkebunan 

yang diuji di Balai Besar Industri nilai Pb sudah melebihi ambang batas baku 

mutu sebesar 0,3 – 0,5 mg/l  sedangkan menurut keputusan Kep. Men. Neg. L.H. 

No.: KEP-1/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Logam Timbal 

yang diijinkan untuk dibuang kelingkungan sebesar 0,1 mg/L. 

Salah satu upaya mengurangi pencemaran logam berat Pb(II) adalah dengan 

menggunakan bahan yang mudah didegradasi seperti limbah jerami padi. 

(Safrianti et al, 2012) melaporkan penggunaan adsorben dari jerami padi yang di 

aktivasi dengan asam nitrat dapat mengadsorpsi logam Pb(II) sebesar 4,5 mg/g. 

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh (Widayatno, 2017) menunjukkan bahwa 

adsorben arang bambu aktif mampu mengadsorpsi logam berat Pb dari limbah cair 



3 
 

dengan metode adsorpsi Model Thomas diperoleh nilai kTh dari penyerapan 

dengan arang bambu yang diaktivasi sebesar 0,001305 sedangkan pada arang 

bambu yang tidak diaktivasi sebesar 0,0009. Penurunan cemaran logam Pb pada 

limbah cair juga dapat dilakukan menggunakan limbah tanah liat yang 

mengandung kolinite sebagai adsorben pada kondisi yang efektif menunjukkan 

efisiensi pengurangan kadar logam Pb sebesar 61% (Priadi et al, 2014). 

Cangkang telur merupakan salah satu sampah yang berasal dari rumah tangga 

yang jumlahnya tidak sedikit. Disisi lain cangkang telur memiliki sifat-sifat yang 

menguntungkan apabila digunakan sebagai bahan pengolah limbah. Hampir 

secara keseluruhan cangkang telur ayam ras mengandung kalsium karbonat. 

Menurut (Godelitsas et al., 2003) kalsium karbonat berinteraksi kuat dengan 

beberapa ion logam divalent (M2+), penghilangan ion logam dalam larutan dapat 

dilakukan dengan adsorpsi. Proses penyerapan biasanya terjadi secara bersamaan 

dengan pelarutan pada permukaan kalsium karbonat. Hal ini selain dengan 

pernyataan diatas, cangkang telur mengandung protein (asam amino) sebagai 

senyawa aktif dalam proses adsorpsi. Oleh karena itu, cangkang telur yang 

merupakan salah satu jenis limbah dapat dipergunakan sebagai adsorben serta 

pendukung penerapan minimalisasi limbah karena dapat meningkatkan efisiensi 

dan produktivitas limbah cangkang telur dengan prinsip pakai ulang (reuse) dan 

pungut ulang (recovery) (Nyoman, 2012). 

Hasil yang dilaporkan (Faisol et al., 2008) menyatakan bahwa efektifitas 

cangkang telur dalam  mengadsopsi  logam berat (Fe) yaitu 99,82%  pada waktu 

pengadukan 60 menit dengan ukuran 1000 mesh. Sedangkan hasil yang 

dilaporkan oleh (Prasidha, 2012) menunjukkan bahwa cangkang telur dapat 

menurunkan kandungan Pb pada limbah cair industri electroplating hingga 

98,90%. 

Pada penelitian ini digunakan limbah dari cangkang telur ayam untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan adsorben logam berat, khususnya pada logam Pb dan 
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Fe. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan massa optimum, waktu kontak 

optimum dan kapasitas adsorpsi cangkang telur ayam pada kondisi optimum. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Beberapa jenis adsorben mampu mengadsorpsi Logam Timbal (Pb) dan 

Besi (Fe), diantaranya adalah adsorben dari limbah cangkang telur. Untuk 

mengetahui seberapa efektif penggunaan adsorben dari cangkang telur ini sebagai 

media maka diperlukan suatu penelitian. Dengan uraian sebagai berikut: 

1. Bagaimana kualitas adsorben dari cangkang telur dengan parameter kadar air, 

kadar abu, dan daya serap metil blue?  

2. Berapa massa optimum terhadap penyerapan logam Pb dan Fe dengan 

cangkang telur sebagai adsorben? 

3.  Bagaimana pengaruh waktu kontak adsorben terhadap penyerapan dari 

Logam Pb dan Fe dengan Cangkang telur? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui apakah adsorben dari 

cangkang telur dapat mengurangi kadar logam Pb dan Fe tersebut, dan seberapa 

efektif penggunaan adsorben dari cangkang telur dalam pengurangi kadar 

pencemaran. Dengan uraian sebagai berikut: 

1.   Mengetahui kualitas adsorben dari cangkang telur dengan parameter kadar 

 air, kadar abu, dan daya serap metil blue. 

2.  Mengetahui massa optimum terhadap penyerapan logam Pb dan Fe  dengan 

 cangkang telur sebagai adsorben. 

3.  Mengetahui pengaruh waktu kontak adsorben terhadap penyerapan dari 

 Logam Pb dan Fe dengan Cangkang telur. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

 

Penelitian dilakukan sebagai salah satu cara mengimplementasikan ilmu yang 

didapat dari bidang ilmu yang dipelajari di kampus sehingga dapat menambah 

wawasan mahasiswa serta berguna sebagai salah satu cara mengolah limbah 

rumah tangga yang dapat digunakan untuk mengurangi pencemaran yang 

ditimbulkan oleh limbah industri. 
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