
 
 

 
 

SINTESIS CaO DARI CANGKANG TELUR PUYUH MELALUI 

METODE PRESIPITASI SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA 

METILEN BIRU 

 
 

SKRIPSI 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh 

Gelar Sarjana Bidang Ilmu Kimia 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Oleh: 
 

Yolanda Fany Claudia Manurung 
 

08031181823014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

JURUSAN KIMIA 
 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


 
 

vi 

Universitas Sriwijaya 

HALAMAN PERSEMBAHAN 
 

“Sebab Tuhan, Dia sendiri yang akan berjalan di depanmu, Dia sendiri akan 

menyertai engkau, Dia tidak akan membiarkan engkau dan tidak akan meninggalkan 

engkau; janganlah takut dan janganlah patah hati. 

(Ulangan 31: 8) 

 

“ Jika kau percaya dengan Impianmu, aku akan membuktikan padamu bahwa kamu 

bisa meraih mimpimu dengan bekerja keras” 

(Rock Lee “Naruto”) 

 

 

Sebagai Rasa Syukur, penulis mempersembahan Skripsi ini kepada: 

1. Orangtuaku, Bapak Pdt. Paian Manurung, S.Th dan Alm. Ibu Leny Dores 

Hutabarat yang sangat kukasihi. Terimakasih untuk ayah yang selalu ada, 

mendoakan, menjadi pendukung, baik dukungan materi dan nasihat, 

memberi semangat, memberi rasa percaya diri, menjadi pengingat untuk 

tetap berserah dalam Tuhan, dan alasan penulis dalam menyelesaikan 

perkuliahan ini. Terimakasih juga untuk mama yang sudah di Surga yang 

masih yola ingat bahwa semasa hidup mama selalu doain yola,  tanpa henti-

hentinya dan karena doa mama, yola bisa sampai ditahap ini. 

2. Ibu Widia Purwaningrum, M.Si selaku dosen pembimbing tugas akhir dan 

pembimbing akademik. Terima kasih banyak ibu karena sudah 

membimbing, memberikan arahan, nasihat dan, masukan dalam bimbingan 

baik saat bimbingan KRS dan bimbingan Tugas Akhir yola selama 

menjalani perkuliahan sampai menyelesaikan skripsi ini. Tuhan 

memberkati, baik dalam kesehatan dan segala rencana ibu. 

3. Ketiga adik-adikku yang seperti teman cerita saat momen apapun Yosefin 

Manurung, Yohana Manurung dan Markus Manurung. Terima kasih buat 

kalian bertiga atas segala doa, dukungan, dan selalu mau dengar keluh kesah 

kakak yang random dalam skripsi dan tempat saling tukar tawa dan cerita 

baik sedih maupun senang. 



vii 
 

 

Universitas Sriwijaya 

4. Kepada diriku sendiri, terima kasih banyak karena sudah kuat disetiap 

proses pendidikanmu dan terima kasih sudah mau tetap bertahan dari awal 

sampai bisa menyelesaikan perkuliahan dengan baik. Tuhan berkati disetiap 

proses selanjutnya dikehidupan yang akan kamu lakukan. 



 
 

viii 
Universitas Sriwijaya 

KATA PENGANTAR 
 

 Puji dan syukur kepada Tuhan Yesus Kristus yang karena anugerah-Nya 

penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan judul “Sintesis CaO dari 

Cangkang Telur Puyuh dengan Metode Presipitasi Sebagai Adsorben Zat 

Warna Metilen Biru”, sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana 

Sains jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Penulis 

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada dosen pembimbing, ibu 

Widia Purwaningrum, M.Si yang telah banyak membimbing, memberikan ilmu, 

dukungan, nasihat serta motivasi kepada penulis. Semoga ibu Widia sehat selalu 

serta sukses. Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada  

1. Tuhan Yesus Kristus yang telah memberikan berkat dan anugerah-Nya yang 

sangat luar biasa kepada penulis. 

2. Bapak Prof. Hermansyah, Ph.D selaku Dekan Fakultas MIPA Universitas 

Sriwiijaya. 

3. Ibu Prof. Dr. Muharni, M. Si selaku ketua jurusan kimia FMIPA Universitas 

Sriwijaya. 

4. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si. selaku Sekretaris Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya. 

5. Ibu Dra. Fatma, MS dan Bapak Dr. Ady Mara, M.Si selaku dosen penguji. 

Terimakasih banyak Bapak dan Ibu yang sudah memberi saran dan masukan 

dalam skripsi, untuk menjadi lebih baik. 

6. Ibu Dr. Suheryanto, M.Si dan Ibu Dr. Eliza, M.Si selaku ketua sidang dan 

sekretaris sidang. 

7. Ayah, Yosefin, Yohana dan  Markus yang selalu siap sedia memberikan  

mendukung dalam bentuk doa, nasihat dan materi serta motivasi yang 

terbaik kepada penulis. 

8. Seluruh Dosen Jurusan Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya, penulis 

mengucapkan terimakasih yang telah memberi ilmu pengetahuan selama 

perkuliahan. 

 



ix 
 

 
Universitas Sriwijaya 

9. Kak Chosiin dan Mbak Novi, terimakasih banyak telah banyak membantu 

penulis dalam segala pengurusan pemberkasan dan administrasi penulis 

hingga lulus. 

10. Yuk Nur, Yuk Niar, dan Yuk Yanti selaku Analis Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya yang  sudah banyak membantu dalam penelitian. 

Semoga kebaikan kalian dibalas oleh Tuhan YME. 

11. Teman-teman seperjuangan Kimia 2018 terimakasih atas kebersamaan dan 

kesetiaan selama perkuliahan ini. Sukses untuk kedepannya. 

12. Paulina Lorenza Rumahorbo (Paul) teman seperjuangan di tanah rantau, 

teman kost, teman cerita dan teman semenjak semester 3, semangat 

untukmu ya neng, lancar luncur dalam skripsi, segala apapun yang kau 

perjuangkan. Walaupun pertemanan kita banyak hal randomnya dan gk 

semulus jalan lintas sumatera (wkwkwwk), semoga kita tetap menjadi 

makhluk random kalau ngumpul dan saling melindungi. Sukses buatmu ya 

dan semoga kita bisa jumpa kembali. 

13. Brahma Hakim Yuanda Hutabarat selaku teman seperjuangan dari maba, 

teman sekelas saat perkuliahan, teman se-TA, teman seperjuangan ketika 

nge-Lab dan keluarga di tanah rantau. Penulis mengucapkan terima kasih 

karena sudah membantu, memberi solusi saat penulis terpuruk, mendoakan 

dan selalu mengajarkan untuk selalu berserah kepada Tuhan. Tuhan Yesus 

memberkatimu ya tul. 

14. Grup beban keluarga, Paulina Lorenza Rumahorbo, Rayona Mikha, Nevelin 

Simanjuntak dan Erika Sirait, terimakasih selalu ada saat penulis merasa 

senang maupun sedih. Teman nongki, teman jadi penghuni rumah makan 

terlama dan suka wacana mau pergi tapi gagal juga perginya. 

15. Chris Hutajulu, teman sekelas dan teman wibu sejak SMA, teman satu 

gereja dan selalu nanyain “beb gerejakan disana?” selama jauh di tanah 

rantau, makasih banyak selalu ada dan selalu nanyain udh gimana kabarku 

disini. 

16. Grecg Resmol dan Debora Hasibuan, teman cerita dan keluargaku di 

RHGM dan di kost ketika penulis sedang dalam tekanan dan selalu ada buat 

menghibur dan memberi dukungan untuk tetap bertahan di tanah rantau.   



x 
 

 
Universitas Sriwijaya 

17. Grup Meja Tengah: Asmel Aritonang, Stevi Purba, Daniel Sihombing, Boy 

Simanjuntak, Elyana Sianturi, Cristian Marpaung, Kevin Sinaga, Bang 

Andri Purba dan Tok Nigo Manurung. Terimakasih untuk abang dan adik 

yang selalu menemani penulis ketika menulis skripsi dan menghibur dengan 

segala bentuk tingkah laku absurbnya. 

18. Teman satu TA-ku Neneng, Shorea, dan Raffi, semangat buat kalian dalam 

penelitian, penulisan dan selalu ada dan kalau dihubungi selalu respon 

cepat. Semangat buat seminar kalian sampai sidang  ya 

 

 Demikian skripsi ini saya persembahkan, sebagai karya tulis  yang 

diharapkan mampu memberikan manfaat kepada para pembaca. Karya skripsi ini 

masih jauh dari kata sempurna dan masih banyak bentuk kekurangannya, maka dari 

itu penulis meminta maaf dan siap menerima masukan untuk kemajuan skrispsi ini 

untuk kedepannya.  

Indralaya,  Agustus  2023 

  

 Penulis 

 

 

 

 Yolanda Fany Claudia Manurung



xiv 
 

Universitas Sriwijaya 

SUMMARY 
 

SYNTHESIZING CaO from QUAIL EGGSHELL THROUGH THE 

PRECIPITATION METHOD AS ADSORBENT FOR METHYLENE BLUE 

DYE ADSORPTION. 

 

Yolanda Fany Claudia Manurung: Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Science, Sriwijaya 

University. 

xi +99 pages, 7 table, 16 picture,  15 attachments 

 The presence of liquid waste dye derived from methylene blue can be 

removed or reduced by using the adsorption process. The source of CaO comes 

from quail egg shells synthesized using the acid-base preparation method. The 

addition of SDS to open pores and increase pore structure. The results obtained 

were characterized using XRD, BET, and FTIR. CaO and modified CaO 

compounds are used as adsorbents in adsorbing methylene blue by varying the 

contact time, concentration, and temperature. The results of XRD characterization 

in CaO-modified compounds appear diffraction patterns at an angle of 2θ = 37.37, 

53.89, 32.22, 64.24, and 62.62, and in CaO compounds there are diffraction patterns 

at an angle of 2θ=32.24, 37.40, 62.65, 64.24. the mean crystal size of the modified 

CaO and CaO compounds was 33.52 and 29.81 respectively. The results of BET 

characterization showed that the surface area of modified CaO compounds was 

2.52869 m2/g and CaO compounds were 3.94667 m2 / g. FTIR characterization of 

modified CaO compounds before adsorption showed the presence of O-H, O-C-O, 

and C=O groups, and after adsorption showed the bonds of C-N and C=N functional 

groups derived from methylene blue dye. 

 The results of pHpzc analysis on CaO and CaO modification compounds 

showed results at pH points of 11.62 and 11.82, respectively. The optimum 

condition of the modified CaO compound as an adsorbent in adsorbing methylene 

blue dye at a contact time of 70 minutes, methylene blue concentration of 250 mg/L, 

and a temperature of 70OC adsorption capacity of 74.17 mg/g were obtained. Cao 

compounds adsorb methylene blue at the time of contact 90OC, methylene blue 

solution concentration of 150 mg/L, and a temperature of 80OC adsorption capacity 

of 44.63 mg/g was obtained. Adsorption Kinetics in CaO and CaO modification 

occurs in pseudo second order with R2 values of 0.9787 and 0.9956, respectively. 

Adsorption isotherm methylene blue dye with adsorbent CaO and CaO 

modification occurred in the Langmuir isotherm model with R2 values of 0.9828 

and 0.8311 respectively with Qm values of 44.44 mg/g and 56.818 mg / g. The 

adsorption process on methylene blue dye to CaO compounds obtained a ∆Ho value 

of 80.154 kJ/mol and ∆Go is successively negative. The results of adsorption using 

adsorbent CaO modification obtained a value of ∆Ho of 51.805 kJ / mol with a value 

of ∆Go consecutive negative values. So that the adsorption process that occurs in 

both adsorbents takes place endothermically and occurs spontaneously. 

 

Keywords: CaO compounds, CaO modification, Methylene Blue, Adsorption. 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS CaO dari CANGKANG TELUR PUYUH MELALUI  

METODE PRESIPITASI SEBAGAI ADSORBEN PADA ADSORPSI 

 ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Yolanda Fany Claudia Manurung : dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xi+99 halaman, 7 tabel, 16 gambar, 15 lampiran. 

 Keberadaan limbah cair zat warna yang berasal dari metilen biru dapat 

dihilangkan atau dikurangi dengan menggunakan proses adsorpsi. Sumber CaO 

berasal dari cangkang telur puyuh yang disintesis menggunakan metode preparasi 

asam-basa. Adanya penambahan SDS guna sebagai pembuka pori dan menambah 

struktur pori. Hasil yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan XRD, BET dan 

FTIR. Senyawa CaO dan CaO modifikasi digunakan sebagai adsorben dalam 

mengadsorpsi zat warna metilen biru dengan memvariasikan pada waktu kontak, 

konsentrasi dan temperatur. Hasil karakterisasi XRD pada senyawa CaO modifikasi 

muncul pola difraksi pada sudut 2θ= 32,22, 37,37, 53,89, 64,24, dan 62,62 dan pada 

senyawa CaO adanya pola difraksi pada sudut 2θ=32,24, 37,40, 62,65, 64,24O. 

ukuran rata-rata dari kristalnya dari senyawa CaO modifikasi dan CaO sebesar 

33,52 dan 29,81. Hasil karakterisasi BET menunjukkan luas permukaan senyawa 

CaO modifikasi sebesar 2,52869 m2/g dan senyawa CaO sebesar 3,94667 m2/g. 

karakterisasi FTIR senyawa CaO modifikasi sebelum adsorpsi menunjukkan 

adanya ikatan gugus O-H, O-C-O, C=O, dan sesudah adsorpsi menunjukan ikatan 

gugus fungsi C-N dan C=N yang berasal dari zat warna metilen biru. 

 Hasil analisis pHpzc pada senyawa CaO dan CaO modifikasi menunjukkan 

hasil berturut-turut pada titik pH 11,62 dan 11,82. Kondisi optimum dari senyawa 

CaO modifikasi sebagai adsorben dalam mengadsorpsi zat warna metilen biru pada 

waktu kontak 70 menit, konsentrasi metilen biru 250 mg/L dan suhu 70OC diperoleh 

kapasitas adsorpsi sebesar 74,17 mg/g. Senyawa CaO dalam mengadsorpsi metilen 

biru pada waktu kontak 90OC, konsentrasi larutan metilen biru 150 mg/L dan suhu 

80OC diperoleh kapasitas adsorpsi sebesar 44,63 mg/g. Kinetika adsorpsi pada 

senyawa CaO dan CaO modifikasi terjadi pada pseudo orde dua dengan masing 

masing nilai R2 sebesar 0,9787 dan 0,9999. Isoterm adsorpsi zat warna metilen biru 

dengan adsorben CaO dan CaO modifikasi terjadi pada model isoterm Langmuir 

dengan masing masing nilai R2 sebesar 0,9828 dan 0,8311 dengan  nilai Qm sebesar 

34,48 mg/g dan 56,818 mg/g. Proses adsorpsi pada zat warna metilen biru terhadap 

senyawa CaO memperoleh nilai ∆Ho sebesar 80,154 kj/mol dan ∆Go secara berturut 

turut bernilai negatif. Hasil adsorpsi menggunakan adsorben CaO modifikasi 

memperoleh nilai ∆Ho sebesar 51,805 kj/mol dengan nilai ∆Go berturut-turut 

bernilai negatif. Sehingga proses adsorpsi yang terjadi pada kedua adsorben 

berlangsung secara endotermik dan terjadi secara spontan. 

 

Kata Kunci : Senyawa CaO, CaO modifikasi, Metilen Biru, Adsorpsi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

 Penggunaan zat warna semakin meningkat dengan peningkatan industri 

tekstil di Indonesia. Industri tekstil menghasilkan dampak positf juga dampak 

negatif seperti penggunaan zat warna yang limbahnya banyak mengandung 

senyawa organik (Rohayati dkk, 2017). Limbah cair yang dialirkan ke perairan 

dengan persentasi 60-70% diperoleh dari proses pewarnaan kain melalui 

pencelupan akan memberi dampak buruk pada lingkungan. Tingginya kandungan 

zat warna dapat menghambat jalan masuknnya matahari sehingga dapat 

menghambat aktivitas biologi di perairan. (Sari dkk, 2013).  

 Jenis zat warna di industri tekstil yang banyak dipakai adalah metilen biru, 

dikarenakan harganya yang cukup terjangkau, juga menghasilkan warna terang dan 

stabil serta proses pewarnaanya yang cepat. Metilen biru juga mudah larut dalam 

air, bersifat kationik dan banyak dipakai sebagai pewarnaan di bidang industri. 

Limbah zat warna metilen biru yang ada di perairan dengan kadar 20- 30 mg/L 

sangat sulit terurai secara alami (Firmansyah dkk, 2019). Menurut Fathoni (2016) 

sifat toksik dari metilen biru memiliki dampak pada manusia yang dapat 

mempengaruhi kesehatan dan pada ekositem air dapat menghambat proses 

fotosintesis serta pertumbuhan biota air. 

 Proses reduksi konsentrasi zat warna telah banyak dilakukan diantaranya 

proses adsorpsi, filtrasi koagulasi kimia, lumpur dan aktivitas biodegradasi, 

oksidasi pemisahan dengan membran, elektrolisis dan fotodegradasi (Sausan dkk, 

2021). Proses adsorpsi memiliki kelebihan dengan biaya penanganan yang murah, 

mengurangi bahkan dapat menghilangkan kandungan senyawa organik serta tidak 

menimbulkan efek samping (Anggriani dkk, 2021). Proses ini memiliki sifat yang 

mudah diaplikasikan serta dapat menggunakan berbagai jenis adsorben (Asiah dkk, 

2022). Adapun adsorben yang banyak dipakai secara umum yaitu karbon 

aktif/arang aktif, silika gel, alumina, zeloit, penyaringan molekul dan kalsium 

oksida (CaO) (Maryudi dkk,2021). 
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 Kalsium Oksida (CaO) banyak digunakan sebagai adsorben karena 

memiliki efektifitas penyerapan yang tinggi serta dapat menyerap logam pada air 

limbah dan limbah yang berasal dari zat warna (Jefri dan Rodiah, 2022). CaO 

banyak digunakan karena memiliki kekuatan basa yang tinggi dengan biaya 

produksi yang relatif rendah (Widiarti dan Rahayu, 2016). Sumber CaO dapat 

diperoleh dari cangkang telur ayam dan bebek dengan persentasi CaO sebesar 

6,41% dan 10,11% . Cangkang telur puyuh mengandung 9,69% kadar kalsium yang 

tidak jauh beda dari cangkang telur bebek (Yonata dkk, 2017). Cangkang telur yang 

berasal dari hewan mengandung pori yang dapat digunakan sebagai adsorben 

(Faradila dkk, 2020). Meningkatkan penyerapan dari CaO sebagai adsorben dapat 

dilakukan dengan menambahkan surfaktan. Salah satunya adalah surfaktan S13 jenis 

SDS atau Sodium Dodecyl Sulfate. SDS dapat juga memperkecil ukuran partikel 

yang terbentuk dan pada material yang berongga atau berpori untuk membantu 

pembentukan struktur pori (Ermadiana dkk, 2017).  

 Penelitian yang telah dilakukan Fahyuan et.al 2013 dalam ismayana (2013) 

menjelaskan bahwa dengan penambahan surfaktan memiliki efek untuk 

memadatkan partikel dan jarak antara bidang sehingga ukuran partikel akan 

semakin kecil bila dibandikan dengan ukuran partikel tanpa penambahan surfaktan. 

Menurut Hsie et.al (2021) dalam penelitiannya bahwa CaO modifikasi dengan 

menggunakan SDS sebagai serapan CO2 memberikan serapan yang lebih baik serta 

mengurangi terjadinya aglomerasi. Jamrunroj et.al, (2019) juga telah melakukan 

penelitian CaO hasil sintesis dari kalsium asetat monohidrat menyatakan dengan 

menambahkan surfaktan SDS memiliki ukuran kristal yang berbeda, luas 

permukaan, volume dan diameter pori yang besar dibandingkan CaO hasil sintesis 

tanpa penambahan surfaktan.  

 Melalui penelitian ini, dilakukan sintesis senyawa CaO yang bersumber dari 

cangkang telur puyuh menggunakan metode presipitasi asam-basa tanpa dan 

dengan penambahan surfaktan  yang akan diaplikasikan untuk mengadsorpsi zat 

warna metilen biru. Senyawa CaO hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan 

analisi X-Ray Diffractometer (XRD), Forier Transform Infrared Spectrometer 

(FTIR), dan Brunaur, Emmett and Teller (BET). Untuk memperoleh kondisi 
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optimum proses adsorpsi terhadap zat warna metilen biru diaplikasikan dengan  

variasi waktu kontak, konsentrasi metilen biru, dan temperatur. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:  

1. Apakah senyawa CaCO3 dari cangkang telur puyuh  berhasil di 

ekstraksi dan di presipitasi menjadi CaO dan CaO modifikasi? 

2. Apakah adanya perbedaan karakteristik antara CaO dari cangkang telur 

CaO modifikasi ? 

3. Bagaimana kemampuan CaO dan CaO modifikasi sebagai adsorben 

terhadap zat warna metilen biru pada saat kondisi optimum? 

4. Bagaimana model kinetika adsorpsi, isotherm adsorpsi serta 

termodinamika adsorpsi dari zat warna metilen biru menggunakan 

senyawa CaO? 

1.3 Tujuan Penelitian  

 Penelitian ini bertujuan untuk:  

1. Mensintesis serta mengkarakterisasi senyawa CaO dan CaO modifikasi 

hasil ekstraksi menggunakan XRD, FTIR dan BET. 

2. Menentukan kapasitas adsorpsi dari senyawa CaO dan CaO modifikasi  

terhadap zat warna metilen biru dengan memvariasikan waktu kontak, 

konsentrsi zat warna metilen biru dan temperatur. 

3. Menentukan kinetika adsorpsi, isotherm adsorpsi dan termodinamika 

adsorpsi dari adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan senyawa 

CaO  dan CaO modifikasi. 

1.4 Manfaat Penelitian  

 Penelitian ini dapat memberikan informasi tentang CaO yang berasal dari 

limbah cangkang telur puyuh sebagai adsorben serta manfaatnya untuk penyerapan 

limbah zat warna metilen biru pada lingkungan.  
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