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ABSTRAK 

Industri tekstil sampai saat ini masih memiliki masalah yang serius terhadap pengelolaan pembuangan limbah yang 

menyebabkan pencemaran bagi lingkungan. Telah banyak dilakukannya penelitian agar kerusakan lingkungan dapat 

diatasi ataupun dikurangi dengan salah satunya menurunkan kadar zat warna yang terdapat pada limbah industri tekstil. 

Selain limbah industri tekstil, limbah rumah tangga khususnya cangkang telur sangatlah tinggi. Cangkang telur 

mempunyai komponen kalsium karbonat yang dapat dimanfaatkan menjadi zat adsorben penyerapan zat warna. 

Pengukuran adsorben cangkang telur dengan sampel limbah yang mengandung zat warna Indigosol Blue dapat dianalisis 

penurunan warnanya dengan Metode Spektrofotometri UV-Vis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase 

penurunan warna Indigosol Blue pada penambahan konsentrasi adsorben 1%, 1,5%, dan 2% pada waktu kontak 90 menit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan warna pada konsentrasi adsorben 1% sebesar 53,83%, pada konsentrasi 

adsorben 1,5% sebesar 55,28% dan pada konsentrasi adsorben 2% sebesar 57,88%. Disarankan untuk peneliti selanjutnya 

menggunakan aktivator atau zat warna yang lain pada penyerapan adsorben cangkang telur. 

 

Kata Kunci: Cangkang Telur, Zat Warna Indigosol Blue, Spektrofotometri UV-Vis  

 

ABSTRACT 

The textile industry still has serious problems regarding the management of waste disposal that causes environmental 

pollution. Much research has been done to address or reduce environmental damage by one of them lowering the color 

content of the textile industry waste. Apart from the textile industrial runoff, domestic wastes in particular are eggshells 

very high. The shell has a component of calcium carbonate that can be used to make a color-absorbing adsorben. The 

measurements of the eggshell adsorben by means of a waste sample of blue indigosol color can be analyzed by the method 

of UV-Vis Spectrophotometry. The study aims to find out the percentage of blue indigosol reduction in concentration 

adsorben 1%, 1.5%, and 2% at 90 minutes of contact. Research shows that the discoloration of adsorben concentrations 

at 53.83%, at 1.5% concentrations at 55.28% and at adsorben 2% at 57.88%. It is recommended for researchers to next 

use another color activation or substance to the absorption of eggshell adsorben. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada umumnya industri batik menggunakan 

pewarna sintetis karena selain murah dan beragam, 

warna batik yang dihasilkan juga lebih awet dan tahan 

lama. Pewarna sintetik yang umum digunakan adalah 

naphthol black blue (NBB) dan indigosol blue (IB) 

(Rahmayanti, Prandini, et al., 2020). Indigosol blue 

mempunyai ikatan molekul –NH dan C=C yang tidak 

mudah hancur baik melalui perlakuan kimia maupun 

fotolisis, oleh karena itu apabila limbah yang 

mengandung zat warna ini dibuang ke lingkungan maka 

akan menimbulkan dampak negatif dengan konsentrasi 

tertentu seperti warna yang keruh pekat dan bau yang 

tidak sedap. Dengan demikian, pengolahan limbah 

pewarna perlu dilakukan sebelum dibuang ke 

lingkungan (Herfiani et al., 2017). 

Banyak metode pengolahan limbah cair dari 

pewarna tekstil telah dikembangkan untuk mengurangi 

pencemaran lingkungan, antara lain filtrasi, koagulasi, 

oksidasi, fotokatalisis, dan adsorpsi (Fitriansyah et al., 

2021). Salah satu metode yang paling banyak digunakan 

adalah adsorpsi karena prosesnya sederhana, relatif 

efektif dan tidak menimbulkan efek toksik. Metode 

adsorpsi telah dikembangkan melalui penelitian dengan 

menggunakan variasi jenis adsorben seperti karbon 

aktif, kitosan, tanah liat, zeolit dan cangkang telur ayam 

untuk mencapai daya adsorpsi zat warna yang optimum 

dari limbah cair tekstil (Sitohang et al., 2022). 

Limbah cangkang telur banyak dihasilkan sebagai 

limbah rumah tangga namun pemanfaatannya belum 

optimal. Limbah cangkang telur di Indonesia cukup 
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tinggi yaitu mencapai 113.703 ton per tahunnya 

sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran akibat 

aktivitas mikroba di lingkungan (Nurlaili et al., 2017). 

Komponen terpenting pada cangkang telur ayam adalah 

98% CaCO3 (kalsium karbonat) yang merupakan 

adsorben polar dan cangkang telur ayam mempunyai 

7.000 hingga 17.000 pori-pori, lapisan kutikula, lapisan 

spons, dan lapisan mammilarry yang terbuat dari serat 

protein dan berpori sehingga kemampuan dalam 

menyerap zat terlarut dan dapat digunakan sebagai 

adsorben (Salamah et al., 2023). 

 

2. METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan: Peralatan gelas yang biasa di 

laboratorium untuk penentuan kadar air, kada abu, kadar 

iodium, dan pengukuran spektrofotometri. Bahan: 

cangkang telur ayam, Indigosol Blue, I2, Na2S2O3, 

amilu, NaOH, HCl, akuades 

Prosedur Kerja: Disiapkan reagen I2 0,1N, 

Na2S2O3 0,1N, amilum 1%, HCl 0,1M, Indigosol Blue 

5% sebagai larutak stock, dan dibuat deret dari 1 sampai 

5% Indigosol Blue dengan tiap kenaikan sebesar 0,5%.  

Pengolahan cangkang telur dilakukan dengan 

cara: pembersihan cangkang telur dari kotoran, 

pengeringan untuk mengurangi kadar air dengan cara 

menggunakan oven selama 2 jam dengan suhu 90°C, 

kemudian cangkang telur dihancurkan menjadi 

potongan-potongan kecil dengan mortar dan alu, lalu 

haluskan dengan blender dan serbuk cangkang telur 

ayam diayak dengan ayakan 100 Mesh. 

Dilanjutkan dengan penetapan kapasitas 

adsorbensi menurut standar SNI (SNI)06-3730-1995  

dengan menentukan kadar air dan kadar abu cangkang 

telur yang telah diolah dengan metoda gravimetri, dan 

penyerapan terhadap I2 dengan cara titrimetric. 

Dilanjutkan dengan aktivasi dengan Asam Klorida 

(HCl) 0,1 M selama 48 jam, kemudian dilakukan 

pencucian dan penetralan, dan pemanasan dengan suhu 

100°C selama 30 menit. 

Pengukuran Kadar Daya Serap Indigosol Blue 

Pada Adsorben : Penentuan Panjang Gelombang 

Maksimum : Panjang gelombang maksimum ditentukan 

dengan diambil 10 mL larutan pewarna indigosol blue 

5% dan diukur absorbansinya pada rentang panjang 

gelombang 400-550 nm menggunakan Spektrofotometri 

UV-Vis. Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Standar 

Indigosol Blue. 

Pembuatan kurva bertujuan untuk mengetahui 

hubungan antara konsentrasi dan absorbansi, sehingga 

diperoleh persamaan regresinya. Kurva kalibrasi larutan 

standar indigosol blue dengan cara mengukur 

absorbansi larutan indigosol blue dengan variasi 

konsentrasi standar yang sudah dibuat (0; 0,5; 1; 1,5; 2; 

2,5; 3; 3,5; 4,5 dan 5%) kemudian dibuat grafik kurva 

kalibrasi. 

Proses Adsorpsi dan Penentuan Kadar dengan 

Spektrofotometer UV-Vis (Rustiana et al., 2022): 

Tambahkan adsorben ke dalam 3 gelas kimia yang berisi 

50 mL masing- masing sebanyak 0,5; 0,75; dan 1 gram, 

sehingga konsentrasi adsorben 1%, 1,5% dan 2%, 

Diaduk secara konsisten dengan menggunakan batang 

pengaduk selama 90 menit, Saring dengan kertas saring 

Whattman no. 42., Filtrat diukur dengan 

Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

maksimum yang sudah ditentukan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran Panjang gelombang maksimum 

Indigosol Blue dilakukan degan mengukur larutan 

Indigosol Blue 5% dengan menggunakan 

spektofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-

550 nm sebagai berikut 

 

 
Gambar 3.1. Hasil Pembacaan Panjang Gelombang 

Untuk Mencari Panjang Gelombang Maksimum 

Sehingga pengukuran absorbansi selanjutnya 

dilakukan pada panjang gelombang 530 nm. 

 
Gambar 3.2 Kurva Kalibrasi Pada Panjang Gelombang 
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Pembacaan sampel air limbah dan filtrat dari hasil 

kontak adsorben dengan sampel diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 530 nm, 

dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut. 

Tabel 3. 3 Data Hasil Pemeriksaan Warna 

Jenis 

Sampel 
A1 A2 A3 A Rata-rata 

Simulasi 

Air 

Limbah 

(Indigosol 

Blue 5% 

tanpa Px) 

0,398 0,288 0,310 0,332 

Simulasi 

Air 

Limbah 

(Indigosol 

Blue 5% 

Dengan 

Px2x) 

0,305 0,209 0,210 0,241 

Adsorben 

1% 
0,255 0,218 0,200 0,224 

Adsorben 

1,5% 
0,265 0,200 0,190 0,218 

Adsorben 

2% 
0,235 0,205 0,179 0,206 

 

Pembahasan 

Cangkang telur mempunyai komponen utama yatu 

Kalsium Karbonat (CaCO3) yang mengandung pori-

pori yang dapat menyerap zat-zat lain. Pada konsentrasi 

adsorben 1% didapat persen penurunan sebesar 53,83%, 

lalu pada konsentrasi adsorben 1,5% didapat persen 

penurunan sebesar 55,28% dan pada konsentrasi 

adsorben 2% didapat persen penurunan warna sebesar 

57,88%. 

Analisis data pada penelitian ini menggunakan uji 

ANOVA satu arah, dkarenakan hanya satu variabel yang 

independen yaitu variasi konsentrasi adsorben. Syarat 

uji ANOVA adalah data terdistribusi normal dan 

homogen. Uji normalitas dilakukan dengan hipotesis uji 

normalitas adalah jika nilai Sig > 0,05 maka data 

terdistribusi normal dan jika nilai Sig < 0,05 maka data 

tidak terdistribusi nomal. Dan hipotesis uji homogenitas 

adalah jika nilai Sig > 0,05 maka data homogen dan jika 

nilai Sig < 0,05 maka data tidak homogen. 

Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas 

didapatkan nilai Sig > 0,05 maka data penelitian ini 

terdistribusi normal dan homogen. Sehingga analisis 

data dapat dilanjutkan dengan ANOVA satu arah. 

Berdasarkan ANOVA satu arah yaitu menyatakan 

bahwa nilai Sig > 0,05 maka H0 diterima dan H1 

ditolak. Maka dapat disimpulkan data tidak memberikan 

perbedaan yang signifikan.  

Pewarna adalah zat pengoksidasi yang tidak dapat 

diurai secara hayati, stabil, dan sangat beracun serta 

bersifat mutagenik bagi kehidupan akuatik dan manusia. 

Pembuangannya dapat menimbulkan bahaya serius bagi 

organisme hidup akuatik, yang memengaruhi berbagai 

proses vegetasi akuatik, menurunkan kadar oksigen 

dalam air dan mengakibatkan mati lemasnya fauna dan 

flora akuatik [8]. Oleh karena itu, sangat penting untuk 

mengurangi dan menghilangkan polutan organik dari air 

limbah sebelum membuangnya [9]. Berbagai metode 

telah diterapkan untuk menghilangkan kontaminan 

berbahaya dari air dan air limbah, yang melibatkan 

adsorpsi pada karbon aktif, reverse osmosis, oksidasi 

kimia, filtrasi membran, aksi bakteri, koagulasi dan 

flokulasi, lumpur aktif, ozonasi, presipitasi, 

elektrodialisis, pertukaran ion, dan teknik elektrokimia 

[10,11]. Namun, banyak dari metode ini mahal dan 

menunjukkan kelemahan lain seperti efektivitas yang 

buruk dan pembentukan lumpur berlebih, dan dengan 

demikian tidak cocok untuk diterapkan oleh industri 

skala kecil [1]. Di antara semuanya, adsorpsi dianggap 

sebagai metode yang paling layak dan telah menjadi 

salah satu prosedur pengolahan fisika-kimia yang efektif 

dan termudah untuk penghilangan warna air limbah 

tekstil. Ini menawarkan beberapa keuntungan seperti 

biaya awal yang rendah, efisiensi tinggi, menghasilkan 

zat antara atau produk sampingan yang tidak beracun, 

kemampuan penghilangan yang tinggi, serbaguna, 

penanganan mudah, laju adsorpsi cepat, dan pemisahan 

yang mudah. 

Adsorpsi berbasis karbon aktif banyak digunakan 

untuk menghilangkan zat warna, namun, proses ini 

masih mahal karena biaya awalnya yang tinggi dan 

perlunya sistem regenerasi adsorben yang membuatnya 

kurang ekonomis [8]. Baru-baru ini, adsorben yang 

lebih efektif dan murah berdasarkan produk sampingan 

dari limbah unggas, limbah pertanian, dan limbah alami 

lainnya telah dikembangkan sebagai alternatif untuk 

proses pengolahan air limbah konvensional [13]. Dalam 

beberapa dekade terakhir, para peneliti telah 

memperhatikan sifat adsorpsi limbah pertanian untuk 

mengembangkan biosorben baru sesuai dengan prinsip 

ekonomi sirkular. Beberapa alternatif termasuk kulit 

jeruk, kitosan, kulit telur, ampas anggur, residu kopi, 

jerami padi, biji zaitun, kulit pisang, agrowaste 

artichoke, ampas tebu, dan kulit bambu, antara lain [14–

24]. Limbah ini, yang ramah lingkungan, ekonomis, 

terbarukan, dan tersedia dalam jumlah banyak, 

merupakan kandidat untuk pengolahan air dan air 

limbah yang tercemar [11]. Di antara produk sampingan 

unggas pertanian, limbah yang dihasilkan dapat menjadi 

biosorben yang menjanjikan yang telah sedikit 

meningkat dalam beberapa tahun terakhir. Selain itu, 

penggunaan produk sampingan dari sektor agro-pangan 
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dalam proses adsorpsi membantu mengurangi limbah, 

serta perolehan biomassa berbiaya rendah [17]. Bahan 

limbah yang diperoleh dari berbagai sumber telah 

digunakan sebagai adsorben potensial untuk 

menghilangkan polutan anorganik dan organik. Kulit 

telur dan membran kulit telur merupakan bahan limbah 

yang diproduksi dalam jumlah besar di industri unggas 

dan peternakan serta restoran, toko roti, atau rumah. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka 

dapat disimpulkan bahwa persen penurunan warna yang 

diperoleh selama 90 menit pada penambahan 

konsentrasi adsorben 1% sebesar 53,83%, lalu pada 

penambahan konsentrasi adsorben 1,5% diperoleh 

sebesar 55,28% dan pada penambahan konsentasi 

adsorben 2% sebesar 57,88%. 
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