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SUMMARY 

OPTIMIZATION THE ADSORPTION OF METHYLENE BLUE DYE 

USING THE RSM METHOD WITH CaO (CHICKEN EGG 

SHELL)/PEG/Fe3O4 COMPOSITE 

Della Ayu Eriza : Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si and Dr. 

Nurlisa Hidayati, M.Si 

Chemistry Departement of Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University, xi + 76 pages, 11 tables, 13 figure, 12 attachments 

Dyes play a very important role in life, including being used in the textile, soap, paper 

and other industries. The dyes that are often used in the textile industry are synthetic 

dyes, for example methylene blue. Methylene blue dye if thrown into the water can 

cause damage to the environment, harmful to humans and other things. One 

alternative method that can be used to reduce the liquid waste is the adsorpion 

method. The adsorption process requires an adsorbent that functions as an absorbent. 

The adsorbent used in this research was CaO from chicken egg shells. The research 

is about optimizing the adsorption of methylene blue dye using the rsm method with 

CaO (chicken egg shell)/PEG/Fe3O4 composite. Chicken egg shells were prepared to 

obtain CaO powder which would then be composited with PEG and magnetite 

nanoparticles. The CaO/PEG/Fe3O4 composite was made with a mass ratio of 1 : 0.5 

: 1. The synthesized material was characterized using XRD, VSM, and BET. The 

results of the characterization using XRD showed the highest intensity at an angle of 

2θ = 35.60°. The VSM characterization results obtained a saturation magnetization 

(Ms) value of 64.97 emu/g. The BET characterization results obtained a surface area 

of 104.101 m2/g and a pore volume of 0.285151 cc/g, and a pore diameter of 57.43Å. 

Optimization of the adsorption of methylene blue dye was carried out using the 

Response Surface Methodology (RSM) design with a Control Composite Design 

(CCD) model. Based on the analysis of design experts 13, the best efficiency 

conditions were obtained at pH 10, concentration of 1.48 ppm, and contact time of 

120 minutes with an efficiency percentage of 89.39% and a desirability value of 

0.995. 

Keywords: Chicken egg shell, CaO/PEG/Fe3O4 composite, methylene blue, RSM. 
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RINGKASAN 

OPTIMASI ADSORPSI ZAT WARNA METILEN BIRU MENGGUNAKAN 

METODE RSM DENGAN ADSORBEN KOMPOSIT  CaO (CANGKANG 

TELUR AYAM)/PEG/Fe3O4 

Della Ayu Eriza : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan Dr. 

Nurlisa Hidayati, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya xi + 

76 halaman, 11 tabel, 13 gambar, 12 lampiran.  

Zat warna sangat berperan dalam kehidupan antara lain digunakan pada industri 

tekstil, sabun, kertas dan lain-lain. Zat warna yang sering digunakan dalam industri 

tekstil berupa pewarna sintetik contohnya adalah metilen biru. Zat warna metilen biru 

jika dibuang ke dalam air dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan, merugikan 

manusia dan makhluk hidup lainnya. Salah satu metode alternatif yang dapat 

digunakan untuk mengurangi limbah cair tersebut dengan metode adsorpsi. Proses 

adsorpsi membutuhkan sebuah adsorben yang berfungsi sebagai zat penyerap. 

Adsorben yang digunakan pada penelitian ini berupa CaO dari cangkang telur ayam. 

Penelitian ini mengenai optimasi adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan 

metode RSM dengan adsorben komposit CaO (cangkang telur ayam)/PEG/Fe3O4. 

Cangkang telur ayam dipreparasi untuk mendapatkan serbuk CaO yang selanjutnya 

akan dikompositkan dengan PEG dan nanopartikel magnetit. Komposit 

CaO/PEG/Fe3O4 dibuat dengan perbandingan massa 1 : 0,5 : 1. Material hasil sintesis 

dikarakterisasi menggunakan  XRD, VSM, dan BET. Hasil karakterisasi 

menggunakan XRD menunjukkan intensitas tertinggi pad sudut 2θ = 35,60°. Hasil 

karakterisasi VSM didapatkan nilai magnetisasi saturasi (Ms) sebesar 64,97 emu/g. 

Hasil karakterisasi BET didapatkan luas permukaan sebesar sebesar 104,101 m2/g 

dan volume pori sebesar 0,285151 cc/g, serta diameter pori sebesar 57,43Å. Optimasi 

adsorpsi zat warna metilen biru ini dilakukan menggunakan rancangan Response 

Surface Methodology (RSM) dengan model control composite design (CCD). 

Berdasarkan analisis design expert 13 didapatkan kondisi efisiensi yang terbaik pada 

pH 10, konsentrasi 1,48 ppm, dan waktu kontak 120 menit dengan persen efisiensi 

sebesar 89,39% dengan nilai desirability sebesar 0,995.  

Kata kunci: Cangkang telur ayam, komposit CaO/PEG/Fe3O4, metilen biru, RSM.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Zat warna sangat berperan pada kehidupan antara lain digunakan pada 

industri tekstil, sabun, kertas dan lain-lain. Pewarna sintetik merupakan salah satu 

zat warna yang digunakan pada industri tekstil dan contohnya adalah metilen biru 

(Badriyah dan Putri, 2017). Zat warna metilen biru jika dibuang ke dalam air dapat 

mengakibatkan kerusakan lingkungan, merugikan manusia dan makhluk hidup 

lainnya (Jia et al, 2017). Metode alternatif yang digunakan untuk mengurangi 

limbah cair tersebut dengan metode adsorpsi (Badriyah dan Putri, 2017). Adsorben 

sangat dibutuhkan dalam proses adsorpsi yang berfungsi sebagai zat penyerap atau 

zat pengadsorpsi. Terdapat beberapa bahan yang digunakan sebagai adsorben 

antara lain arang aktik, CaO, dan lain sebagainnya. 

Kalsium oksida adalah salah satu jenis adsorben yang mudah didapatkan pada 

kehidupan makhluk hidup dan berasal dari limbah. Salah contoh CaO yang mudah 

ditemukan ialah cangkang telur ayam. Cangkang telur ayam merupakan limbah 

padat yang sangat mudah didapatkan yang berasal dari buangan sampah industri 

makanan. Selama ini cangkang telur tidak dimanfaatkan sehingga limbah cangkang 

telur dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. Padahal cangkang telur 

memiliki kadar kalsium yang sangat tinggi dalam bentuk kalsium karbonat (CaCO3) 

yaitu sebanyak 97% (Hasibuan dkk, 2021). Limbah cangkang telur ayam dapat 

diolah menjadi adsorben untuk proses adsorpsi (Noviyanti dkk, 2017). Haryono, 

dkk (2018) melakukan ekstraksi CaO dari proses dekomposisi termal CaCO3. Pada 

penelitian tersebut dekomposisi termal atau kalsinasi CaCO3 dari serbuk cangkang 

telur berukuran 100 mesh pada suhu 900°C selama 8 jam.  

Komposit merupakan suatu  material yang terbentuk dari dua atau lebih 

material yang berbeda bila digabungkan memiliki sifat lebih baik dari material asli. 

Sifat komposit tersebut diantaranya memiliki sifat magnet yang kuat dan 

kemampuan dalam menyerap suatu senyawa (Li et al, 2012). Kinerja CaO sebagai 

adsroben dapat ditingkatkan dengan melakukan proses sintesis komposit 

CaO/PEG/Fe3O4. Material tambahan  yang dipakai pada penelitian ini berupa PEG 

dan Fe3O4. Penambahan nanomagnetik Fe3O4 berfungsi agar memiliki sifat yang 
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lebih baik dari material penyusunnya dan sifat kemagnetannya lebih tinggi daripada 

oksida-oksida besi yang lain sehingga nanomagnetik Fe3O4 dapat meningkatkan 

proses adsorpsi (Mairosa dan Astuti, 2016).  

Polyethylene glycol (PEG) berfungsi untuk membentuk dan mengontrol 

ukuran serta struktur pori pada komposit. Penambahan material Polyethylene glycol 

(PEG) bertujuan untuk menstabilkan ukuran nanopartikel Fe3O4 yang akan 

terbentuk ketika dilakukan tahapan kopresipitasi (Tatinting dkk, 2021). PEG 

memiliki beberapa karakteristik diantaranya dapat larut dalam air, benzena, 

metanol, dan diklorometana, serta PEG juga memiliki kandungan toxic yang rendah 

dan merupakan polimer yang fleksibel (Nuzully dkk, 2013). PEG memiliki rantai 

polimer yang sangat panjang dan sangat larut dalam air serta tidak beracun dalam 

darah. (Yang et al, 2014). Penambahan PEG juga mempengaruhi nilai magnetisasi 

saturasi (Ms) dari nanopartikel magnetik.  

Penelitian ini dilakukan sintesis komposit CaO/PEG/Fe3O4 dengan metode 

kopresipitasi menggunakan kalsium oksida yang berasal dari cangkang telur ayam. 

Komposit CaO/PEG/Fe3O4 digunakan untuk mengadsorpsi zat warna metilen biru 

dengan variasi pH, konsentrasi dan waktu kontak. Optimasi adsorpsi zat warna 

metilen biru ini dikerjakan dengan memakai rancangan Response Surface 

Methodology (RSM) dengan model central composite design (CCD). CCD 

memiliki beberapa  kelebihan diantaranya yaitu waktu penelitian yang singkat dan 

data-data yang digunakan tidak terlalu banyak (Bhattacharya, 2021). Metode RSM 

memiliki gagasan utama yaitu untuk mengetahui pengaruh variabel bebas terhadap 

respon, mendapatkan model hubungan antara variabel bebas dan respon serta 

mendapatkan kondisi proses yang menghasilkan respon terbaik (Nurmiah dkk, 

2013). Metode ini diharapkan membantu peneliti untuk menentukan kondisi 

optimum sehingga menghemat biaya, waktu dan tenaga (Prabudi dkk, 2018). 

Metode adsorpsi merupakan metode alternatif, simple, serta murah (Lestari dkk, 

2021). Desain Metode adsorpsi sangat simple, mudah digunakan dibandingkan 

metode konvensional lainnya namu metode ini dilakukan secara bertahap sehingga 

tidak efektif dan efisien (Syafaat, 2016). Metode RSM merupakan prosedur 

optimasi eksperimental berdasarkan ekperimen dan pengamatan eksperimen 

(Arham et al, 2013). 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mensintesis 

komposit CaO/PEG/Fe3O4 dan dikarakterisasi menggunakan XRD, VSM dan BET, 

selanjutnya mencari kondisi operasi optimum dari proses adsorpsi zat warna 

metilen biru dari komposit CaO/PEG/Fe3O4 menggunakan respon surface 

methodology model CCD dengan variasi pH, konsentrasi dan waktu kontak. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik komposit CaO/PEG/Fe3O4 hasil sintesis? 

2. Bagaimana hasil optimasi adsorpsi menggunakan metode RSM (Respon 

Surface Methodology) dengan variasi pH, konsentrasi dan waktu kontak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis komposit CaO/PEG/Fe3O4 dan mengkarakterisasi 

menggunakan XRD, VSM dan BET. 

2. Menentukan optimasi adsorpsi komposit CaO/PEG/Fe3O4 terhadap zat 

warna metilen biru dengan metode RSM (Respon Surface Methodology) 

dengan variabel pH, konsentrasi dan waktu kontak. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan sintesis yang terbaik 

dan menghasilkan kadar kalsium yang banyak dalam mensintesis CaO dari 

cangkang telur agar mengurangi limbah cangkang telur, serta dapat 

membandingkan antara metode adsorpsi konvensional dengan respon surface 

methodology (RSM). 
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