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ABSTRAK

Keberadaan zat warna sintetis di perairan sangat berbahaya walaapun dalam konsentrasi
yang kecil. Metoda adsorpsi dianggap paling cocok untuk mengelola limbah, apalagi
memanfaatkan bahan terbuang untuk menyerap zat warna. Pada penelitian ini kulit dan
membran telur ayam digunakan untuk menyerap zat warna metilen biru. Kinetika reaksi
penyerapan dianalisa dari data waktu kontak optimal. Model kinetika yang cocok
dengan penelitian adalah pseudo orde dua dengan R? = 0,9971. Mekanisme penyerapan
menunjukkan bahwa kapasitas penyerapan sesuai dengan jumlah sisi aktif adsorben.
Dari segi ekonomi, kulit dan membran telur ayam dapat direkomendasikan sebagai
penyerap zat warna yang ramah lingkungan, efisiensi tinggi, mudah diperoleh sekaligus
mengurangi sampah padat organik.

Kata kunci : adsorpsi; metilen biru; zat warna; kinetika reaksi

DECOLORIZATION OF METHYLENE BLUE USING EGG SHELL
BIOSORBEN

ABSTRACT

The presence of synthetic dyes in waters is very dangerous even in small
concentrations. The adsorption method is considered the most suitable for managing
waste, especially using wasted material to absorb dyes. In this study, chicken egg shells
and membranes were used to absorb methylene blue dye. The absorption reaction
kinetics were analyzed from the optimal contact time data. The kinetic model that fits
the research is pseudo second order with R2 = 0.9971. The adsorption mechanism
shows that the adsorption capacity corresponds to the number of active sites of the
adsorbent. From an economic point of view, chicken egg shells and membranes can be
recommended as dye adsorbers that are environmentally friendly, high efficiency, easy
to obtain while reducing organic solid waste.
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PENDAHULUAN

Bertambahnya jumlah penduduk dan pertumbuhan industri yang cepat, maka
jumlah limbah yang masuk ke lingkungan juga semakin tak terbendung. Salah satu
limbah tersebut adalah limbah tekstil berupa zat warna sintetis yang merusak kesehatan
manusia dan lingkungan. Metilen Biru atau MB merupakan pewarna dengan rumus
molekul (C16H1sN3SCI) dengan berat molekul 319,85 g/mol. Berdasarkan strukturnya
MB merupakan pewarna thiazine kationik yang merupakan senyawa heterosiklik
aromatik.

Pada awalnya MB ditemukan sebagai obat, aktivitas pelumuran MB diteliti oleh Paul
Ehrlich sebagai dasar pengembangan kemoterapi modern, selanjutnya pada abad 19 -20
MB digunakan sebagai obat malaria pada manusia. Selain itu digunakan juga sebagai
penanda secara medis dan laboratorium, dan sebagai obat jamur pada kulit ikan.
Namun demikian penggunaan zat warna MB telah banyak diaplikasikan pada industri
tekstil. Limbah yang dihasilkan dalam kadar yang tinggi bahkan merusak tumbuhan,
manusia dan hewan. Pada tumbuhan air adanya zat warna di dalam perairan dapat
mengganggu proses fotosintesis sehingga juga mempengaruhi ketersediaan oksigen
bagi biota air lainnya. Sementara dosis MB dapat berakibat buruk bagi kesehatan
manusia.

Tabel 1. Hubungan dosis MB dengan dampaknya terhadap tubuh (Miclescu & Wiklund,
2010)

No. | DosisMB | Dampak

1 2-4 mg/kg | Hemolitik amonia, Kerusakan kulit pada bayi

2 7 mg/kg Mual, Muntah, Gangguan pencernaan, nyeri pada dada,

demam, perusakan hemoglobin

3 7,5mg/kg | Hiperpyrexia, Pusing

4 20 mg/kg Hipotensi

5 80 mg/kg Sianosis, Pembiruan kulit

Pengolahan limbah cair zat warna telah banyak dilaporkan, seperti: koagulasi kimia,
lumpur aktif, biodegradasi, dan nanofiltrasi (Abid et al., 2012). Namun metoda tersebut
masih mahal dan proses yang lama. Dewasa ini pemerintah sedang menggalakkan dan

mendukung pemanfaatan sampah dengan memberikan manfaat lain untuk menyerap
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limbah dengan tehnologi hijau. Sementara itu dari tinjauan ekonomi, pemanfaatan kulit
telur dapat dapat digunakan untuk menyerap zat warna berbahaya dengan biaya
pengolahan limbah yang rendah dan juga berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia.

Kulit telur ayam sering tidak termanfaatkan bahkan menjadi sampah yang dikirim ke
tempat pembuangan dengan biaya manajemen tinggi. Padahal kulit telur ayam sebagian
besar mengandung kalsium karbonat yang bisa digunakan sebagai suplemen kalsium
dan juga pupuk. Membran dari kulit telur juga bisa digunakan sebagai bahan kosmetik
karena mengandung kolagen (Faridi & Arabhosseini, 2018). Sementara putih telur
sendiri sudah pernah digunakan sebagai modifier untuk menyerap zat warna (Zein et al.,
2022). Kemampuan kulit telur untuk menyerap polutan, disebabkan oleh banyaknya
pori-pori dan gugus fungsi yang ada dari sisi aktif adsorben. Interaksi antara gugus
fungsi dari adsorben dan zat warna inilah yang nantinya dapat mengikat kation atau
senyawa anion sehingga terjadi dekolorisasi. Penggunaan kulit telur ayam merupakan
adsorben yang berbiaya rendah (Carvalho et al., 2011) dapat dimanfaatkan dalam
menyerap zat warna di industri tekstil. Disamping itu membran dari kulit telur memiliki
asam amino dan gugus fungsi seperti -OH, -SH, -COOH, -NH; dan -CONH; yang dapat
berinteraksi dengan zat warna (Hevira, Zein, & Ramadhani, 2019).

Penggunaan kulit telur beserta membrannya mempunyai kapasitas penyerapan yang
bagus. Oleh sebab itu, kali ini penulis akan melihat kinetika penyerapannya yang diuji

dengan persamaan pseudo orde satu, pseudo orde dua, dan difusi intra partikel.

METODE
2.1. Persiapan adsorben

Adsorben kulit telur dengan membrannya (KTM) dikumpulkan dan dicuci dengan air
mengalir, dikeringkan lalu diblender. Kemudian diayak dengan ukuran partikel <36 pm.
2.2. Aktivasi adsorben

Sebanyak 25 g KTM direndam dalam 75 mL HNO3z; 0,01 N selama 2 jam. Hal ini
bertujuan untuk membuka pori-pori KTM dan mengaktifkan sisi aktif adsorben (Sopiah
et al., 2017). Setelah itu dibilas dengan aquadest sampai pH normal kembali, kemudian
dikeringkan dan siap digunakan (Hevira, Zein, & Munaf, 2019).
2.3. Penentuan waktu kontak optimum penyerapan

Sebanyak 0,1 g KTM dimasukkan ke dalam 25 mL metilen biru dengan konsentrasi

10 mg / L pada pH optimum yang telah didapatkan sebelumnya. Penambahan asam

73



SITAWA : Jurnal Farmasi Sains dan Obat Tradisional Vol 1 No 2 (2022) 71-80 E ISSN : 2830-4802

nitrat dan basa digunakan untuk mengatur pH larutan. Waktu agitasi dilakukan mulai
dari 15 - 60 menit pada 100 rpm. Setelah itu adsorben disaring dan kemudian
konsentrasi larutan metilen biru ditentukan dengan Spektrofotometer UV-vis.

Kapasitas adsorpsi KTM terhadap metilen biru dihitung dengan persamaan:

—CelV
qe = % (Persamaan 1)

di mana Co dan Ce adalah konsentrasi zat warna awal dan konsentrasi pada saat
setimbang (mg / L), m adalah massa KTM (g), dan V adalah volume larutan zat warna
metilen biru (L).
2.4. Kinetika reaksi

Analisa kinetika reaksi digunakan untuk memprediksi kecepatan perpindahan
adsorbat dari larutan ke adsorben. Pada penelitian ini kinetika reaksi dapat dilihat
Kinetika reaksi dari zat warna metilen biru pada KTM. Model kinetika adsorpsi
ditentukan dengan menggunakan persamaan pseudo orde satu (Lagergren) dan pseudo
orde dua (Ho & Mc Kay).

-In (ge — qt) = k.t - Inge (Persamaan 2)
A a
LT T P (Persamaan 3)

Dari persamaan Kkinetika pseudo orde satu dan pseudo orde dua diatas akan
didapatkan nilai ky, ko, ge dan R? dari masing-masing model.
Dimana:
ge = kapasitas penyerapan pada saat setimbang (mg/g)
gt = kapasitas penyerapan pada waktu t (mg/g)
k1 = konstanta laju reaksi pseudo orde satu (menit™)
k2 = konstanta laju reaksi pseudo orde dua (g/mg.menit)

Mekanisme adsorpsi juga dapat dijelaskan dengan menggunakan model difusi intra
partikel. Difusi intra partikel dinyatakan dengan persamaan Weber dan Morris seperti
ditunjukkan pada persamaan 4.
gt = Kipxt*°>+ C (Persamaan 4)

Dimana Kip (umol-g™’ ‘min—?

) adalah konstanta laju difusi intrapartikel dan C
(umol-g™") adalah ketebalan lapisan batas. Dengan memplot qt versus t>° maka

didapatkan kemiringan dan perpotongan garis lurus dalam bentuk Kip dan C.
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3. HASIL DAN DISKUSI
3.1. Pengaruh waktu kontak

Pengaruh waktu kontak sangat mempengaruhi lama atau tidaknya penyerapan terjadi.
Pada Gambar 1 dapat kita lihat bahwa semakin bertambah waktu kontak reaksi antara
zat warna dengan adsorben, maka semakin berkurang kapasitas penyerapan. Walaupun
pengurangan sangat sedikit, namun kapasitas penyerapan KTM terhadap metilen biru

optimum terjadi pada waktu kontak 15 menit.

2.10

2,08 4

2.00 4

1,95 1

qt (mg/g)

1.85 4

L8O 4

0 1'0 2'0 3‘ 0 4'0 5‘0 b‘ 0 70
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Gambar 1. Pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas adsorpsi KTM untuk menyerap
metilen biru.

Waktu yang cepat itu dimungkinkan karena metilen biru merupakan zat warna
kationik yang akan cepat berinteraksi dengan kulit telur. Hal yang sama juga terjadi
pada penyerapan MB oleh limbah daun ketapang (Yully et al., 2015). Sementara itu jika
waktu kontak antara adsorbat dan adsorben terus ditambah setelah mencapai kapasitas
optimum, maka akan dapat menghambat penyerapan adsorbat bahkan dapat melepaskan
ikatan yang telah terjadi antara adsorbat dan adsorben, sehingga kapasitas penyerapan
menjadi turun.

3.2. Kinetika reaksi

Model kinetika pseudo orde satu diturunkan berdasarkan persamaan laju reaksi
Lagergren untuk adsorpsi cair-padat berdasarkan kapasitas padatan. Sedangkan model
kinetika pseudo orde dua diasumsikan bahwa kapasitas penyerapan sebanding dengan
jumlah situs aktif pada adsorben (Liu et al., 2016).
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Pada Gambar 2 didapatkan bahwa nilai R* dari persamaan pseudo orde satu adalah

0,5808. Sedangkan pada Gambar 3 nilai koefisien determinasi dari model pseudo orde

dua adalah 0,9971. Itu berarti bahwa model kinetika pseudo orde dua lebih cocok untuk

menjelaskan laju reaksi zat warna metilen biru pada KTM. Penelitian tentang

pemanfaatan limbah jamur kancing untuk menyerap zat warna MB juga mendapatkan
hasil yang sama (Ahmed & Ebrahim, 2020).
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Gambar 2. Kinetika penyerapan zat warna metilen biru menggunakan model kinetika

pseudo orde satu.
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Gambar 3. Kinetika penyerapan zat warna metilen biru menggunakan model kinetika

pseudo orde dua.
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Gambar 4. Penyerapan zat warna metilen biru menggunakan model difusi intra

partikel.

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa mekanisme penyerapan pada persamaan difusi

intra partikel dimulai dari pergerakan partikel dari luar adsorben ke permukaan

adsorben, setelah itu terjadinya difusi molekul ke dalam pori. Nilai koefisien

determinasi (R?) untuk penyerapan zat warna metilen biru oleh KTM adalah 0,5283. Hal

ini menunjukkan bahwa model difusi intra-partikel menunjukkan satu-satunya yang

membatasi laju penyerapan (Guarin et al., 2018).

Tabel 2. Parameter model kinetika reaksi untuk penyerapan metilen biru oleh KTM

Model Parameter KTM+metilen
biru
Data Percobaan Qe (expy (MY / Q) 2,0267
Pseudo-orde-satu ki (min ") 0,0059
Ye [cale) (mg / g) 014154
R? 0,5808
Pseudo-orde-dua k2 (@mg ' menit™ ") 0,2471
He (cale) (mg / g) 1,7963
R? 0,9971
Difusi intra-partikel C 2,140
K gigr (Mg / g min °°) 0,034
R? 0,5283
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Pada Tabel 2 dapat dilihat juga nilai ge pada perlakuan dan nilai ge pada persamaan
pseudo orde dua lebih berdekatan, yaitu 2,0267 dengan 1,7963. Nilai ini dikonfirmasi
dengan nilai R? = 0,9971. Sementara itu nilai ge yang didapatkan dalam percobaan dan
ge pada persamaan pseudo orde satu agak lebih jauh yaitu 2,0267 dengan 0,4154
dimana nilai R? yang didapatkan juga rendah yaitu yaitu 0,5808. Hal ini menunjukkan
bahwa kinetika reaksi penyerapan MB oleh KTM lebih cocok menggunakan model
pseudo orde dua daripada pseudo orde satu. Model kinetika pseudo orde dua dapat
menjelaskan bahwa kapasitas penyerapan dipengaruhi oleh jumlah sisi aktif adsorben.
Hasil yang sama juga terjadi pada penyerapan Metilen biru menggunakan kulit pisang
(Fitriani et al., 2015).

Analisa Biaya Penyerapan/Dekolorisasi

Pengolahan limbah zat warna biasanya membutuhkan biaya yang besar. Analisa
biaya pengolahan limbah dilakukan untuk melihat potensi penggunaan kulit telur dari
segi ekonomi. Penggunaan karbon aktif sering memberikan kapasitas penyerapan yang
tinggi, namun biaya pengolahan menjadi karbon aktif membutuhkan biaya dan waktu
yang lebih lama. Sementara penggunaan kulit telur setelah diaktivasi bisa langsung
digunakan. Harga 1 kg karbon aktif adalah Rp 20.000, sementara 1 kg cangkang telur
bisa didapatkan secara gratis. Perbandingan harga ini sangat signifikan dalam
pengolahan limbah tekstil yang cukup banyak. Hal ini juga dibuktikan oleh Misfadhila
dkk bahwa penggunaan kulit telur dalam penyerapan zat warna atau dekolorisasi juga
memberikan kapasitas adsorpsi yang lebih baik dibandingkan dengan karbon aktif
(Misfadhila, Azizah, Diane, & Chaniago, 2018).

SIMPULAN

Dari hasil analisa data penelitian dapat disimpulkan bahwa KTM (kulit telur dan
membran telur ayam) terbukti dapat menyerap zat warna metilen biru. Mekanisme
penyerapan dapat dilihat dari model kinetika rekasi. Model kinetika pseudo orde dua
menunjukkan bahwa kapasitas penyerapan sesuai dengan jumlah sisi aktif adsorben.
Dari segi ekonomi, KTM berpotensi untuk direkomendasikan sebagai penyerap zat

warna dalam mengurangi limbah industri tekstil.
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