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MOTTO

Berhenti, tak ada tempat di jalan ini

Sikap lamban berarti mati

Mereka yang bergerak,

Merekalah yang maju ke muka

Mereka yang menunggu

Mesti sejenak, pasti tergilas

(Muhammad Iqbal)
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PEMANFAATAN CANGKANG TELUR AYAM POTONG

SEBAGAIPENJERAP LOGAM Cr (VI)
DALAM AIR

C a s madi

No. Mhs. 99612077

INTISARI

Penelitian ini di lakukan untuk mempelajari pemanfaatan cangkang telur
ayam potong sebagai penjerap logam Cr (VI) dalam air, dengan menggunakan
spektrofotometri (UV-Vis). Dan spektrofotometri IR untuk mengidefikasi gugus
fungsi yang ada pada cangkang telur.

Penentuan konsentrasi yang terserap oleh adsorben dihitung dengan
menggunakan metode standar kalibrasi dengan persamaan y = 0,4180x + (-
0,0027) dengan menggunakan adsorben yang tanpa dipreparasi (tanpa
deproteinasi dan demineralisasi. Variabel uji adalah variasi konsentrasi antara 2,
4, 6, 8, dan 10 ppm serta berbagai variasi kecepatan pengadukanantara 200, 300,
sampai 400 rpm, dengan kemampuannya cangkang telur ayam potong sebagai
adsorben mampu mengabsorpsi Cr (VI) dari berbagai konsentrasi yaitu 2 ppm
yang teradsorpsi 1,924 ppm, 4 ppm teradsorpsi 3,919, 6 ppm teradsorpsi 5,898
ppm, 8 ppm teradsaorpsi 7,530 ppm dan 10 ppm yang teradsorpsi 9,106 ppm, dan
berbagai variasi kecepatan pengadukan antara 200, 300 dan 400 rpm, dari adsorpsi
logam Cr (VI) oleh cangkangtelur dengan metode pengadukan, yang lebih tinggi
adsorpsinya ialah pada kecepatan pengadukan 200 rpm

Kata kunci : Adsorpsi, Cangkang telur ayam potong, konsentrasi Cr (VI),
Spektrofotometri, Standard kalibrasi, Pengadukan
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THE USE OF THE HEN'S EGG SHELL

THE METAL Cr (VI) AS ADSORBED
IN WATER

by:

C as m a d i

99612077

ABSTRACT

The research carried execute a study the use of the hen's egg shell as
adsorbed of the metal Cr (VI) in the water, using spectrofotometry UV-Vis and
spectrofotometry IR to identification of the fungtional groups that of egg shell.

Determination of the concentration absorbed by the adsorbant was
measured using the standard method of calibration with the equation of y =
0,4180x + (-0,0027) by using of adsorbed without activation (without
deproteinace and demineralation). The test variable used the variation of
concentration of 2, 4, 6, 8, and 10ppm. With various the speedof mixing between
200, 300 and 400rpm by indicate the egg shell ayam potong as adsorbant capable
absorbtion Cr (VI) from variation concentration at 2 ppm the absorbed 1,924 ppm,
4 ppm absorbed 3,919 ppm, 6 ppm adsorbed 5,898 ppm, 8 ppm absorbed 7,530
ppm and 10 ppm adsorbed 9,106 ppm, and from variation the speed of mixing
between200, 300 and 400 rpm from adsorbed apparently of metal by egg shell the
high is at the speed of mixing 200 rpm

Key word : absorbtion, the hen's egg shell, concentration Cr (VI),
spectrofotometry, calibration standard, mixing
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran lingkungan, yakni suam permasalahan yang banyak di

perbincangkan, sebenarnya diartikan sebagai pekerjaan manusia secara sadar atau

tidak sadar telah mengotori (mencemari) lingkungannya. Jadi sebenarnya hal ini

telah berlangsung lama sekali sejak bumi dipadati manusia, sampai 20 tahun

terakhir ini merasakan danmenyadari akibatpencemaran lingkungan ini.

Pengembangan sektor industri dapat mengakibatkan hasil produksi yang

dapat diharapkan juga tidak dapat dihindari pasti mengakibatkan timbulnya hasil

samping yang tidak diharapkan, misalnya pengembangan industri telur, di

samping menghasilkan produk utama yang berupa telur, bahan baku industri

makanan, obat-obatan dan lain sebagainya, akan selalu dihasilkan limbah yang

berupa cangkang telur dan limbah-limbah lainnya yang sangat potensial sekali

sebagai pencemar lingkungan.

Perkembangan dewasa ini Indonesia telah memiliki pabrik

pengolahan telur ayam yangmampu memproduksi sekitar 40-50 ton per hari dan

pertahunya, mulai dari tahun 1985; 6.240 ton, 1986; 12.487ton, 1988; 12.487ton,

1989; 12.487 ton, 1990; 15.600 ton, 1991; 15.600 ton, 1992; 15.600 ton, tentunya

hasil dari produksi telur ini berupa bahan-bahan baku industri makanan, obat-

obatan dan lain sebagainya, Hasil dari produksi tersebut memiliki hasil samping

yang berupa limbah cair maupun cangkang telur, kalau ini berkelanjutan dan

dibiarkan



begitu saja tentunya lingkunganlah yang menjadi korban pencemaran sehingga

akan berdampak kepada makhluk-makhluk hidup di dalamnya.

Teknologi proses pengolahan limbah perlu dikembangkan agar dapat

memberi nilai tambah terhadap limbah cangkang telur, yang semula menjadi

limbah pencemar lingkungan, dapat diubah menjadi bahan baku industri, sebagai

bahan pengolahan limbah atau dengan kata lain memanfaatkan cangkang telur

sebagai penjerap logam berat di dalam air (limbah).

Cangkang telur atau kulit telur, sepintas mata memandang, bahwa kulit telur

itu terlihat benar-benar tertutup, akan tetapi kalau dilihat dengan mikroskop

elektronik maka akan terlihat bahwa kulit telur itu mengandung pori-pori yang

banyak sekali (Rasyaf, 1987).

Beranjak dari hal tersebut penulis ingin mencoba untuk melakukan

pengujian terhadap cangkang telur yang diperoleh dari masyarakat yang

mengkonsumsi telur, untuk dijadikan sebagai bahan penjerap/adsorpsi logam-

logam berbahaya seperti Cr dalam air, dengan menggunakan metode

perendaman/pengadukan kemudian disaring lalu fitratoya dianalisis dengan

menggunakan Spektrofotometri UV-Vis untuk menentukan konsentrasi Cr yang

teradsorpsi oleh cangkang telur, dan penggunakan spektrofotometri Inframerah

yang digunakan untuk mengetahui dan mengidentifikasi gugus fungsi dan gugus

aktif pada cangkang telur yang bereaksi dengan logam Cr (VI)

Krom merupakan logam berat berbahaya dan berpotensi sebagai limbah

yang toksisitasnya tinggi, dengan masuknya krom (Cr) kelapisan udara dari suatu

strata lingkungan disebabkan dari pembakaran dan mobilisasi batu bara dan



minyak bumi. Dari pembakaran yang dilakukan terhadap batu bara akan dilepas

Cr ke udara sebesar 10 ppm, sedangkan dari pembakaran minyak bumi akan

dilepas ke udara sebanyak 0,3 ppm. Keadaan ini dapat diartikan bahwa setiap

tahunnya akan dilepaskan sebanyak 1400 ton Cr ke udara yang berasal dari proses

pembakaran batu bara, dan sebanyak 50 ton Cr yang berasal dari proses

pembakaran dengan menggunakan minyak bumi. Krom akan terakumulasi oleh

biota yang selanjutnya akan dikonsumsi oleh manusia, tubuh yang

mengakomulasi logam yang terus-menerus pada batas konsentrasi tertentu akan

menimbulkan efek yang buruk seperti timbulnya kanker, rusaknya selaput tipis

hidung, menurunkan jumlah sel darah merah dan masih banyak lagi efek yang

merugikan (Suroso 2003).

Logam Cr(VI) dianggap sebagai logam berbahaya maka dalam ketentuan

standard baku mutu air limbah tersebut tidak boleh melebihi konsentrasi 1 ppm.

Oleh karena itu cangkang telur salah satu cara alternatif untuk dijadikan bahan

adsorpsi logam-logam berat berbahaya di dalam limbah cair. Walaupun di dalam

penelitian ini belum ada referensi-referensi atau penelitian sebelumnya tentang

pemanfaatan cangkang telur sebagai penjerap logam berat dalam limbah cair,

penulis ingin mencobah dan mengungkapkan kemampuannya cangkang telur

dalam mengadsorpsi logam Cr (VI) di dalam air, yang memiliki sifat fisika dan

kimia pada cangkang telur tersebut, dengan menggunakan metode pengadukan.



1.2 Rumusan Masalah

a. Apakah cangkang telur dapat menjerap logam Cr dalam air.

b. Bagaimanakah pengaruh pengadukan dan konsentrasi awal Cr (VI) pada

proses adsorpsi Cr(VI) dalam air oleh cangkang telur

1.3 Tujuan Penelitian

a. Ingin membuktikan bahwa cangkang telur dapat menjerap/mengadsorpsi

logam khrom di dalam air

b. Ingin menentukan pengaruh pengadukan dan konsentrasi awal Cr (VI)

pada proses adsorpsi Cr(VI) dalam air oleh cangkang telur

1.4 Manfaat Penelitian

Dipandang dari sudut disiplin ilmu pengetahuan dan tanggung jawabnya

dengan kelestarian lingkungan hidup, penelitian tentang pemanfaatan cangkang

telur sebagi penjerap logam berat yang berupa logam khrom ini sangat bermanfaat

sabagai kerangka dasar pemikiran tentang cara alternatif suatu sampling untuk

mengolah limbah cair yang mengandung logam-logam berat berbahaya dari

industri khususnya logam Cr(VI) danjuga sangatlah ekonomis untuk mengatasi

polusi atau pencemaran lingkungan hidupkhususnya lingkungan air.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komponen Dan Komposisi Kimia Cangkang Telur

E<ahan kerabang telur yang terbentuk mempunyai susunan lapisan yang

berbeda-beda, di antaranya, kutikula, pori-pori, pusat mammilary, ujung dasar

membrane shell , membrane shell dalam, payisade layer, crystalline mammilary

layer. Di mana dari bagian-bagian tersebut terdapat lapisan utama dari luar dan

dalam diantaranya; pori-pori, kutikula, palysade layer, crystalline mammilary

layer, dan membrane shell dalam dan luar (Rini',1991). Gambar yang terlihat

sebaga berikut:

/-•\7-••>. ?•••'• y:;

I I

ISAGIAN LUAR

Kelerangan:

1. Kuning telur
2. Pulih telur
3. Kalasa

4. Inti kiining telur
5. Kantung udara

• 6. Selaput tipis kulit telur
7. Kulit telur

Keterangan :
1. Kutikula

2. Fori-pori
3. Pusat mammilary
4. Palisade layer
5. Crystalline mammilary layer
6. Membrane shell dalam
7. Membrane shell luar

Garrbar 1. (a) Stmktur telur (Rini.W. 1991). (b) Struktur kulit telur/penampang
kerabang telur (Anastusia J.Romanoff and Alexis.L,Romanoff, 1949)



Komponen dan komposisi kimia cangkang telur, perlu di bedakan antara

komponen dan komposisi kimia lapisan cangkang telur bagian luar dengan

komposisi kimia yang membentuk makro molekul pada lapisan dalam dari

cangkang telur. Adapun komponen cangkang telur bagian luar terdiri dari,

kutikula, pori-pori, payisade layer, crystaline mammilary layer dan membran

cangkang (shell) atau membran luar. Begitu pula komponen dan komposisi kimia

pada bagian dalam cangkang telur yang memiliki komponen makro molekul

utama yang turut membentuk lapisan cangkang telur, terdiri dari kalsit karbonat

dan protein, dan ini terdapat pada membran dalam maupun pada membran luar.

Komposisi kimia pada lapisan cangkang telur, pada bagian luar memiliki

keseragaman komposisi kimia seperti; Kutikula layer, merupakan bagian lapisan

yang berada pada permukaan shell crystaline yang dibentuk oleh bahan organik.

Analisis yang telah dilakukan oleh Simons dan Wiertz (1963) dengan

menggunakan electron micrographs memperlihatkan bahwa konstruksi kutikula

yang terdiri dari dua lapisan; lapisan pertama yang berdekatan dengan shell yang

nampak berbusa, dan lapisan yang kedua sebelah luar yang sangat padat.

Komposisi kimia yang terdapat pada kutikula yaitu sekitar 90% protein dan 10%

karbohidrat (Baker, dan Blach,1962). Vadhera dan Baker dalam Baker dan Blach

(1962) bahwa komposisi yang dimiliki oleh kutikula sekitar 85-87 % protein, 3,5-

4,4 % karbohidrat dan 2,5-3,5 % lemak dengan 3,5 % abu.

Pori-pori, pada cangkang telur berguna untuk pertukaran gas CO2 dan gas

O2, yang banyak sekali dilapisi oleh suatu lapisan tipis pada bagian luarnya

sehingga pori-pori itu tidak terbuka secara langsung. Dan adanya pori-pori yang



sangat kecil pada cangkang terlur itu dapat dimasuki oleh mikroorganisme

perusak yang masuk ke dalamnya dan memakan isi telur (Rasyaf ,1973). Jalur

pori-pori pada shell terisi oleh serat-serat protein (Romanoff dan Romanoff, 1949)

Palysade layer merupakan lapisan yang paling tebal, lapisan ini menjorok

ke lapisan crystaline mammilary layer, yang mempunyai ketebalan antara 0,22-

9,19 mm dan mempunyai ketahanan terhadap tekan pemecah sebesar 4,45 kg.

Ketebalan dari palysade layer sangat tergantung oleh kalsium dalam rasumnya

atau zat-zat kapur seperti Ca, Mg serta vitamin D3 yang terkandung pada

cangkang telur tersebut (Rini,1991).

Crystaline Layer ialah bagian dalam yang bergaris dari dua membran yang

melekat satu sama yang lain untuk membentuk komponen membran. Membran

dalam dan membran luar. Dari kedua membran ini, di mana masing-masing

membran terdiri dari jaringan serat-serat berbentuk palarel yang ada pada

permukaan cangkang telur. Dan masing-masing serat membran dibentuk oleh

protein yang melilingi pusatnya dengan lapisan mucopolysaccharide. (Candlish,

1972).

Membrane shell mengandung sekitar 95 % protein, 2 % abu yang berisikan

pospor, kalsium, magnesium, belerang, besi (Wedral, Vadhera, dan Baker. 1974),

adapun kandungan atau prosentasi komposisi kimia yang membentuk makro

molekul pada bagian dalam yang sebagai penyusun cangkang telur ada dalam

bentuk persenyawaan garam-garam, sama memiliki kandungan komposisi kimia

yang berbeda, tenitama dalam bentuk persenyawaan kalsium karbonat sekitar

98,5 % dan magnesium karbonat sekitar 0,85 % dan protein yang turut



membentuk cangkang telur terdiri dari serat-serat yang menyerupai kalogen,

namun protein yang terdapat pada membran berbentuk musin dan keratin

(Sudaryani, 2000).

Von Nathusius, dalam Romanoff dan Romanoff, (1949) bahwa ada protein

di bagian mineral pada shell. Protein yang nampak menjadikan sebagai matrix di

mana melekat pada garam-garam anorganik. Berdasarkan (Almuqtiis, 1934 dalam

Romanoff dan Romanoff 1949) matrix protein bisa diklasifikasikan sebagai

collagen, yaitu salah satu jenis protein yang ditemukan pada tulang dan tulang

rawan. Protein ini menunjukan sifat-sifat umum dari kelas protein sederhana yang

dikenal sebagai albuminoids.

2.2 Proses Interaksi Protein Dengan Ion Logam

Klasifikasi ikatan ion logam dalam hal interaksi antara logam dan protein,

secara alamiah logam melibatkan pelekatan ion logam dengan beberapa atom

oksigen, nitrogen dan keduanya.

Protein yang menyusun cangkang telur kaya dengan residu asam amino,

gugus aktif pada protein dapat mengikat logam pada ujung amino dan karboksilat

dan melalui rantai peptida yang terprotonasi. Residu pada histidin dan sistein

yang terdapat pada residu asam amino mengikat logam melalui gugus indazol dan

thiol. Residu asam aspartat dan glutamat mengikat logam pada gugus karboksil

dan atom oksigen dari karboksil peptida (Strandberg dkk, 1981, Hugher dan

Poole, 1990 dalam Kusmardini 1999).

Ikatannya dengan peptida/asam amino, pada asam amino sederhana seperti

glisin /alanin dasar pelekatannya ada dua titik, yaitu karboksilat dan kelompok



amina pada senyawa peptida tersebut, setiap peptida saling berikatan sehingga ada

dua titik pelekatan yang mencegah oksigen/nitrogen mengikat logam lain pada

waktu yang bersamaan. Strukturnya sebagai berikut:

)H"

r
H2C C — N

n+NH2—• LyM

Dari sini jelas bahwa panjang rantai peptida dapat terus bertambah, sesuai

dengan pertambahan rantai peptida, maka kemampuan senyawa tersebut untuk

mengikat ion logam yang sama juga bertambah dengan cepat (Darmono, 1995)

Protein yang memiliki gugus -COOH dan gugus -NH2 (dalam asam amino)

dapat bereaksi dengan senyawa-senyawa lain, karena protein itu sendiri adalah

salah satu makro molekul yang terdiri atas sejumlah besar asam amino. Oleh

karenanya molekul ini merupakan molekul besar yang terdiri atau banyak molekul

asam amino, maka dapat disebut polipeptida.

Gugus -NH2 yang terdapat pada asam amino ujung peptida, secara

bersamaan dengan gugus -COOH dapat bereaksi dengan ion-ion logam berat

seperti Cu2+, Co2+, Mn2+ dan Ca2+ yang dapat membentuk senyawa kelat.

CH2

C = 0

I
- o

o=c— Ov ;o—C= O

„2+

H2C NH2 NHF "CH2
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Selain gugus-COOH dan gugus-NH2, gugus-R pada asam amino tertentu

dapat pula mengadakan reaksi dengan ion/senyawa lain. Gugus sulfhidril (-SH)

pada molekul sistein dapat bereaksi dengan ion Ag+ atau Hg^(Pujiadi,1994). Di

manareaksinya dengan Ag+ sebagai berikut;

HS—CH2—CH—COOH + Ag+ • AgS—CHj—CH—COOH + H

NH2 NH2

Asam amino dan polipeptida seperti sistein, glutamat, aspartat, lisin dan

lastidin, masing masingmerupakan donor sulfur, karboksilat mengikat ion logam

yang merupakan ikatan stabil

Kemampuan molekul protein yang mempunyai banyak sekali rantai ikatan

asam amino, gugus karboksilat adalah gugus yang penting dalam mengikat ion

logam, memungkinkan atom nitrogen tempat utama dalam ikatan tersebut

(Darmono,1995)

Penyerapan logam melibatkan ikatan ion dan kovalen dengan biopolimer di

antaranya protein dan polisakarida sebagai gugus fungsional yang berperan

penting dalam mengikat ion logam, gugus ligan yang tersedia merupakan gugus

yang bermuatan negatif seperti karboksilat fosfat, thiosat atau gugus amida yang

berkoordinasi dengan atom situs logam melalui pasangan elektron lepas ( Gadd,

Hughes dan Poole, 1990 dalam Kusmardini, 1999).

Protein merupakan segolongan besar senyawa organik yang di jumpai

dalam semua mahluk hidup atau suatu makro molekul yang terdiri dari karbon,

hidrogen, oksigen, nitrogen dan juga sulfur, yang mempunyai berat molekul

berkisar 6000 sampai beberapa juta. Fungsi protein itu sendiri secara garis besar
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terdapat terbagi kedalam dua kelompok besar, yaitu sebagai bahan struktural dan

sebagai bahan yang bekerja pada tingkat molekuler. Apabila tulang dan kitin

adalah beton, maka protein struktural adalah dinding batu batanya. Beberapa

protein struktural seperti fibrous protein, berfungsi sebagai pelindung, sebagai

contoh a dan P-keratin yang terdapat pada kulit telur (Hertadi, 2003).

Polisakarida merupakan karbohidrat yang terbentuk oleh kondensasi sub

unit monosakarida sehingga terbentuk polimer dan molekul panjang yang sering

kali berserat strukturnya paling panjang seperti selulosa dan kitin ( Daintith,1997 )

Kitin merupakan polimer N-asetilgukosamin dan terdapat jumlah besar pada

dinding sel serta sangat efektif sebagai zat penjerap logam dan radionuklida dan

kitosan merupakan turunan kitin yang mempunyai kemampuan yang cukup berarti

sebagai penyerap logam ( Gadd, 1992 dalam Kusmardini 1999).



BAB III

DASAR TEORI

3.1 Logam Khrom

Kata khromium berasal dari bahasa yunani (=chroma) yang berarti waraa.

Dalam bahasa kimia, khrom dilambangkan dengan Cr, sebagai salah satu unsur

logam berat. Khrom mempunyai nomer atom (NA= 24) dan mempunyai berat

atom (BA= 51,996).

Di dalam badan perairan, terjadi berbagai macam proses kimia, mulai dari

pembentukan kompleks sampai dengan reaksi redoks. Proses kimia tersebut

terjadi pula pada logam khromium yang ada di perairan. Proses kimia seperti

pengomplekskan dan sistem reaksi redoks, dapat terjadinya pengendapan dan

sedimentasi logam Cr di dasar perairan. Proses-proses kimiawi yang berlangsung

dalam badan perairan juga dapat mengakibatkan terjadinya peristiwa reduksi dari

senyawa-senyawa Cr6* yang sangat beracun menjadi Cr3* yang kurang beracun.

Peristiwa reduksi yang terjadi atas senyawa Cr6+ menjadi Cr3+ dapat berlangsung

bila badan perairan berada dan mempunyai lingkungan yang bersifat asam. Untuk

perairan yang lingkungan basa, ion-ion Cr3+ akan diendapkan di dasar perairan

(Palar,1994).

Sebagai logam berat, Cr termasuk logam yang mempunyai daya racun yang

tinggi. Daya racun yang dimiliki oleh logam Cr ditentukan oleh valensi ionnya.

Ion Cr +merupakan bentuk logam Cr yang banyak di pelajari sifat racunnya, bila

di bandingkan dengan ion-ion Cr2* dan Cr3+ Sifat racun yang dibawa oleh logam

ini juga dapat mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan kronis (Palar ,1994).

12
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Sumber keracunan Cr dapat berasal dari pabrik semen, baterai, cat, industri

pelapisan dengan Cr, pewarnaan, penyamakan, fotografi, bahan peledak,

antioksidan dan Iain-lain.

3.2 Cangkang Telur

Telur terdiri dari dua bagian cairan yang kental dan satu bagian yang padat,

bagian cairan kental yang paling tengah dalam adalah kuning telur yang

dikelilingi oleh putih telur, kemudian bagian cair itu di lindungi oleh bagian yang

keras yang dinamakan kulit telur atau kerabang/cangkang telur. Di mana kerabang

telur itu sendiri mengandung pori-pori yang banyak sekali yang di lapisi oleh

lapisan yang tipis atau kutikula pada bagian luarnya sehingga pori-pori itu tidak

terbuka secara langsung. (Rasyaf, 1973). Maka dengan adanya penguapan air dan

pelepasan gas-gas dari telur terjadi melalui pori-pori kerabang/cangkang telur,

tentunya ini dapat di ketahui pada saat penyamakan telur.

Selama pembentukan shell yang sempurna, kalsite kristal menempatkan

posisinya pada tempat yang istimewa yaitu pada shell membran luar, dengan

berbagai tingkatan ultrastruktur yang terdiri dari jaringan serat-serat yang

menjalin dan menyatu dengan diameter yang saling berubah-ubah. Dari sini

kristal tumbuh terus dengan menunjukan bentuk kerucut, palysade dan lapisan

kristal yang tegak lurus. Kerangka organik pada shellmerupakan kompleks kalsit

seluruhnya bercabang-cabang, bersamaan dengan berubah-ubahya kualitas pada

pigmen sebelum lapisan kutikula nampak bersamaan dengan bagian shell collour

(Shoffher dalam Tullett 1975). Cangkang telur tersusun dari sebagian besar yaitu

pertama, matrix yang terdiri dari serat protein yang menjalin dan menyusun
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bentuk bola, dan kedua, campuran kalsit atau kristal kalsium karbonat,

(Romanoff, dan Romanoff, 1949).

3.3 Sifat Fisika-Kimia Cangkang Telur

Mempelajari karakteristik fisika-kimia pada cangkang telur yang di

milikinya sangat beragam sekali, karena cangkang telur selalu memiliki pengujian

yang sama dengan bagian luar cuticula layer dan juga pada bagian dalam yang

berupa shell membrane.

Sifat fisika cangkang telur merupakan suatu kondisi cangkang telur yang

memiliki bentuk/struktur ketahan luar yang di lapisi berbagai komponen-

komponen penyusun cangkang telur, sedangkan sifat kimia cangkang telur

merupakan sistim pengorganisasian yang kompleks dari senyawa-senyawa

organik dan anorganik yang turut menyusun cangkang telur dan membran telur.

Jadi sifat fisika-kimia pada cangkang telur merupakan sistim yang mampu

mengatur tekanan luar yang di lapisi oleh membran yang semipermiabel dengan

konsentrasi yang berbeda-beda pada komponen organik dan anorganik penyusun

cangkang telur.

Experimen yang telah dilakukan, membuktikan bahwa cangkang telur

pada bagian luar dilindungi oleh kutikula yang sangat permeable (mudah

ditembus) dan mudah dipengaruhi karena kutikula memiliki penghubung yang

dapat menguraikan air dan masuknya bakteri atau organisme lain ke dalam telur,

serta peranannya dalam pertukaran gas yang terus-menerus lewat pori-pori

cangkang telur, dan karakter atau sifat lain yang di miliki cangkang telur seperti

berat jenis, kekuatan cangkang telur dapat ditembus oleh cairan dan gas, dan
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kemampuannya untuk mentransimisikan cahaya atau sinar. Dan faktor yang

mempengaruhi ketebalan cangkang telur adalah nutrisi, patologi dan keturunan.

Sedangkan cangkang telur yang tipis memiliki berat yang spesifik rendah dan

mengandung kalsium yang cukup untuk memenuhi kebutuhan pada

perkembangan embrio, serta pemberian terhadap vitamin D.

3.4 Adsorbsi

Adsorbsi merupakan fenomena yang terjadi pada permukaan, Karena

terdapat gaya ikatan yang tak seimbang pada batas antar permukaan (Oscik dalam

Suroso, 2003). Adsorbsi berkaitan dengan proses akumulasi atau pemusatan

subtansi adsorbat pada permukaan adsorben. Hal ini dapat terjadi melalui antara

muka dua fasa, misalnya fasa cair dengan cair, fasa gas dengan cair, fasa gas

dengan padat. Adsorbsi larutan dapat diprediksi secara kualitatif dari polaritas

adsorben dan komponen larutan. Adsorben polar cenderung menyerap lebih kuat

adsorbat polar dan adsorbat polar menyerap lebih lemah, begitu pula sebaliknya.

Kekuatan adsorbsi merupakan hasil kombinasi dari afinitas adsorbat terhadap

pelarut-pelarut dan afinitas adsorbat terhadap adsorben. Faktor utama yang

menentukan prosesadsorbsi adalah kelarutan adsorbat di dalam pelarut.

Proses adsorbsi larutan secara teoritis umumnya lebih rumit bila

dibandingkan dengan proses adsorbsi padagas,uap dan cairan murni. Hal tersebut

disebabkan adsorbsi larutan melibatkan kompetisi antara zat pelarut dan terlanit

atau antarakomponen-komponen campuran cairandengan situs adsorbsi.



16

Menurut Hassert dan Benwart (1992) dalam Lesbani (2001) ada berbagai

macam gaya yang berperan dalam adsorbsi yaitu gaya Van der Walls, gaya

elektrostatik, ikatan kovalen, dipol-dipol dan hidrofop.

Gaya tarik-menarik dari suatu padatan dapat dibedakan menjadi dua jenis

yaitu gaya fisika dan gaya kimia. Adsorbsi kimia melibatkan ikatan koordinasi

dari hasil penggunaan pasangan elektron secara bersama-sama oleh adsorben dan

adsorbat. Pada adsorbat jenis ini dihasilkan panas tinggi, yaitu mendekati harga

untuk terjadinya ikatan kimia. Dengan adanya study spektroskopi dan alat yang

semakin teliti memperkuat fenomena yang terjadi dengan ditunjukkan terjadinya

tranfer elektron dengan terbentuknya ikatan kimia antara adsorben dengan

adsorbat. Energi adsorbsi yang terlibat dalam kisaran 80-650 Kj/mol (Oscik dalam

Suroso, 2003). Sedangkan batas minimal suatu adsorbsi diklasifikasikan sebagai

adsorbsi kimia adalah lebih besar 20,92 Kj/mol. Besamya energi yang terlibat

menyebabkan adsorbat sangat sukar dilepaskan kembali, dan banyak substansi

yang teradsorbsi merupakan fungsi dari tekanan konsentrasi dan temperatur.

Gaya Van der Walls timbul dari osilasi infase awan elektron dari molekul-

molekul atau atom-atom yang berdekatan sosialisasi ini menimbulkan dipol-dipol

kecil yang awalnya berlawanan dalam atom yang berdekatan sehingga

menyebabkan dengan adanya sebuah gaya tarikan lemah antara atom dan molekul

satu sama lain. Energi yang dihasilkan dari gaya ini sekitar 2-20 Kj/mol

(Petrucci,1987), energi interaksi yang dihasilkan dari gaya dispersi ini (10-40

Kj/mol) lebih kecil dibandingkan energi ikatan kovalen atau elektrostatik (»40

kj/mol) tetapi lebih besar dari energi induksi («10 kj/mol).
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Ikatan hidrogen terjadi antara molekul-molekul yang atom hidrogennya

terikat secara kovalen dengan atom yang sangat elektronegatif. Ikatan hydrogen

terjadi pada orientasi molekuler, rentang energinya hampir sama dengan energi
interaksi gaya Van der Walls (Petrucci, 1987). Ikatan kovalen terbentuk melalui
penggunaan pasangan electron secara bersama-sama atau pembentukan kompleks
antara gugus donor dengan akseptor tunggal. Ikatan ini dapat terjadi dari kondisi
situs aktif adsorben kelat dengan ion logam melalui dua atom donor untuk

menghasilkan suatu kompleks siklik, pembentukan komplek dapat pula terjadi
dari efek sinergis melalui pengikatan dua komponen yang saling memperkuat

yaitu ikatan sigma (a) dari situs aktif adsorben ke logam dengan ikatan phi (71)

bonding dari logamkesitus aktif adsorben.

3.5 Prinsip Dasar Spektrofotometri UV-Visibel (UV-Vis) Dan

Spektrofotometri Inframerah

Spektrofotometri Ultraviolet (UV) atau Ultraviolet tampak (UV-Vis)

mengukur banyaknya radiasi ultraviolet yang diserap oleh senyawa sebagai fungsi

dari panjang gelombang radiasi. Jadi data yang diperoleh eksperimen absorbsi

ultraviolet adalah grafik panjang gelombang radiasi ultraviolet (A.) versus jumlah

relatif radiasi ultraviolet dari panjang gelombang yang ditransmisikan melalui

sampel senyawa, gafit ini disebut spectrum ultraviolet senyawa.

Sumbu horizontal spektrum ultraviolet adalah linier dalam panjang

gelombang. Daerah ultraviolet dari spektrum elektromagnetik yang pada

spektrofotometer UV adalah radiasi dengan panjang gelombang antara 200 dan

380nm. Daerah visibel dari spektrum diperluas hingga 780 nmdan umumnya ada

pada spektrofotometer yang sama. Skala vertikal dari spektrum UV dan Visibel

umumnya dipresentasikan dalam satuan dari absorbansi (A) atau persen
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transmitansi (%T). Transmitan, T = p/p0; semata-mata adalah fraksi daya masuk

yang diteruskan oleh sampel, juga dijumpai transmitan persen, %T = p/p0 x 100,

jika A = log (p0/p) dan T = p/p0 maka A = log (1/T), karena dari hukum Beer,

absorban berbanding lurus dengan konsentrasi, jadi jelas bahwa transmitan

bukan, log T haruslah dialurkan terhadap c (konsentrasi)untuk mendapat garis

yang linier.

Eksitasi elektronik dari senyawa organik dari daerah ultraviolet dari

spektrum terjadi dengan energi range dari 72 kkal/mol (380 nm) hingga 125

kkl/mol (220). Energi ini diperlukan untuk eksitasi vibrasional (< 11 kkl/mol) dan

rotasi. Jadi spektrum absorbsi elektronik adalah gabungan dari energi elektronik

vibrasional, dan rotasional semua senyawa tetapi senyawa organik sederhana

terdiri pita serapan melebar. Pita serapan melebar tidak semuanya terkandung

pada struktur adalah karakteristik dari sepektrum inframerah dan oleh karena itu

panjang gelombang dari absorbansi maksimum (Uc) dicatat sebagai spektral

karakteristik dalam spektrum UV-tampak.

Absorbansi sampel tergantung pada konsentrasi larutan (c dalam mol/L)

pada panjang sel pada sampel (b dalam senti meter) dan karakteristik konstanta

fisika dari sampel yang menyerap (absorbtivitas molar,s). Ketergantungan ini

diekspresikan dalam hukum Lambert-Beer:

A = s. b. c
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3.6 Penggunaan 1,5Difenilkarbasida Sebagai Pcngompleks Dalam Analisis

Cr(VI)

1,5 difenilkarbasida mempunyai rumus molekul C13H14N4O dan rumus

struktur;

^ NH-NH-C6H5

o=cC^"
\nh-nh-c6h5

1,5 difenilkarbasida merupakan kristal halus berwama putih, dengan titik lebur

168-171 °C. Apabila terkena cahaya, akan berwama merah mudah. Kelarutannya

sangat kecil di dalam air, tetapi larut dalam alkohol panas, aseton dan asam asetat

glacial (Merck Indek, 1989). Ardensiwan dan Ruchyati (1990) dalam Suroso

(2003) mengatakan bahwa analisis Cr (VI) dengan metode difenilkajba.sida.

Reaksi yang terjadi akan menghasilkan kompleks berwama unggu yang stabil jika

icondisi larutan yang dianalisis diatur keasamannya dengan H2S04 pada pH 1-2.

3.7 Hipotesis

a. Cangkang telur memiliki sifat fisika-kimia, sehingga dapat menjerap

logam Cr(VI) dalam air

b. Ada pengaruh pengadukan dan konsentrasi awal Cr (VI)

penyerapan logam Cr (VI) dalam air oleh cangkang telur ayam potong.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Alat dan Bahan

4.1.1 Bahan-Bahan

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini

1. Cangkang telur ayam potong

2. H2S04 1M(produk E-Merck dengan kemurnian p.a. ISO)

3. Aquabides

4. K2Cr207 (produk E- Merck dengan kemumian p.a. ACS. ISO)

5. 1.5 Difenilkarbasida

6. KBr (Merck Katalog 4907)

A&3. Alat-Alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini meliputi

1. Spektrofotometer UV-Vis : Hitachi U2010

2. Spektrofotometer Inframerah : Shimadzu FTIK 8201 PC

3. Magnetic Stirer dan batang Magnetik Stirer: Heldolph MR 3001

4. pH meter : WTW GmbH Inolab

5. Timbangan elektrik : Surforius Bp410

6. Seperangkat alat gelas

7. Botolfilm

20
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4.2 Cara Kerja

4.2.1 Preparasi Bahan Baku Adsorben

Sebanyak 100 gram cangkang telur ayam potong yang sudah dibersihkan dan

keringkan dalam oven pada suhu ±50 °C, setelah kering ditumbuk/diblender dan

disaring 30-50 mesh, adsorben siap diuji.

4.2.2 Pembuatan Larutan Standar Induk Cr (VI) 1000 ppm

Untuk mendapatkan Cr (VI) 1000 ppm, dilarutkan 2,8 gram kristal K2Cr207

(BM =294,2) dengan aquades dalam labu ukur 1000 ml sampai tanda batas. Larutan

standar yang lain dibuat dengan mengencerkan 1000 ppm sesuai dengan konsentrasi
yang diperlukan

4.2.3 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum K2Cr207

Dibuat 5buah larutan bikromat yang konsentrasinya sama yaitu 0,5 ppm dalam

labu ukur 50 ml dengan menggunakan larutan induk bikromat 1000 ppm. Kemudian

dipipet 20 ml larutan bikromat yang telah diencerkan dengan konsentrasinya 0,5 ppm
dari labu ukur 50 ml. Kemudian ditambah dengan asam sulfat (H2S04) 0,5 Mdengan
variasi pH. 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5. Ditambahkan difenilkarbasida 0,5% sebanyak 0,4 ml.

Baca Adsorbansi pada panjang gelombang 450-600 nm dengan alat Spektrofotometer
UV-Vis

4.2.4 Penentuan Waktu Kestabilan Senyawa Kompleks K2Cr207

Penentuan kestabilan kompleks ditentukan dengan membuat larutan Cr (VI)

dengan konsentrasi 0,5 ppm, kemudian ditambah dengan asam sulfat (H2S04) 0,5 M

sampai pH optima* 1,5. Ditambahkan difenilkarbasida 0,5 %sebanyak 0,4 ml. Baca
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absorbansi pada panjang gelombang maksimum dengan alat spektrofotometer UV-

Vis dengan waktu 5, 10,15,20,25, 30 menit

4.2.5 Penentuan Kurva Standar Kalibrasi

Penentuan kurva kalibrasi dengan mengukur 5 buah larutan Cr (VI) dengan

konsentrasi 0,2. 0,4. 0,6. 0,8. 1,0 ppm dengan mengencerkan larutan induk 1000

ppm, lalu ditambahkan (H2S04) 0,5 M sampai pH optimum yaitu pH 1,5.

Ditambahkan difenilkarbasida 0,5 % sebanyak 0,4 ml. Baca absorbansi pada panjang

gelombangmaksimumdengan alat spektrofotometer UV-Vis

4.1.6 Menentukan Gugus Fungsional Cangkang Telur

Identifikasi gugus fungsional adsorben dengan spektrofotometer inframerah,

sejumlah adsorben cangkang telur yang telah ditumbuk halus dibuat dalam bentuk

pelet dengan KBr, pelet KBr di buat dengan menghaluskan bersama beberapa mg

adsorben cangkang telur dengan sejumlah KBr kering dan diberi tekanan dibawah

vakum (sekitar 1 menit) sampai di dapat dalam bentuk pelet kemudian dianalisis

dengan spektrofotometer inframerah dan didapat spektrum protein.

4.2.7 Identifikasi Situs Aktif

Sebanyak 10 gram adsorben cangkang telur ayam potong diinteraksikan

dengan Cr (VI) 100 ml selama 30 menit, kemudian disaring dan residu yang

tertinggal dikeringkan pada temperatur kamar, setelah itu diidentifikasi situs aktif

adsorben cangkang telur ayam potong yang berikatan dengan ion logam Cr (VI)

dengan spektrofotometer inframerah Shimadzu FTIK 8201 PC.
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4.2.8 Adsorbsi Cr(VT) Pada Berbagai Konsentrasi

Sebanyak 10 gram adsorben (cangkang telur ayam) diinteraksikan dengan 100

ml bikromat dalam erlemeyer yang konsentrasinya 2, 4, 6, 8, 10 ppm, diaduk dengan

kecepatan 200 rpm pada suhu 55 °C selama 60 menit dengan pH 6, kemudian

disaring dengan kertas saring untuk memisahkan fitrat dari endapan, di ambil 20 ml

fitrat yang didapat kemudian ditambahkan (H2S04) 0,5 M sampai pH optimum 1,5

dan ditambahkan difenilkarbasida 0,5 % sebanyak 0,4 ml lalu dianalisis dengan alat

spektrofotometer UV-Vis.

4.2.9 Pengaruh Pengadukan Terhadap Adsorbsi Cr (VI)

Sebanyak 10 gram adsorben diinteraksikan dengan 100 ml larutan bikromat

dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, 10 ppm pada temperatur 55 °C dengan memvariasi

putaran pengadukan dari 200, 300, 400 rpm, selama 60 menit dan pH 6, kemudian

disaring untuk memisahkan fitratnya, di ambil 20 ml fitrat yang didapat kemudian

ditambahkan (H2S04) 0,5 M sampai pH optimum 1,5 dan ditambahkan

difenilkarbasida 0,5 % sebanyak 0,4 ml lalu dianalisis dengan alat spektrofotometer

UV-Vis.



BABV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Penentuan Optimasi Panjang Gelombang

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah cangkang telur / egg

shell khususnya cangkang telur ayam potong dapat menjerap limbah berat sebagai

solusi alternatif di dalam menangani limbah logam-logam berat yang berbahaya.

Di dalam penelitian ini digunakan logam Cr(VI) sebagai logam yang yang

diujinya, oleh karenanya Cr(VI) ini adalah salah satu logam yang berbahaya

walaupun dalam konsentrasi kecil. Maka untuk mengukur jumlah logam Cr(VI)

yang diserap oleh cangkang telur digunakan metode spektrofotometri Ultra Violet

Tampak (UV- Visible) dengan pengompleks 1,5 difenilkarbasida.

Sebelum dilakukan pengukuran tentu saja diketahui terlebih dahulu

panjang gelombang maksimum dari logam Cr(VI). Di dalam mengukur panjang

gelombang maksimum logam Cr(VI) digunakan lamtan Cr(VI) dengan

konsentrasi 0,5 ppm dengan mengencerkan lamtan induk 1000 ppm sebanyak 10

ml dibuat sebanyak 5 buah lamtan. Dari kelima lamtan tersebut diatur pH-nya

masing-masing 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5, setelah diatur keasamannya dengan

menggunakan lamtan H2SO4 encer, kelima lamtan tersebut dikomplekskan

menggunakan lamtan 1,5 difenilkarbasida sebanyak 0,4 ml. kemudian kelima

lamtan tersebut dianalis dengan spektrofotometri UV-Vis untuk mengamati

panjang gelombang secara maksimum dari lamtan Cr(VI) temyata lamtan yang

mempunyai serapan bagus dan optimum adalah lamtan yang memiliki pH 1,5.

Absorbansi untuk lamtan pH 1,5 disajikan dalam gambar berikut dibalik ini:

24
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Gambar 2. Panjang Gelombang Maksimum Lamtan Cr(VI)

Dari gambar 2 terlihat bahwa lamtan Cr(VI) mempunyai serapan

maksimum pada panjang gelombang 540,0 nm. Hal ini menandakan bahwa

lamtan Cr(VI) telah membentuk kompleks dengan 1,5 difenilkarbasida secara

sempurna dengan memberikan absorbansi maksimal sebesar 2.092

5.2 Penentuan Kestabilan Kompleks Cr(VI) Difenilkarbasida

Setelah mengetahui panjang gelombang maksimum dari lamtan kompleks

Cr(VI) difenilkarbasida, berikumya melakukan pengujian waktu kestabilan

kompleks pada lamtan tersebut. Waktu kestabilan kompleks perlu diketahui

karena sebuah lamtan pengompleks apabila direaksikan dengan lamtan lain

(K2Q2O7) memerlukan rentang waktu tertentu untuk membentuk kompleks yang

stabil. Jadi setelah mengetahui waktu kestabilan lamtan kompleks tersebut
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diharapkan pada saat pengukuran lamtan berikumya dilakukan dalam kondisi

stabil dari hasil penelitian diperoleh kurva di bawah ini. Dari hasil penelitian

diperoleh kurva sebagai berikut:

Report OaM: 11:4S:2B. 031001200*

Gambar 3. Waktu Kestabilan Kompleks Cr(VI)

Dari gambar 3 terlihat bahwa pada saat lamtan ditambah dengan lamtan

pengompleks dari (t = 0) sampai pada waktu 200 detik (t = 720) lamtan tersebut

masih belum stabil hal ini ditandai dengan naik turunnya absorbansi, sampai

dengan waktu 724 Detik (t = 724) mulai tidak terlihat naik turunnya absorbansi

secara signifikan dan cenderung untuk konstan. Hal ini mulai menunjukan adanya

kestabilan lamtan kompleks tersebut yang terns berlanjut hingga detik ke 1224

atau (t = 1224) pada saat t > 1224 Kembali terjadi kenaikan absorbansi dan terns

berlangsung hingga t = 1500 detik. Maka hal tersebut dapat disimpulkan bahwa

lamtan kompleks Cr(VI) difenilkarbasida mempunyai waktu kestabilan antara

724-1224 detik selama 12-20 menit. Jadi untuk pengukuran lamtan selanjutnya
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dilakukan pada waktu rentang 724-1224 detik dari saat penambahan

pengompleks.

5.3 Penentuan Kurva Standar Kalibrasi

Setelah mengetahui panjang gelombang maksimum dan waktu kestabilan

kompleks maka langkah selanjutnya adalah menentukan kurva standar kalibrasi.

Kurva ini diperlukan untuk menghitung konsentrasi setiap konsentrasi yang

diukur dengan menggunakan persamaan linier Regression untuk memperoleh

harga slope dan intersep. Untuk memperoleh kurva kalibrasi standar Cr(VI)

digunakan konsentrasi yang bervariasi yaitu ; 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1,0 ppm

sebanyak 10 ml kemudian masing-masing lamtan tersebut ditambahkan

pengompleks 1,5 difenilkarbasida sebanyak 0,4 ml. Setelah dilakukan

pengomplekskan lamtan didiamkan kurang lebih 15-25 menit hal ini bertujuan

agar pada saat pengukuran dalam kadaan kondisi stabil. Setelah 15-25 menit

masing-masing lamtan diukur pada panjang gelombang 540,0 nm, dari

pengukuran diperoleh hasil sebagai berikut:

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Konsentrasi Cr (VI) ppm

Gambar 4. Kurva Standar Kalibrasi Cr(VI)
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Absorbansi hasil dari pengukuran tiap konsentrasi kemudian dihitung dan

diplotkan sehingga menghasilkan harga regresi sebesar 0,996 dan harga slope

0,4180 dengan intersep -0,0027. Maka kita dapat menarik suatu persamaan

dengan menggunakan persamaan;

y = bx + a

Dimana harga b adalah slope, harga a adalah intersep, sehingga untuk

mengetahui konsentrasi tiap-tiap sampel yang diukur dapat diketahui dengan

memasukkan harga y adalah absorbansi yang terukur kedalam persamaan diatas

sehingga harga x (adalah konsentrasi sampel yang dianalis) dapat diketahui.

Sehingga dari persamaan di atas dapat diketahui sebagai berikut:

y = 0,4180x +(-0,0027)

Setelah persamaan linier Regression diketahui maka untuk perlakuan selanjutnya

dapat diteruskan untuk pengujian adsorben dari berbagai variabel uji.

5.4 Penentuan Gugus Fungsional

Hasil dari karakteristik spektrofotometri inframerah untuk pengujian

apakah ada gugus fungsi pada cangkang telur atau tidak, dapat dilihat pada

gambar sebagai berikut;



~t 1 1 r—I 1—t r-

bui.4

—| I I , ! f—

1MW.0 1000,0

Gambar 5. Gugus Fungsional Cangkang Telur
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Serapan pada angka gelombang 3431,1 cm"1 di identifikasikan sebagai

vibrasi rentang gugus -OH, dan serapan pada angka gelombang 2875,7 cm"1 dan

2516,9 cm" ditafsirkan sebagai akibat dari vibrasi rentangan gugus -CH dari

gugus metilen (-CH2-) dan metil (-CH3), gugus karbonil dalam cangkang telur

menunjukan sebagai peptida yang muncul sebagai serapanpada angka gelombang

1799,5 cm"1 karena bersifat karakteristik untuk vibrasi rentangan gugus C=0, hal

ini di perkuat oleh munculnya serapan pada angka gelombang 1639,8 cm"1 yang

mempakan bengkokan dari -NH, serapan pada angka gelombang 1421.4 cm"1

yang mempakan serapan yang karakteristik untuk vibrasi bengkokan -OH

rentangan asimetris gugus metil CH2 dan rentangan simetris metilen (-CH2-)

akibat dari vibrasi rentangan -C-0 muncul serapan pada 1058,8 cm"1 dan
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rentangan pada angka panjang gelombang 875,6 cm dan 711,7 yang

menunjukan adanya vibrasi Si-O-Si dan Si-C. Jadi gugus fungsional yang dapat di

identifikasi yaitu -OH, -CH2-, -CH3, -C=0, -C-O, -NH, Si-O-Si, dan Si-C.

5.5 Identifikasi Situs Aktif

Pada penelitian ini, identifikasi terhadap situs aktif yang berperan dalam

adsorpsi ion logam Cr (VI) oleh adsorben cangkang telur dilakukan secara

kualitatif dengan spektroskopi inframerah. Situs aktif pada cangkang telur dalam

mengikat ion logam Cr (VI) diperankan oleh gugus -NH-, -OH dan -CO-. Dapat

dilihat pada gambar dibawah ini;

Gambar6. SimsAktifCangkang Telur YangMengikat Ion Logam Cr (VI)
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Gambar diatas memperlihatkan spektra inframerah cangkang telur setelah

berinteraksi dengan ion logam Cr (VI), bila dibandingkan dengan spektra

inframerah cangkang telur sebelum diinteraksikan dengan logam Cr (VI), dapat

dikatakan bahwa adsorpsi Cr (VI) mengakibatkan terjadinya perubahan pada

daerah gelombang 3421,5 cm"1, 2873,7 cm"1, 1620,9 cm"1, dan 1035,7 cm"1, yang

dapat ditafsirkan sebagai perubahan gugus -OH, -CH, -C=0 dan -NH2.

Mekanisme adsorpsi Cr (VI) oleh cangkang telur, berdasarkan hasil

penelitian dapat dinyatakan bahwaadsorpsi Cr (VI) oleh cangkang telur termasuk

adsorpsi kimia-fisika. Terjadinya adsorpsi secara fisika di mungkinkan akibat

penjerapan/pemerangkapan pada pori-pori cangkang, hal ini sesuai dengan

teridentifikasinya gugus -NH2, -OH, -CH dan -C=0 pada cangkang telur, dalam

data inframerah ini dinyatakan sebagai situs aktif yang berperan dalam adsorpsi

kimia dengan Cr (VI) pada cangkang telur.

Menumt (Hancoek dalam Addin 2001) bahwa secara umum adsorpsi dapat

berlangsung melalui tiga mekanisme yaitu ; 1 pertukaran ion, 2

pemerangkapan/penjerapan, 3 pembentukan kompleks.

5.6 Adsorbsi Cr(VI) Pada Berbagai Konsentrasi

Pengujian terhadap kemampuan adsorben digunakan lamtan Cr (VI) dengan

perbandingan konsentrasi antara 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm, dengan kondisi waktu

kontak maksimum 60 menit dan pH 6 pada suhu 55 °C serta berat adsorben 10

gram. Dari berbagai variasi konsentrasi dan kondisi waktu serta pH dilakukan

secara maksimum bertujuan untukmengetahui kemampuan suatu adsorben dalam

air.
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menjerap logam Cr(VI) dalam air. Hasil perbandingan serapan antara konsentrasi

yang teradsorpsi pada berbagai kecepatan pengadukan, di tampilkan pada gambar

sebagai berikut ini;
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Gambar 7. Kurva Perbandingan Konsentrasi Cr (VI) Awal YangTeradsorpsi Oleh
Adsorben Pada Berbagai Kecepatan Pengadukan Antara 200, 300, dan
400 rpm

Hasil yang diperoleh dari gambar di atas tersebut dijelaskan dalam teori

adsorpsi Langmuir (Osick 1982, dalam Suroso, 2003) yang menjelaskan bahwa

permukaan adsorbsi dalam hal ini protein terdapat dalam jumlah situs aktif yang

sebanding dengan luas permukaan adsorbsi, pada setiap situs aktif dapat

mengadsorpsi logam/ion Cr (VI), sehingga dengan memperbesar konsentrasi zat

teradsorpsi, dalam hal ini lamtan krom yang berinteraksi dengan protein yang

beratnya tetap akan menghasilkan serapan krom yang meningkat secara linier

sampai konsentrasi tertentu.
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Macaskie (1991) dalam Mashuni (1998), menyatakan bahwa grafik antara

ion logam yang teradsorbsi dengan konsentrasi ion logam pada saat

kesetimbangan menghasilkan kurva yang berbentuk L terbalik, bahwa hal ini

menunjukan, karakteristik isoterm Langmuir

Adsorbsi secara kimia terjadi karena adanya interaksi atau ikatan antara

situs aktif yang terdapat pada cangkang telur/dinding sel dengan zat teradsorbsi

dalam hal ini logam krom, permukaan dinding sel cangkang telur mengandung

gugus fungsional atau ligan yang bermuatan negatif seperti karboksilat, fosfat,

thiolat dan amida yang dapat berkoordinasi dengan ion logam melalui pasangan

elektron bebas (Gadd, 1990).

5.7 Adsorbsi Cr(VI) Pada Berbagai Kecepatan Pengadukan

Hasil pengamatan kulitatif terhadap Cr(VI) di dalam medium cair dengan

periakuan cangkang telur dengan beramya 10 gram sebagai adsorben, dengan

metode pengadukan yang bervariasi antara 200, 300 sampai 400 rpm, pada waktu

dan pH maksimum yaitu 60 menit dan pH 6,dapat dilihat gambar sebagai berikut;
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Gambar 8. a, b dan c. Konsentrasi Yang Terserap PadaBerbagai Pengadukan

Pada kurva tersebut terlihat bahwa adanya suatu perbedaan yang cukup

jelas bahwa kecepatan pengadukan 200 rpm memberikan suatu serapan yang

tinggi terhadap adsorbsi Cr(VI) oleh cangkang telur, dari konsentrasi 2 ppm yang

teradsorpsi 1,924 ppm sampai pada konsentrasi 10 ppm yang terserap sekitar

9,106 ppm. Saat kecepatan pengadukan 300 rpm mulailah adanya suatu

penurunan yang jelas dari 2 ppm yang teradsorpsi 1,580 ppm dan sampai pada

konsentrasi 10 ppm yang hanya teradsorbsi oleh cangkang telur sekitar 8,055

ppm, Bila dibandingkan dengan pengadukan pada kecepatan 400 rpm dari 2 ppm

yang teradsorbsi 1,733 sampai dengan konsentrasi 10 ppm yang terserap 8,437

ppm. Jadi kedua pengadukan antara 300 rpm dengan pengadukan 400 rpm

menunjukan adanya suatuperselisihan naik-turun naik-turunnya angkaadsorpsi.
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Pada gambar tersebut menunjukan suatu kurva isoterm adsorpsi krom,

pada tiap-tiap pengadukan, pola adsorbsi krom dari berbagai pengadukan mirip

dengan tipe pola isoterm adsorpsi Langmuir kelas L. Seperti yang diklasifikasikan

oleh Giles dkk dalam Mashuni (1998). Bahwa kenaikan konsentrasi adsorbat

disertai dengan memngkatnya jumlah komponen yang teradsorbsi hingga

mencapai keadaan kesetimbangan, sehingga kurva di atas dapat diplotkan ke

dalam satu kurva dan tabel sebagai berikut ini;
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Gambar 9 . Kurva Perbandingan Kecepatan Pengadukan Dan Konsentrasi Cr(VI)

Yang Teradsorpsi

Dari hasil gambar 9 maupun pada gambar 8 di atas, terlihat adanya suatu

perbedaan yang cukup jelas bahwa kecepatan 200 rpm menunjukan penyerapan

yang cukup tinggi, dan pada kecepatan pengadukan antara 300 dan 400 rpm

memperlihatkan juga perbedaan, walaupun sedikit adanya perselisihan adsorpsi.

Dari hal tersebut jelas bahwa semakin cepat pengadukan yang dilakukan didalam



37

adsorpsi logam oleh cangkang telur kurang begitu kuat dalam mengikat logam,

karena dengan adanya kecepatan pengadukan tersebut mengakibatkan adanya

pelepasan energi ikatan yang secara kimia pada situs aktifcangkang telur maupun

secara fisik pada strukturnya/pori-pori cangkang telur dan menjadikan adsorben

jenuh.

Jadi ikatanantara adsorben dengan zat teradsorpsi dapat terjadi secara fisik

atau secara kimia, untuk mencegah terjadinya perpindahan molekul yang

teradsorpsi maka ikatan tersebut hams cukup kuat. Teori Langmuir

mengasumsikan bahwa ikatan yang terjadi tidak bergantung pada ikatan yang

telahterbentuk pada situs aktifyang berada di dekatnya (Mahan dkk, 1989, dalam

Mashuni, 1998).



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian mengenai pemanfaatan cangkang telur sebagai adsorbsi

logam Cr (VI) dapat disimpulkan ;

1. Cangkang telur dapat menjadi adsorben Cr (VI) dengan ukuran 30-50

mesh

2. Cangkang telur mampu mengadsorbsi Cr (VI) dengan konsentrasi lebih

dari 10 ppm, pada kondisi maksimum yaitu waktu 60 menit, pH 6 dan

suhu 55°C

3. Dari berbagai kecepatan pengadukan antara 200, 300 dan 400 rpm temyata

yang lebih optimum adsorbsinya yaitu pada kecepatan pengadukan 200

rpm

4. Hasil dari spektrofotometri Inframerah bahwa gugus fungsi yang terdapat

pada cangkang telur terindentifikasi adanya gugus -OH, -CH2-, -CH3, -

C=0, CO, -NH2, Si-O-Si dan Si-C, begitu juga situs aktifpada cangkang

telur yang berperan penting dalam mengikat Cr (VI) adalah situs -OH, -

CO, dan -NH2

6.1 Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut lagi tentang kemampuan adsorbsi

cangkang telur terhadap logam-logam berat lainnya dengan menggunakan

metode yang lain
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Lampiran 1 Membuat Lamtan Standar Induk Cr(VI) 1000 ppm

Untuk membuat lamtan standar Cr(VI) teriebih dahulu kita membuat lamtan

induk 1000 ppm yang nantinya diencerkan sesuai konsentrasi yang di inginkan,

adapun perinciannya sebagai berikut:

K2Cr207 BMt = 294,2 g/mol

Cr BM = 52 g/mol

jadi BMtotal Cr2 2 x 52 gr/mol = 104 g/mol

Membuat lamtan induk Cr(VI) 1000 ppm sebagai berikut:

Mol = m/BM

Mol Cr =1 gr karena 1000 ppm = 1000 mg/L = 1
104 g/mol gr Cr dalam 1 liter air

= 0.0096154 mol

Berat K2Cr207 m = mol x BMt

= 0.0096154 mol x 294,2 g/mol

= 2,828 gr

Jadi karena K2Cr207 adalah bentuk padatan maka untuk mendapatkan lamtan induk

Cr (VI) 1000 ppm atau 1000 mg/L, maka hams menimbang sebanyak 2,828 gr
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Lampiran 2. Pembuatan Lamtan Standar Cr (VI) Pada Konsentrasi 50 ppm Dengan
Mengencerkan Lamtan Induk Cr (VI) 1000 ppm Untuk Berbagai
Konsentrasi Lamtan Yang di Inginkan

V, x M, = V2 x M2

V x 1000ppm =100mix50ppm

= 5 ml

Jadi 5 ml dari lamtan induk 1000 ppm diencerkan dengan aquades dalam labu

sampai tanda batas 100 ml.
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Lampiran 3. Membuat Konsentrasi 0,5 ppm Cr (VI) Yang di Gunakan Untuk
Mengukur Panjang Gelombang Maksimum Kompleks Cr (VI)
Difenilkarbasida

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,5 ppm

= 0,5 ml

Jadi 0,5 ml dari lamtan 50 ppm diencerkan dengan aquades dalam labu ukur

hingga batas 50 ml.
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Lampiran 4. Membuat Konsentrasi 0,5 ppm Cr (VI) Yang di Gunakan Untuk
Penentuan WaktuKestabilan Kompleks Cr (VI) Difenilkarbasida

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,5 ppm

= 0,5 ml

Jadi 0,5 ml dari lamtan 50 ppm diencerkan dengan aquades dalam labu ukur

hingga batas 50 ml
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Lampiran 5. Membuat Konsentrasi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 ppm Yang Gunakan
Untuk Penentuan Kurva Kalibrasi Standar

i Untuk Konsentrasi 0,2 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,2 ppm

= 0,2 ml

^ Untuk Konsentrasi 0,4 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,4 ppm

= 0,4 ml

^ Untuk Konsentrasi 0,6 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,6 ppm

= 0,6 ml

i Untuk Konsentrasi 0,8 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 0,8 ppm

= 0,8 ml

* Untuk Konsentrasi 1,0 ppm

V, x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 50 ml x 1,0 ppm

= lml
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Lanjutan Lampiran 5

Jadi volume 0,2; 0,4; 0,6;0,8; 1,0 ml dari lamtan standar Cr (VI) 50 ppm yang

diencerkan denganaquades dalam labu ukur50 ml sampai tanda batas
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Lampiran 6. Pembuatan Konsentrasi Cr (VI) 2, 4, 6, 8, 10 ppm Untuk Periakuan
Pada Sampel/Direaksikan Dengan Cangkang Telur Ayam Yang
Sebagai Adsorben

^ Untuk Konsentrasi 2 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 100 ml x 2 ppm

= 4 ml

^ Untuk Konsentrasi 4 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 100 ml x 4 ppm

= 8 ml

^ Untuk Konsentrasi 6 ppm

Vj x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 100 ml x 6 ppm

= 12 ml

4 Untuk Konsentrasi 8 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 100 ml x 8 ppm

= 16 ml
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Lanjutan Lampiran 6

4 Untuk Konsentrasi 10 ppm

Vi x Mi = V2 x M2

V x 50 ppm = 100 ml x 10 ppm

= 0,2 ml

Jadi volume 2, 4, 6, 8, 10 ml dari lamtan standar Cr (VI) 50 ppm yang

diencerkan dengan aquades dalam labu ukur 100 ml sampai tanda batas.
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Lampiran 7. Waktu Kestabilan kompleks

Lamtan Cr (VI) dengan konsentrasi 0,5 ppm sebanyak 10 ml dan

dikomplekskan dengan menggunakan lamtan 1,5 difenilkarbasida sebanyak 0,4 ml.

Waktu pengujian selama 25 menit dan dihitung selama 0,0-1800 detik hasil

absorbansi ditampilkan pada tabel dibalik berikut ini;
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Lampiran 8. Hasil Pengukuran Kurva Kalibrasi

Karena penelitian ini metode yang digunakan didalam menghitung hasil dari

presentasi spektrofotometri UV-Vis adalah dengan menggunakan metode standar

kalibrasi, yang digunakan untuk menghitung konsentrasi sampel yang ingin di

ketahui, maka teriebih dahulu harus mengetahui persamaan kurva kalibrasi tersebut.

Untuk membuat kurva kalibrasi digunakan 6 larutan dengan 6 konsentrasi

yang berbeda yaitu ; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 ppm sebanyak 10 ml dengan pH 1,5 dan

dikomplekskan menggunakan 1,5 difenilkarbasida. Hasil pengukuran dapat di lihat

pada table di bawah ini:

No Konsentrasi (ppm) Absorbansi

1 0.0 0.0

2 0,2 0,085

3 0,4 0,171

4 0,6 0,227

5 0,8 0,34

6 1.0 0,418

Dengan menggunakan bantuan kalkulator Casio fx 3600 p kita dapat

menggunakan fasilitas regresi linier dan dapat menarik persamaan garis lurusnya

yaitu : y = bx + a. Dimana b adalah slope dan a adalah intersep. Dari hasil tersebut

diperoleh harga, a= -0,0027 b= 0,4180 r = 0,9960

Sehingga dapat di masukan kepersamaan sebagai berikut;
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Lanjutan Lampiran 8

y = 0,4180x +(-0,0027)

Dengan diperolehnya harga persamaan kalibrasi maka kita dapat mengitung

konsentrasi larutan sampel dengan memasukan harga y-nya (harga absorbansi).

Dan adapun langkah-langkah di dalam mengolah data dengan menggunakan

kalkulator Casiofx 5(500/>sebagai berikut;

Membersihkan Data teriebih dahulu dengan cara sebagai berikut ini

Klik INV lalu klik AC

Cara menggunakan fasilitas program Linier Regression (LR) sebagai berikut:

Klik mode dan klik angka 2 lalu masukan data konsentrasi 0,2 dan klik [(...]

Xd, Yd kemudian masukan data absorbansi 0,085 dan klik RUN [Data] untuk di

simpan di dalam data, ini dilakukan berulang-ulang juga pada konsentrasi 0,4; 0.6;

0,8; dan

1 ppm dan data absorbansinya, 0,171; 0,227; 0,340 dan 0,418 nm dengan cara di atas

tersebut, lalu untuk mengetahui harga a (intersep), b (slope) dan r (regresi) sebagai

berikutini;

Klik INV lalu klik angka 7 [(A) x > 0] untuk mengetahui harga a (intersep)

maka akan keluar harga a (intersep) sebesar; a = -0,0023. Dan klik angka 8 [(B)x <

M] untuk mengetahui harga b (slope) maka akan keluar harga b (slope) sebesar; b =

0,4180. dan klik 9 f(r) RTN] untuk mengetahui r (regresi) sebesar r = 0,9960.

Sehingga dapat dimasukan kedalam persamaan, y = bx + a
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Lanjutan Lampiran 8

Dengan menggunakan larutan yang konsentrasi di variasi antara 2,4, 6, 8 dan

10 ppm pada kecepatan pengadukan 200 rpm, dengan dibuat kondisi optimum seperti

waktu 60 menit, pH 6 dan suhu 55°C dan adsorbennya sebanyak 10 gram, sehingga

diperoleh hasil untuk adsorbsi pada kecepatan 200 rpm sebagai berikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,029

2 4 0,031

3 6 0,040

4 8 0,194

5 10 0,371

Hal yang sama pada kecepatan pengadukan 300 rpm, dengan dibuat kondisi

optimum seperti waktu 60 menit, pH 6 dan suhu 55°C, sehingga diperoleh hasil untuk

adsorbsi pada kecepatan 300 rpm sebagai berikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,173

2 4 0,282

3 6 0,270

4 8 0,505

5 10 0,798
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Lanjutan Lampiran 8

Begitu juga dengan kecepatan pengadukan 400 rpm, dengan dibuat kondisi

optimum seperti waktu 60 menit, pH 6 dan suhu 55°C, sehingga diperoleh hasil untuk

adsorbsi pada kecepatan 400 rpm sebagaiberikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,109

2

3

4 0,103

6 0,361

4 8 0,613

5 10 0,651

Maka dengan memasukan harga y (harga absorbansi) kedalam persamaan y = bx + a

maka kita akan memperoleh sisa konsentrasi pada larutan dan konsentrasi yang

terserap oleh cangkang telur pada tiap-tiap kecepatan pengadukan. Adapun

perhitungannya sebagai berikut:

AA Untuk kecepatanpengadukan 200 rpm

• Untuk 2 ppm (y = 0,029)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,029 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,029

x = 0,076



Lanjutan Lampiran 8

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar0,076 ppm

sedangkanyangterserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

2,0 ppm - 0,076 ppm = 1,924 ppm

• Untuk konsentrasi 4,0 ppm (y = 0,031)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,031 =0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,031

x = 0,081

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,081 ppm

terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

4,0 ppm - 0,081 ppm = 3,919 ppm

• Untuk konsentrasi 6,0 ppm (y = 0,040)

y = 0,4180x+ (-0,0027)

0,040 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,040

x = 0,102

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,102 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :
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Lanjutan Lampiran 8

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

6,0 ppm - 0,102 ppm = 5,898 ppm

• Untuk konsentrasi 8,0 ppm (y = 0,194)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,194 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,194

x = 0,470

Jadi Jumlah Cr(VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,470 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

8,0 ppm - 0,470 ppm = 7,530 ppm

• Untuk konsentrasi 10ppm (y = 0,371)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,371= 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,371

x = 0,894

Jadi Jumlah Cr(VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,890 ppm

sedangkan yangterserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

10 ppm - 0,894 ppm = 9,106 ppm
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Lanjutan Lampiran 8

•• Untuk kecepatan pengadukan 300 rpm

• Untuk 2 ppm (y = 0,029)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,029 = 0,4180x+(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,173

x = 0,420

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,420 ppm

sedangkan yang terserapoleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

2,0 ppm - 0,420 ppm = 1,580 ppm

• Untuk konsentrasi 4,0 ppm (y = 0,282)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,282 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,282

x = 0,681

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,681 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

4,0 ppm - 0,681 ppm = 3,319 ppm

• Untuk konsentrasi 6,0 ppm (y = 0,270)
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Dengan menggunakan larutan yang konsentrasi di variasi antara 2,4, 6, 8 dan

10 ppm pada kecepatan pengadukan 200 rpm, dengan dibuat kondisi optimum seperti

waktu 60 menit, pH 6 dan suhu 55°C dan adsorbennya sebanyak 10 gram, sehingga

diperoleh hasil untuk adsorbsi pada kecepatan 200 rpm sebagai berikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,029

2 4 0,031

3 6 0,040

4 8 0,194

5 10 0,371

Hal yang sama pada kecepatan pengadukan 300 rpm, dengan dibuat kondisi

optimum seperti waktu 60 menit, pH 6 dan suhu 55°C, sehingga diperoleh hasil untuk

adsorbsi padakecepatan 300 rpm sebagai berikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,173

2 4 0,282

3 6 0,270

4 8 0,505

5 10 0,798
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Begitu juga dengan kecepatan pengadukan 400 rpm, dengan dibuat kondisi

optimumseperti waktu60 menit, pH6 dan suhu 55°C, sehingga diperoleh hasil untuk

adsorbsi pada kecepatan 400 rpm sebagai berikut ini;

No konsentrasi Absorbansi

1 2 0,109

2 4 0,103

3 6 0,361

4 8 0,613

5 10 0,651

Maka dengan memasukan harga y (harga absorbansi) kedalam persamaan y = bx + a

maka kita akan memperoleh sisa konsentrasi pada larutan dan konsentrasi yang

terserap oleh cangkang telur pada tiap-tiap kecepatan pengadukan. Adapun

perhitungannya sebagai berikut:

A> Untuk kecepatan pengadukan 200 rpm

• Untuk 2 ppm (y = 0,029)

y= 0,4180x +(-0,0027)

0,029 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,029

x = 0,076



Lanjutan Lampiran 8

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalamlarutan (fitrat) sebesar 0,076 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah:

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

2,0 ppm - 0,076 ppm = 1,924 ppm

• Untuk konsentrasi 4,0 ppm(y = 0,031)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,031= 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x = -0,0027 0,031

x = 0,081

Jadi Jumlah Cr(VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,081 ppm

terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

4,0 ppm - 0,081 ppm = 3,919 ppm

• Untuk konsentrasi 6,0 ppm (y= 0,040)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,040 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,040

x = 0,102

Jadi Jumlah Cr(VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,102 ppm

sedangkan yangterserap olehcangkang telur adalah :

62



Lanjutan Lampiran 8

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

6,0 ppm - 0,102 ppm = 5,898 ppm

• Untuk konsentrasi 8,0 ppm (y = 0,194)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,194 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,194

x = 0,470

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,470 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

8,0 ppm - 0,470 ppm = 7,530 ppm

• Untuk konsentrasi 10ppm(y = 0,371)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,371 =0,4180x + (-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,371

x = 0,894

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,890 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

10 ppm - 0,894 ppm = 9,106 ppm
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Lanjutan Lampiran 8

•• Untuk kecepatan pengadukan 300 rpm

• Untuk2 ppm (y = 0,029)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,029 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,173

x = 0,420

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,420 ppm

sedangkan yangterserap olehcangkang telur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

2,0 ppm - 0,420 ppm = 1,580 ppm

• Untuk konsentrasi 4,0 ppm (y= 0,282)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,282 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,282

x = 0,681

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,681 ppm

sedangkan yangterserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

4,0 ppm- 0,681 ppm = 3,319 ppm

• Untuk konsentrasi 6,0 ppm (y= 0,270)
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y = 0,4180x +(-0,0027)

0,270 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,270

x = 0,652

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,652 ppm

sedangkanyangterserapoleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

6,0 ppm - 0,652 ppm = 5,348 ppm

• Untuk konsentrasi 8,0 ppm (y= 0,505)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,505 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,505

x= 1,214

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 1,214 ppm

sedangkanyang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

8,0 ppm - 1,214 ppm = 6,786 ppm

• Untuk konsentrasi 10 ppm (y= 0,798)

y = 0,4180x +(-0,0027)
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Lanjutan Lampiran 8

0,798 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,798

x= 1,920

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 1,920 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

10 ppm - 1,920 ppm = 8,055 ppm

•• Untuk kecepatan pengadukan 400 rpm

• Untuk 2 ppm (y = 0,109)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,109 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,109

x = 0,267

Jadi Jumlah Cr(VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,267 ppm

sedangkan yangterserapoleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

2,0 ppm - 0,267 ppm = 1,733 ppm

• Untuk konsentrasi 4,0 ppm (y = 0,103)

y = 0,4180x +(-0,0027)
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Lanjutan Lampiran 8

0,103= 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,103

x = 0,252

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,252 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

4,0 ppm - 0,252 ppm = 3,748 ppm

• Untuk konsentrasi 6,0 ppm (y = 0,361)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,361 =0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,361

x = 0,870

Jadi Jumlah Cr (VI)yangtersisadalam larutan(fitrat) sebesar0,870 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkang telur adalah :

Konsentrasi awal konsentrasi sisa

6,0 ppm - 0,870 ppm = 5,130 ppm
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Lanjutan Lampiran 8

• Untuk konsentrasi 8,0 ppm (y = 0,613)

y = 0,4180x +(-0,0027)

0,613 = 0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x =-0,0027-0,613

x= 1,472

Jadi Jumlah Cr (VI) yangtersisadalam larutan(fitrat) sebesar 1,472 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkangtelur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

8,0 ppm - 1,472 ppm = 6,528 ppm

• Untuk konsentrasi 10ppm (y = 0,651)

y = 0,4180x + (-0,0027)

0,651 =0,4180x +(-0,0027)

-0,4180x = -0,0027 - 0,651

x = 0,894

Jadi Jumlah Cr (VI) yang tersisa dalam larutan (fitrat) sebesar 0,894 ppm

sedangkan yang terserap oleh cangkangtelur adalah :

Konsentrasi awal -konsentrasi sisa

10 ppm - 0,894 ppm = 8,437 ppm
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Lampiran 9. Tabel Korelasi Gugus Fungsi

Jenis Vibrasi Frekuensi (cm"1)
C=0 Aldehid (R-COH) 1820-1600

Keton (CH3COCH3) 1725-1705

Asam Karboksilat (R-COOH) 1725-1700

Amida (R-CONH2) 1670-1640

Anhidrida (CH2-CO-0-CO-CH2) 1810-1760

Asam Klorida 1800

C-H Alakan 3000-2850

CH3 1450-1375

CH2 1465

Alkena (metana CH4, etana C2H6) 3100-300

Aromatik (C5H5, C7H7) 3150-3050

Alkuna (etuna,HC=CH. Propuna,H3C=CH) 3300

Aldehid (R-COH) 2900-2800

2800-2700
C=C Alkena 1680-1600

Aromatik 1600-1475

O-H Alkohol (R-CH2-OH) dan Fenol (C5H4OH)
Bebas 3650-3600
ikatan -H 3500-3200
Asam Karboksilat (R-COOH) 3400-2400

N-H Amida Primer dan Amida skunder

(CH3-NH2 dan (CH3)3NH) dan Amina
3500-3600

(NH2) 1640-1550

1350-1000

Si-O-Si 1082
Si-C 890-690
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Lanipiran 10

A. Diagram Alal Spektrolbtomek'i liiliameiali

SiiiiiIht
Ciiplikan

Kcfercnii \-fis*-
M '11.4 u>ir.iu

Mekanisme

F. Diagram Alal Lensa Spekirolbimiki IDiiaiiK'ian

Ih-uL.

SlH-l.,,,,,,-.
(-.'r i; n •n Li;::
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Lanjutan Lampiran 10

Keterangan :

SO : Sumber cahaya Mi-i, M1-2

w,,w2 : Wedge M3_,, M3_2 Cermin datar

M4-2 : Sektor cermin M4-1,M6

Si, s2 : Celah masuk dan keluar M», M9

G : Grating M2-i, M2.2 Cermin datar

F : Penyaring M5

TC : Detektor M7 : Cermin parabolis

S,R : Sel cuplikan dan sel referensi M10 :Cermin elipsoidol



Lampiran 11.

A. Tabel Spektrum Tampak dan Warna-warna Komplementer

Panjang
Gelombang

400-435

435-480

480-490

490-500

500-560

560-580

580-595

595-610

610-750

Warna

Lembayung (Violet)

Biru

Hijau-Biru

Biru-Hijau

Hijau-Biru

Kuning-Hijau

Kuning

Jingga

Merah

Warna

Komplementer

Kuning-Hijau

Kuning-Hijau

Jingga

Merah

Ungu (Purple)

Lembayung (Violet)

Biru

Hijau-Biru

Biru-Hijau

B. Diagram Spektrofotometer UV-Vis

sd i.aiupu 11i.'l li

' j I.jinpu V.'

a
a (Merah)

Sel folo

la^iik, ItjiUi!' /
/ Ccnuin

a

a
r^sf V (Uiru)

Tcinpat I.livcl
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Lampiran 13

A. Kurva Standar Kalibrasi Cr(VI) Yang Bereaksi Dengan Cangkang Telur Pada
Kecepatan Pengadukan 200 rpm

Ab i

0.40-

0.35-

0.30^

0.25-

0.20-

0.15^

0.10^

0.05^

I'.OO- ••••

-0.05^

:

T
0

Standard Calibration

I
10

1st order

Ho

2.00

10.00

-0.12U

0.0424

0.8904

0.7928

ppm

Abs(540.0) Conc(ppm) Avg Cone [SDl[Cv1 (%)
""' 11.61

Simple: CrVI

Ri n Date: 14:06:40, O'J/29/2003 Calibration type:

Operator: Tatang Force curve through jeu
C( mment: s.etelah absc rbsi S f j i V» I • lL,. Start (ppm);

End(ppm):

Instrument A0:

Model: U-2010 Spectrophotometer
Al:

Serial Number: 0000-0*0
R:

ROM Version: 2SS0 01
R2:

Instrument Parameters

Measurement Type Photometry SampNo. / Name At

Data Mode: Abs 1 0.
Number of Wavelengths: 1

Wavelength 1: 540.0 nm

Silt Wldthf»- 2 nm

UmpChaije:
Boselne CMeclfon

340.0 nm

System
Path Itengtht 10.0 mm

Std No. / Name Abs(540.0) Conc(ppm) diff RD t
1 (OJ03J) 2.00 1.56 1173.3 1.0435
2 0.029 2.00 1.55 1164.5 1.0356
3 0.029 2.00 1.55 U64.5 1.0356
4 0.032 4.00 -0.39 -290.35 -0.2582
5 0.031 4.00 -0.40 -302.76 -0.2692
6 0.030 4.00 -0.44 -329.37 -0.2929
7 0.040 6.00 -2.19 -1647.6 -1.4652
8 0.038 6.00 -2.24 -1679.5 -1.4936
9 0.040 6.00 -2.21 -1658.3 -1.4/47
ir 0.194 8.00 -0.56 -418.88 -0.3725
11 0.194 8.00 -0.57 -425.97 -0.3788
17. 0.194 8.00 -0.57 -425.97 -0.3788
1? : 0.371 10.00 1.62 1219.6 1.0846
1' 0.372 10.00 1.63 1224.9 1.0893
1! 0.372 10.00 1.64 1232.0 1.0956
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Lanjut;* Lampiran D

B. Kurva Standar Kalibrasi Cr (VI) Yang Bereaksi Dengan Cangkang Telur Pada
Kecepatan Pengadukan 300 rpm

Abs

0.9-^

11.8-

0.7^

n.6-

0.5-

0.4-

0.3

3.2i

).li

0.0J

Tr|uii|il

-0

Standard Calibration

Sample:

Ilun Oate:

Operator:

I'omment:

Instrument

Model:

Serial Number:

ROM Version:

11:54:07, 10/16/2003

default

|""l""|"" ,i.I.,..!

5 6 7

|,,,,,,ii,|i.,

8 9
I""l"

10

Calibration type: 1st order

Fence curve through zeio: No

Start (ppm): 2

End (ppm): 10

A0: -0.0373

Al: 0.0738

R: 0.9287

R2: 0.8626

Samp No. / Name Abs(540.0) Conc(pp
1 0.799 11

U-2010 Spectrophotometer

0000000

2550 01

Instrument Pararr eters

Measurement Type:

Data Mode:

Number of Wavelengths:

Wavelength 1:
Slit Width:

Lamp Change:

baseline Correcticn:

Pa* Length:

Photometry

Abs

1

540.0 nm

2nm

340.0 nm

System
10.0 mm

Std No. / Name Abs(540.0) Conc(ppm) diff RD

:i

4

s

t;

b

li

•0

•1

V2

:3

:4

:5

0.173

0.173

0.172

0.282

0.282

0.281

0.270

0.270

0.270

0.505

0.505

0.505

0.799

0.800

0.797

2

2

2

4

4

4

6

6

6

8

8

8

10

10

10

1 208.06

209.06

206.72

78.982

78.982

76.311

-2 -452.52

-2 -451.85

-2 -452.52

-1 -161.47

-1 -161.47

-1 -161.47

1 328.95

1 331.63

1 322.61

0.7221 .

0.7256

0.7175

0.2741

0.2741

0.2649

-1.5706

-1.5682

-1.5706

-0.5604

-0.5604

-0.5604

1.1417

1.1510

1.1197

ppm
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LanjutJin Lampiran 13

C. Kurva Standar Kalibrasi Cr (VI) Yang Bereaksi Dengan Cangkang Telur Pada
Kecepatan Pengadukan 400 rpm

Abs

0.7H

0.6

0.5-3

0.4-

0.3-

0.2-

0.1-

0.0

Standard Calibration

ist order

No

2

10

-0.1107

0.0797

0.9569

0.9157

Abs(540.0) Conc(ppm) Avg Cone [SD][CV] (%)

-:J
|n,„H ,|.,,,,,,,,

-1 -0

nil ,"!"" 1
2 3

r'' 1'''' |' >•'

4

in,,

5

"'i'i"|'Mi|uii| " <> |"' <r<><11 >> ><i

6 7 8 9

Sample: Cr 6+

Run Date: 13: 9:11 10/16/2003 Calibration type:
Operator: Dwinrso Force curve through zero:
Comment: 400 rprr Start (ppm):

End (ppm):
Instrument A0:
Model: U-2010 Spectrophotometer Al:
Serial Number: 0000-000 R:
ROM Version: 2550 01 R2:

instrument Parameters

Measurement Type:
Data Mode:

Photometry
Abs

Samp No. / Name Abs(540.0)
1 0.650

Numberof Wavelength 1

Wavelength 1: 540.0 nm
Slit Width: 2nm

Lamp Change: 340.0 nm

Baseline Correction: System
Path Length: 10.0 mm

Std No. / Name Repl No. Abs(540.0) Conc(ppm) dlff RD t
1 1 0.110 2

2 0.110 2

3 0.108 2 1 205.92 0.7895
2 1 0.102 4

2 0.104 4

3 0.103 4 -1 -358.59 -1.3748
3 1 0.362 6

2 0.361 6

3 0.361 6 0 0.0000 0.0000
1 1 0.614 8

2 0.612 8

3 0.614 8 1 294.31 1.1283
5 1 0.652 10

2 0.652 10

3 0.650 10 -0 -120.53 -0.4621
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Lampiran 14.

A. Jumlah Konsentrasi Cr (VI) Awal Yang Tersisa Pada Berbagai
Kecepatan Pengadukan 200, 300 dan 400 rpm

Konsentrasi Awal

(ppm)

Konsentrasi Cr (VI)Yang Tersisa (dalam ppm) Pada
Kecepatan

200 rpm 300 rpm 400 rpm

2 0.076 0.42 0.267

4 0.081 0.681 0.252

6 0.102 0.652 0.87

8 0.47 1.214 1.472

10 0.894 1.945 1.563

B. Jumlah Konsentrasi Cr (VI) Awal Yang Teradsorpsi Pada Berbagai
Kecepatan Pengadukan 200, 300 dan 400 rpm

Konsentrasi Awal

(ppm)

Konsentrasi Cr (VI) Yang Teradsorpsi (dalam ppm )
Pada Kecepatan

200 rpm 300 rpm 400 rpm

2 1.924 1.58 1.733

4 3.919 3.319 3.748

6 5.898 5.348 5.13

8 7.53 6.786 6.528

10 9.106 8.055 8.437

C. Jumlah Presentase (%) Cr (VI) Yang Teradsorpsi Dan Yang Sisa Pada
Berbagai Kecepatan Pengadukan

Konsentrasi Cr (VI) Jumlah % Cr (VI) Pada Kecepatan

200 rpm 300 rpm 400 rpm

Yang Teradsorpsi 95,5 % 83,3 % 86,4 %

Yang Tersisa 4,5 % 16,7 % 13,6%


