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ABSTRAK: Rhodamine B merupakan zat pewarna sintetik yang paling umum digunakan dalam industri tekstil
dan bersifat toxic. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah cangkang telur ayam yang diaktivasi
dengan asam dari jeruk Kalamansi (Citrofortunella microcarpa) sebagai biosorben pewarna rhodamine B.
Cangkang telur ayam dihaluskan kemudian diayak menggunakan ayakan 100 mesh dan dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Biosorben lalu direndam menggunakan asam dari jeruk
Kalamansi selama 24 jam untuk proses aktivasinya. Kinerja adsorpsi biosorben cangkang telur ayam dianalisis
dengan menentukan persentase adsorpsi terhadap variasi massa biosorben: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; dan 2,5 g serta
variasi konsentrasi rhodamine B (2, 4,6,8 dan 10 ppm) untuk melihat konsentrasi maksimum yang dapat diserap.
Persentase adsorpsi tertinggi dihasilkan biosorben dengan massa 2,59 sebesar 64,10% dan konsentrasi
maksimum rhodamine B yang dapat diserap adalah 10 ppm dengan persentase adsoropsi sebesar 40,72%. Hal ini
membuktikan bahwa biosorben dari cangkang telur ayam yang diaktivasi oleh asam dari jeruk kalimansih
mampu menyerap pewarna sintetik Rhodamine B.

] PENDAHULUAN

Rhodamine B merupakan salah satu zat pewarna berbentuk kristal yang tidak berbau dan
memiliki warna hijau atau ungu kemerahan yang sangat sering digunakan dalam berbagai
industri seperti industri tekstil. Walaupun telah umum digunakan dalam industri tekstil,
Rhodamine B sendiri telah dilaporkan memiliki dampak negatif yang menyebabkan
toksisitas pada larva dan telur tiram dengan konsentrasi lebih dari 1 mg/L [1]. Selain itu
kurang pedulinya para pelaku usaha industri tekstil dalam mengelolah limbah mereka
terutama limbah pewarna yaitu Rhodamine B dapat memicu permasalahan lingkungan
yang buruk seperti dapat menimbulkan kanker dan membunuh organisme akuatik [2].

Penanggulangan limbah zat warna Rhodamine B ini dapat dilakukan dengan berbagai cara
salah satunya adalah adsorpsi. Metode adsorpsi ini dipilih karena memiliki berbagai
keuntungan dan kelebihan seperti metode ini relative sederhana dan tidak membutuhkan
biaya yang mahal [3]. Berbagai penelitian telah melaporkan proses adsorpsi zat pewarna
umumnya menggunakan adsorben dari arang aktif. Pembuatan arang aktif sendiri dapat
dilakukan dengan berbagai metode dan bahan baku, namun kadang kala proses pembuatan
arang aktif ini memerlukan energi yang tinggi dan bahan kimia yang tidak murah. Namun

penelitian sebelumnya melaporkan ampas tebu dan serabut kelapa dapat dijadikan
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biosorben tanpa proses karbonasi [4]. Pada Penelitian lainnya melaporkan bahwa
biosorben dari cangkang telur ayam mampu menjerap ion logam berat Pb2+ dan Cd2+
dengan persentase adsorpsi sebesar 91,12% dan 99,95% dengan masa adsorben yang
digunakan sebanyak 9 gram dan waktu kontak selama 15 menit [5].

Salah satu alternatif sumber pembuatan adsorben yang memiliki potensi besar untuk
menggantikan karbon aktif adalah cangkang telur ayam. Cangkang telur ayam memiliki
komposisi kimia yang didominasi oleh kalsium karbonat (CaCOs3) dengan kadar yang
sangat tinggi, yaitu sekitar 98,41%, dalam bentuk kristal. Selain itu, terdapat pula
komponen lain seperti kalsium fosfat (Ca3(P0O4)2) sebanyak 0,75% dan magnesium
karbonat (MgCOs3) sebanyak 0,84%. Keberadaan senyawa-senyawa ini memberikan sifat
fisik dan kimia yang mendukung kemampuan cangkang telur untuk digunakan sebagai
material adsorben yang potensial untuk pengolahan limbah cair atau penghilangan
kontaminan dari lingkungan [6].

Berdasarkan penelusuran literatur belum ditemukan penelitian yang melaporkan
pemanfaatan cangkang telur ayam sebagai biosorben dalam menyerap zat warna
Rhodamine B. Untuk memaksimalkan kemampuan adsorpsi cangkang telur ayam dalam
menyerapkan Rhodamine B, maka perlu dilakukan proses aktivasi mengunakan asam dari
jeruk Kalamansi (Citrofortunella microcarpa) yang merupakan salah satu komoditas
perkebunan unggulan dari Kota Bengkulu.

I HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan Adsorben Cangkang Telur Ayam

Pada penelitian ini, cangkang telur yang digunakan telah dibersihkan, dikeringkan dan
dihaluskan dengan ayakan 100 mesh yang kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu
105°C selama 1,5 jam untuk menghilangkan kadar air yang terkandung pada cangkang
telur ayam. Selanjutnya serbuk cangkang telur ayam tersebut diaktivasi secara kimia
menggunakan asam dari jeruk kalamansi sehingga terjadi perubahan warna pada serbuk
cangkang telur ayam yang telah diaktivasi dari warna putih kecokelatan menjadi cokelat
muda seperti yang terlihat pada Gambar 1.

a) b)

340
Rafflesia J. Nat. Applied Sci. ISSN:2808-3806, 2025, 5(1), 339-348



[RJ NAS] Rafflesia Journal of Natural and Applied Sciences

[Jurusan Kimia FMIPA Universitas Bengkulu]

Gambar 1. Serbuk cangkang telur ayam a) sebelum aktivasi b) setelah aktivasi.

Penambahan asam alami dari jeruk kalimansi sebagai aktivator biosorben ini
bermaksud sebagai pembuka pori-pori dari biosorben cangkang telur ayam dengan cara
membersihkan zat pengotor yang ada pada serbuk cangkang telur ayam. Hal ini
dijelaskan oleh penelitian sebelumnya yang melaporkan bahwa aktivasi kimia
menggunakan aktivator asam dapat meningkatkan daya serap adsorben melalui
interaksi fisik tanpa melibatkan pembentukan ikatan kimia [7]. Selain itu, penggunakan
aktivator asam dari jeruk kalimansi juga diharapkan mampu mengaktivkan sisi gugus
fungsi serbuk cangkang telur ayam sehingga dapat terjadi pembentukan ikatan antar
molekul nantinya [8].

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Rhodamine B dan Pembuatan Kurva
Kalibrasi

Penentuan panjang gelombang maksimum Rhodamine B pada penelitian ini
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 200-800 nm dengan
konsentrasi larutan 10 ppm dan diperoleh panjang gelombang maksimum Rhodamin B
adalah 554 nm yang dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil ini konsisten dengan penelitian
yang dilakukan oleh Septiana et al., (2020) yang juga melaporkan panjang gelombang
maksimum Rhodamin B pada 554 nm [9].
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Gambar 2. Kurva Panjang Gelombang Maksimum Rhodamine B.

Selanjutnya berdasarkan hasil penentuan panjang gelombang maksimum Rhodamin B
maka dibuatlah kurva kalibrasi dengan deret konsentrasi 0, 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm.
Berdasarkan pengukuran absorbansi larutan derat rhodamin B, maka didapatkan
hubungan linier yang kuat antara konsentrasi dan absorbansi dengan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,9996 yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Kurva kalibrasi larutan deret Rhodamine B.

Adsorpsi rhodamine B dengan Cangkang Telur Ayam

Massa optimum

Daya adsorpsi cangkang telur ayam terhadap rhodamine B ditentukan dengan cara
melihat hubungan massa cangkang telur ayam dengan persentase penurunan
konsentrasi rhodamine B setelah proses adsorpsi. Berdasarkan hasil percobaan adsorpsi
zat warna rhodamine B menggunakan biosorben cangkang telur ayam dapat dilihat
bahwa massa biosorben yang digunakan akan memiliki pengaruh terhadap proses dan
hasil adsorpsi yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Adsorpsi Rhodamine B pada variasi massa adsorben: 2,5g, 2,0g, 1,5g, 1,0g, 0,5¢g .

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan intensitas warna
rhodamine B dari warna merah muda pekat menjadi merah muda. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin besar massa adsorben yang digunakan maka semakin banyak pula zat
warna rhodamine B yang terserap. Hal ini juga diperkuat oleh hasil perhitungan
persentase adsorpsi cangkang telur ayam terhadap rhodamine B yang dapat dilihat pada
Gambar 5.

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 diketahui hasil analisis hubungan antara massa
adsorben cangkang telur dengan persentase adsorpsi dan jumlah konsentrasi Rhodamin
B. Pada massa 0,5 gram, persentase adsorpsi mencapai 30,16% yang merupakan nilai

terendah dalam pengujian ini. Namun ketika massa adsorben ditingkatkan menjadi 1
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gram dan 1,5 gram, persentase adsorpsi meningkat menjadi 42,03% dan 53,98%.
Kenaikan persentase adsorpsi juga terjadi pada massa 2 gram dan 2,5 gram, persentase
adsorpsi mencapai 59,458% dan 64,1%. Hasil ini menegaskan bahwa peningkatan
massa adsorben secara signifikan meningkatkan efisiensi dan kapasitas adsorpsi, tetapi
setelah mencapai titik jenuh, penambahan massa tidak lagi memberikan peningkatan
signifikan, sehingga penting untuk menentukan massa adsorben yang optimal untuk
memaksimalkan efisiensi tanpa pemborosan material [10].
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Gambar 5. Kurva persentse adsorpsi dengan variasi massa adsorben.

Konsentrasi maksimum rhodamine B

Selanjutnya untuk mengetahui kosentrasi maksimum zat warna rhodamine B yang
dapat terserap, pada penelitian ini digunakan variasi konsentrasi larutan zat warna
rhodamine B pada konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10ppm. Adapun hasil adsorpsi rhodamine B
pada berbagai konsentrasi dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Hasil Adsorpsi Pada Variasi Konsentrasi dari 10, 8, 6, 4, dan 2 ppm.

Berdasarkan Gambar 6 memperlihatkan hasil warna setelah proses adsorpsi dengan
variasi konsentrasi. Pada konsentrasi rendah, seperti 2 ppm, warna pink atau merah
khas Rhodamin B sangat sedikit terlihat, dan larutan lebih didominasi oleh partikel
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serbuk cangkang telur. Jumlah molekul Rhodamin B yang relatif sedikit menyebabkan
banyak situs aktif pada adsorben yang tidak terisi. Sebaliknya, pada konsentrasi tinggi
seperti 10 ppm, molekul Rhodamin B dapat melampaui kapasitas adsorben,
menyebabkan kelebihan molekul tetap berada dalam larutan dan warna larutan masih
tampak pekat. Oleh karena itu, konsentrasi Rhodamin B berpengaruh pada proses
adsorpsi, dimana kurang optimal pada konsentrasi rendah dan lebih efektif pada
konsentrasi tinggi yang membuat kapasitas adsorben tercapai [11].

Berdasarkan grafik hubungan konsentrasi Rhodamin B dengan persentase adsorpsi (%
adsorpsi) yang dapat dilihat pada Gambar 10, terlihat bahwa persentase adsorpsi
cenderung menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi. Pada konsentrasi rendah
seperti 2 ppm, persentase adsorpsi mencapai 62,05% karena jumlah situs aktif pada
adsorben cukup untuk menyerap sebagian besar molekul Rhodamin B, sehingga proses
adsorpsi lebih efisien. Namun, pada konsentrasi yang lebih tinggi, seperti 10 ppm
dengan persentase adsorpsi 40,72%, penurunan terjadi karena keterbatasan situs aktif
adsorben, menyebabkan sebagian molekul Rhodamin B tetap berada di larutan.
Penurunan ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi tinggi, adsorben telah mencapai
kapasitas maksimumnya, sehingga efisiensi adsorpsi menurun meskipun jumlah
molekul yang teradsorpsi secara absolut lebih besar. Oleh karena itu, % adsorpsi lebih
tinggi pada konsentrasi rendah karena proses adsorpsi lebih optimal [12]
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Gambar 7. Kurva hubungan persentase adsorpsi dengan variasi konsentrasi rhodamine B.

B KESIMPULAN

Limbah cangkang telur ayam yang diaktivasi dengan jeruk kalamansi dapat dimanfaatkan
sebagai adsorben dan terbukti efektif sebagai adsorben untuk menghilangkan zat warna
Rhodamin B. Berdasarkan hasil percobaan menunjukkan bahwa proses aktivasi dengan
asam dari jeruk kalamansi dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi cangkang telur.
Pengaruh massa adsorben dan konsentrasi Rhodamin B terdapat hubungan yang signifikan
antara massa adsorben dan konsentrasi Rhodamin B terhadap kemampuan adsorpsi

cangkang telur ayam. Peningkatan massa adsorben cangkang telur ayam dapat
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meningkatkan kapasitas adsorpsi, sementara konsentrasi Rhodamin B yang lebih tinggi
juga berpengaruh positif, hingga titik tertentu sebelum mencapai jenuh.

I PROSEDUR PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi oven, orbital shaker, neraca
analitik, ayakan 100 mesh, cawan porselin, kertas pH serta peralatan gelas dan
spektrofotometer UV-Vis Carry 600. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi cangkang telur ayam, Rhodamin B, jeruk kalamansi dan aquades.

Pembuatan Dan Aktivasi Adsorben Cangkang Telur Ayam.

Sebanyak 200 gram cangkang telur ayam yang telah dikumpulkan dibersihkan dari
pengotor lalu cangkang dijemur hingga kering. Kemudian cangkang telur ayam
dihaluskan menggunakan mortar dan alu lalu diayak menggunakan ayakan 100
mesh untuk mendapatkan serbuk cangkang telur ayam. Setelah proses pengayakan,
serbuk cangkang tersebut dikeringkan kembali menggunakan oven selama 1,5 jam
pada suhu 105°C.

Serbuk cangkang telur ayam kemudian diaktivasi dengan menggunakan asam dari
jeruk kalamansi yang didapat dengan cara Jeruk kalamansi dikupas dan
dibersihkan, kemudian diperas dan diambil airnya. Kemudian sebanyak 30 g
serbuk cangkang telur direndam di dalam air jeruk sebanyak 200 mL selama 24
jam, ditiriskan, disaring, dan dicuci dengan akuades hingga pH-nya netral dan
didapatkan biosorben berupa serbuk cangkang telur ayam. Setelah didapat pH
netral, biosorben berupa serbuk cangkang telur ayam di oven selama 2 jam pada
suhu 105°C.

Pembuatan Larutan Induk dan Larutan Standar Rhodamin B

Serbuk Rhodamin B ditimbang sebanyak 10 mg lalu dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 ml, dan ditambahkan aquades sampai tanda batas sehingga didapatkan
larutan Rhodamin B 100 ppm.

Disiapkan larutan standar dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm dari 100 ppm.
Larutan 100 ppm diencerkan dengan mengambil larutan 100 ppm masing-masing
2,4, 6,8, dan 10 ml. Lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml dan ditambahkan
aquades hingga tanda batas [13].

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum dan Pembuatan Kurva Standar
Rhodamin B

Penentuan panjang gelombang maksimum (Amax) menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis Agilent Carry 600 dengan konsentrasi larutan Rhodamine
B sebesar 10 ppm yang diukur pada rentang panjang gelombang 400-800 nm. Hasil
pengukuran panjang gelombang maksimum kemudian dijadikan panjang
gelombang tetap untuk pembuatan kurva kalibrasi. Hasil absorbansi dari
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konsentrasi yang digunakan dibuat plot hubungan absorbansi dengan konsentrasi
sehingga didapatkan kurva kalibrasi untuk larutan standar Rhodamin B [13].
Proses Adsorpsi dan Penentuan Kondisi Optimum

Proses Adsorpsi dan Penentuan Massa Adsorben Optimum

Disiapkan 5 erlenmeyer kemudian dimasukkan masing-masing adsorben cangkang
telur ayam dengan variasi massa 0,5; 1; 1,5; 2; dan 2,5 gram, lalu ditambahkan 10
ml zat warna Rhodamin B 6 ppm kedalam masing-masing erlenmeyer. Campuran
tersebut diaduk dengan shaker selama 30 menit untuk memastikan kontak yang
baik antara adsorben dan adsorbat. Kemudian campuran dibiarkan selama 10
menit untuk memastikan proses adsorpsi berlangsung secara optimal. Setelah
proses adsorpsi, larutan dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan diukur
konsentrasi Rhodamin B menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang yang telah ditentukan.

Proses Adsorpsi dan Penentuan Konsesntrasi Adsorpsi Optimum

Penentuan konsentrasi adsorbat terhadap proses adsorpsi dilakukan dengan
dimasukkan 10 ml zat warna Rhodamin B ke dalam 5 erlenmeyer dengan variasi
konsentrasi Rhodamin B 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm. Kemudian ditambahkan adsorben
cangkang telur sebanyak 0,5 gram. Campuran tersebut diaduk dengan shaker
selama 30 menit dan setelahnya dibiarkan selama 10 menit, kemudian larutan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Diukur konsentrasi Rhodamin B
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang yang telah
ditentukan. Penentuan efektivitas adsorben cangkang telur ayam dan adsorbat
Rhodamin B ditentukan dengan menggunakan hasil analisis dari spektrofotometer
UV-Vis. Penentuan % adsorpsi dapat dihitung dengan persamaan 1[9].

Ci—C
% Adsorpsi = ( IC_ e) x 100 ... (1)
L
Keterangan:
% Adsorpsi  : Persentase adsorpsi
G : Konsentrasi awal larutan (mg/L)
Ce. : Konsentrasi akhir larutan (mg/1)

| DEKLARASI

Para Penulis tidak memiliki konflik dalam hal penulisan dan pendanaan.
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