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SUMMARY 

OPTIMIZATION OF ADSORPTION OF METHYLENE BLUE DYE USING 

THE RSM (RESPONSE SURFACE METHODOLOGY) METHOD 

WITH COMPOSITE ADSORBENT 

CaO (QUAIL EGGSHELL) / PEG / Fe3O4 

Amso Aprijayani Siregar : Supervised oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si 

and Dr. Zainal Fanani, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University, x + 48 

pages, 8 tables, 10 figures, 7 attachments. 

The development of technology and the industrial sector is accompanied by increasing 

the use of dye which is increasing so that it has the potential to pollute the environment. 

One of the dye that is often used in industry is methylene blue. This blue methylene 

dye has a toxic benzene structure, difficult to decompose, carcinogenic and mutagenic. 

Research with the title of optimization of adsorption of blue methylene dye using the 

RSM (Response Surface Methodology) method with adsorbent composite CaO (quail 

eggshells)/PEG/Fe3O4. Quail eggshell is prepared to get CaO powder which is then 

composed with magnetite nanoparticles. CaO/PEG/Fe3O4 composite is made with mass 

ratio (1: 0.5: 1) and CaO/PEG/Fe3O4 synthesis that can be characterized using VSM, 

XRD, and BET. The results of VSM characterization showed a saturation 

magnetization value of 66.90 emu/g. The results of the characterization using XRD 

show the highest intensity at an angle of 2θ = 11,66 with the size of CaO and Fe3O4 

particles on CaO/PEG/Fe3O4 composites of 4.69 Nm and 12.8 Nm. The results of the 

characterization of the bet indicating the surface area of the CaO/PEG/Fe3O4 composite 

surface is 89.44 m2/g with a pore volume of 1,80285 cc/g, and an average diameter of 

4,03128 Å. This study uses the CCD (Central Composite Design) model to get the best 

efficiency. Based on Design Expert 12 analysis, concentration factors, contact time, 

and methylene blue pH affect the percentage of efficiency. The best efficiency 

conditions are obtained at concentration at 1 ppm, contact time of 120 minutes, pH 10, 

percent efficiency 93.39%, with a desiribility value or accuracy of 0.956. 
 

Keywords: Quail eggshell, CaO, CaO/PEG/Fe3O4 composite, methylene blue, RSM. 
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RINGKASAN 

OPTIMASI ADSORPSI ZAT WARNA METILEN BIRU MENGGUNAKAN 

METODE RSM (RESPONSE SURFACE METHODOLOGY) 

DENGAN ADSORBEN KOMPOSIT 

CaO (CANGKANG TELUR PUYUH) / PEG / Fe3O4 

Amso Aprijayani Siregar : Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si 

dan Dr. Zainal Fanani, M.Si 
 

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

48 halaman, 8 tabel, 10 gambar, 7 lampiran. 

Perkembangan teknologi dan sektor industri diiringi dengan peningkatan penggunaan 

zat warna yang semakin banyak sehingga berpotensi mencemari lingkungan. Salah satu 

zat warna yang sering digunakan dalam industri adalah metilen biru. Zat warna metilen 

biru ini memiliki struktur benzena yang bersifat toksik, sulit untuk diuraikan, 

karsinogenik dan mutagenik. Penelitian dengan judul optimasi adsorpsi zat warna 

metilen biru menggunakan metode RSM (Response Surface Methodology) dengan 

adsorben komposit CaO (cangkang telur puyuh)/PEG/Fe3O4. Cangkang telur puyuh 

dipreparasi untuk mendapatkan serbuk CaO yang selanjutnya dikompositkan dengan 

nanopartikel magnetit. Komposit CaO/PEG/Fe3O4 dibuat dengan massa (1:0,5:1) dan 

hasil sintesis CaO/PEG/Fe3O4 yang dapat dikarakterisasi menggunakan VSM, XRD, 

dan BET. Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi sebesar 

66,90 emu/g. Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan intensitas tertinggi 

pada sudut 2θ = 11,66 dengan ukuran partikel CaO dan Fe3O4 pada komposit 

CaO/PEG/Fe3O4 sebesar 4,69 nm dan 12,8 nm. Hasil karakterisasi BET menunjukkan 

luas permukaan komposit CaO/PEG/Fe3O4 adalah 89,44 m2/g dengan volume pori 

1,80285 cc/g, serta diameter rata-rata sebesar 4,03128 Å. Penelitian ini menggunakan 

menggunakan model CCD (Central Composite Design) agar mendapatkan efisiensi 

terbaik. Berdasarkan analisis design expert 12, faktor konsentrasi, waktu kontak, dan 

pH metilen biru berpengaruh pada persen efisiensi. Kondisi efisiensi terbaik diperoleh 

pada konsentrasi pada 1 ppm, waktu kontak 120 menit, pH 10, persen efisiensi 93,39%, 

dengan nilai desiribilitas atau tingkat ketepatan sebesar 0,956. 

 
Kata kunci: Cangkang telur puyuh, CaO, komposit CaO/PEG/Fe3O4, metilen biru, 

RSM. 
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BAB I 

1 

 

 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi dan sektor industri diiringi dengan peningkatan 

penggunaan zat warna yang semakin banyak dimana pada akhirnya berpotensi 

mencemari lingkungan. Salah satu zat warna yang sering dipergunakan dalam industri 

adalah metilen biru. Zat warna metilen biru ini memiliki struktur benzena yang bersifat 

toksik, sulit untuk diuraikan, karsinogenik dan mutagenik (Andari dan Wardhani, 

2014). Zat warna metilen biru juga bisa menyebabkan alergi dan iritasi kulit 

dikarenakan efek toksiknya yang tinggi, dan bisa menyebabkan perubahan gen yang 

bersifat karsinogenik. Dampak negatif dari paparan metilen biru bagi manusia adalah 

bisa menyebabkan muntah-muntah, peningkatan detak jantung, dan sianosis pada 

manusia. Metilen biru ini adalah zat warna dasar yang memiliki struktur senyawa kimia 

berupa aromatik heterosiklik. Metilen biru merupakan zat warna kationik yang 

biasanya dipergunakan untuk mewarnai kertas, plastik, kulit, sutra, dan untuk 

pembuatan cat dan tinta ukiran (Baunsele dan Missa, 2020). 

Menurut Malau (2020), telur puyuh memiliki kandungan protein yang lebih 

tinggi apabila dilaksanakan perbandingan dengan telur ayam. Meningkatnya 

permintaan konsumen terhadap telur puyuh mengakibatkan peningkatan limbah 

cangkang telur puyuh. Limbah cangkang telur puyuh merupakan limbah yang belum 

termanfaatkan secara maksimal. Apabila limbah cangkang telur puyuh langsung 

dibuang ke lingkungan maka bisa merusak estetika lingkungan, menambah volume 

sampah, dan berpotensi mencemari lingkungan. Cangkang telur puyuh mengandung 

CaCO3 (55,46%), MgCO3 (0,84%), Ca(PO4)2 (0,75%) dan protein. Kalsium yang 

terkandung dalam cangkang telur puyuh cukup tinggi dimana pada akhirnya bisa 

dipergunakan sebagai sumber kalsium dalam pembuatan CaO (Malau, 2020). 

Nanopartikel magnetik sudah termasuk ke dalam bahan yang menarik apabila 

dilaksanakan pengembangan sebab potensinya yang besar apabila dipergunakan di 

banyak bidang. Salah satu bahan nanopartikel magnetik ialah magnetit (Fe3O4). Sifat 

nanopartikel magnetik ini tergantung dengan ukuran dari bahannya. Salah satu zat yang 
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bisa dipergunakan dalam proses pembentukan serta pengontrolan struktur pori dan juga 

ukurannya ialah Polyethylene glycol (PEG). Diperolehkan pemahaman bahwasanya 

Polyethylene glycol (PEG) mempunyai ciri khas yakni bisa terlarut dalam metanol, air, 

diklorometan serta benzena. Lebih lanjut, PEG ini juga mempunyai kandungan racun 

yang sedikit. PEG tergolong sebagai polimer yang fleksibel. Pentingnya 

mempergunakan PEG dalam sintesis Fe3O4 adalah agar ukuran partikel nano Fe3O4 

tidak mengalami perubahan (Nuzully et al, 2013). 

Responce Surface Methodology (RSM) adalah metode yang berguna untuk 

optimasi setiap proses adsorpsi dan untuk menganalisis efek dari variabel independen 

dan interaksi simultan pada output dari proses (Bhowmik et al, 2017). RSM paling 

cocok untuk proses ketika output dipengaruhi oleh beberapa variabel independen 

secara bersamaan. Central Composite Design (CCD) adalah desain eksperimen paling 

populer yang dipergunakan pada RSM untuk mengoptimalkan efisiensi penghilangan 

polutan dengan serangkaian kondisi tertentu. Penerapan CCD bisa mengurangi jumlah 

percobaan yang diperlukan, dan sangat efisien dalam menganalisis efek interaksi 

simultan dari variabel proses yang hilang dalam ortogonal normal, desain dan uji faktor 

tunggal (Bhowmik et al 2017). 

Menurut Mohammed et al (2020), permodelan statistik mempergunakan RSM 

dipergunakan untuk memprediksi efek dari faktor operasional individu serta interaksi 

pada respon proses rekayasa. Apabila dilaksanakan perbandingan dengan satu faktor 

pada satu waktu metode konvensional, pemodelan proses adsorpsi dianggap sebagai 

cara yang efektif untuk mengurangi jumlah percobaan serta untuk mengoptimalkan 

kondisi percobaan. Oleh karena itu, pada kajian ini pemodelan RSM adsorpsi zat warna 

metilen biru pada CaO/PEG/Fe3O4 dilaksanakan dengan memanfaatkan metode CCD, 

yang mempelajari pada pembentukan hubungan antara faktor operasi yang relevan 

(variabel input) dan efisiensi penyisihan zat warna metilen biru. 

Didasarkan pada uraian tersebut, maka sudah dilaksanakan kajian sintesis 

komposit CaO/PEG/Fe3O4. Komposit hasil sintesis dikarakterisasi mempergunakan 

Vibrating Sample Magnetometer (VSM), X-Ray Diffraction (XRD), dan Brunauer 
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Emmett Teller (BET). Optimasi proses adsorpsi dilaksanakan dengan metode RSM 

dengan variabel konsentrasi, waktu kontak, dan pH. 

1.2 Rumusan Masalah 

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

2. Bagaimana hasil optimasi adsorpsi mempergunakan metode RSM dengan 

variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakan kajian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mensintesis komposit CaO/PEG/Fe3O4 dan mengkarakterisasi hasil sintesis 

mempergunakan VSM, XRD, dan BET. 

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

metilen biru dengan metode RSM dengan variasi pH, konsentrasi dan waktu 

kontak. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat kajian ini memanfaatkan cangkang telur puyuh agar mengurangi 

limbah cangkang telur di lingkungan, serta bisa dimanfaatkan untuk menyerap limbah 

zat warna metilen biru. 
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