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MOTTO 

 

“ Don’t be afraid to move , bescause the distance  

of 1000 miles starts by a single step. “ 

 

Jangan takut melangkah, karena jarak 1000 

mil dimulain dari satu langkah.
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  INTISARI 

Methylene blue merupakan salah satu jenis zat warna yang dapat menjadi 

limbah karena banyak digunakan dalam pewarnaan tekstil. Salah satu metode 

penanggulangan limbah adalah adsorpsi limbah menggunakan kitosan. Parameter 

adsorpsi yang dipelajari dalam penelitian ini meliputi pengaruh variasi konsentrasi 

dan kapasitas adsorpsi dari methylene blue terhadap kitosan. Karakteristik yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah analisis dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-VIS. Kapasitas adsorpsi dipelajari melalui interaksi 

adsorben dengan methylene blue pada konsentrasi 10 sampai 140 mg/L. Selain itu 

dalam penelitian ini juga dilakukan proses desorpsi (pelepasan adsorbat dari 

adsorben) methylene blue dengan menggunakan H2SO4. Uji desorpsi dilakukan 

dengan cara penentuan konsentrasi dan waktu kontak optimum.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi optimum H2SO4 yang 

dapat mendesorp methylene blue adalah 3 M dengan daya desorpsi sebesar 93,6 % 

serta waktu kontak optimum dengan daya desorpsi sebesar 84,27 %. Konsentrasi 

optimum methylene blue yang dapat diadsorp diperoleh pada 120 mg/L. Isoterm 

adsorpsi dipelajari melalui persamaan Langmuir dan Freundlich dengan membuat 

grafik regresi linier, dimana dari nilai R
2
, didapatkan adsorpsi cenderung lebih 

mengikuti pola isoterm Freundlich. Kapasitas adsorpsi kitosan terhadap methylene 

blue sebesar 5.216×10
-3

 mol/L. 

 

 

Kata kunci: methylene blue, kitosan, adsorpsi isoterm, desorpsi 
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ABSTRACT 

Methylene blue is one type of pigment dye that could become used  

colouring textile. A method for the removal waste of this pigment dye is an 

adsorption by chitosan. Several parameters adsorption were studied in this 

research include the effect of varying the concentration and the capacity 

adsorption of methylene blue in chitosan. Characterisation has been done using a 

by UV-VIS spectrophotometer in this research. The capacity of adsorption 

consider through interaction of adsorben and methylene blue variety 10 to 140 

mg/L. However, in this research also have been done desorption of methylene 

blue using H2SO4 process (-release of the adsorbate from the adsorbent-). 

Desorption test by determinate the optimum concentration and contact time . 

The results showed that for the optimum desorption of methylene blue of 

H2SO4 is 3 M showed the highest desorpstion was found 93,6 % and contact time 

is 84,27 %. The optimum concentration of methylene blue diadsorp can be 

obtained at 120 mg/L. The adsorption of methylene blue isotherms is modelled 

according to Langmuir and Freundlich with show linear regression, where 

adsorption of R2 will follow the Freundlich isotherm pattern. Capacity of chitosan 

adsorption of methylene blue is 5,216 × 10-3 mol/L.  

 

Keywords : methylene blue , chitosan, adsorption isotherms, desorption 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 

Perkembangan tekstil di Indonesia telah maju dengan pesat. Pertambahan 

jumlah industri membawa akibat meningkatnya bahan pencemaran yang 

disebabkan oleh pembuangan limbah industri. Limbah cair sebagai hasil samping 

dari aktifitas industri sering menimbulkan permasalahan bagi lingkungan. Salah 

satu bahan berbahaya yang biasanya terdapat dalam air limbah yaitu zat warna. 

Zat warna merupakan senyawa berwarna yang banyak digunakan pada industri 

tekstil, plastik, kertas, dan banyak industri lainnya. Beberapa zat warna diketahui 

dapat menyebabkan alergi, iritasi kulit, serta kanker (Cahyadi, 2006). 

Limbah cair tersebut terutama berasal dari cairan bekas proses pewarnaan 

dan proses pencelupan serta proses-proses lain yang berhubungan dengan proses 

industri tekstil. Cairan bekas pencelupan tersebut mengandung zat warna dan zat 

pengikat warna. Dengan bermacam-macam limbah maka diperlukan pemecahan 

tersendiri untuk penurunan kadar limbah dalam lingkungan. 

Beberapa macam perlakuan yang dilakukan untuk pengolahan air limbah 

yaitu proses filtrasi, flokulasi, penghilangan warna (decoloring), dan adsorpsi. 

Proses adsorpsi dilakukan untuk proses penyerapan senyawa yang mengganggu 

dalam analisis, pada umumnya digunakan untuk proses pengolahan limbah. 

Adsorpsi merupakan alternatif terbaik untuk mengatasi pencemaran zat warna 

(Longhinotti et al. 1998; Figueiredo et al. 2000). Langkah awal untuk 

mendapatkan proses adsorpsi yang efektif adalah dengan memilih adsorben yang
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memiliki selektivitas dan kapasitas tinggi serta dapat digunakan berulang-ulang. 

Crini (2006), telah mengulas berbagai adsorben murah yang non-

konvensional yang telah digunakan untuk menyingkirkan zat warna. Salah satu 

hasil buangan yang berpotensi digunakan sebagai adsorben zat warna adalah 

kitosan karena memiliki beberapa karakteristik intrinsik yang berguna sebagai 

biosorbent yang efektif untuk menghilangkan zat warna (Crini & Badot, 2008 

dalam Tanasale, 2011). 

Pemanfaatan kitin dan kitosan sebagai adsorben zat warna masih sangat 

kurang, khususnya untuk zat warna basa. Zat warna methylene blue atau Basic 

Blue 9 merupakan suatu zat warna basa yang umumnya digunakan untuk 

mewarnai kertas, pewarna rambut, zat warna kain katun, wol, dan lain-lain 

(Alzaydien 2009). Walaupun methylene blue bukan termasuk zat warna berbahaya 

tetapi setelah terhirup akan menimbulkan gejala sesak napas, muntah-muntah, 

diare, dan mual (Bhattacharya & Sharma, 2005). Selama ini methylene blue telah 

digunakan sebagai model untuk mempelajari proses adsorpsi bahan pencemar 

organik dari larutan berair (Rahman & Saad 2003; Gürses et al. 2004; Alzaydien 

2009). 

Kitosan bisa diperoleh melalui deasetilasi kitin. Salah satu sumber kitin 

adalah cangkang kepiting. Selama ini pemanfaatan kepiting hanya terbatas 

sebagai kebutuhan pangan saja. Pemanfaatan limbah cangkang kepiting kurang 

begitu diperhatikan karena jumlah limbah yang cukup besar, maka perlu 

diupayakan pemanfaatan limbah kepiting secara non konvensional agar cangkang 

kepiting dapat dibuat kitosan. Produksi kitosan umumnya melalui tahapan : (1) 
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proses penghilangan sisa protein yang ada dalam cangkang, (2) proses 

penghilangan mineral yang terikat dalam cangkang, dan (3) proses deasetilasi 

(proses penghilangan gugus asetil dalam kitin). Tahapan proses (1) dan (2) adalah 

untuk menghasilkan kitin, sedangkan tahapan (3) untuk mengubah kitin menjadi 

kitosan (Zakaria, 1997).  

Kitosan yang sudah mengadsorpsi limbah, perlu di regenerasi untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan kitosan sebagai adsorben. Untuk regenerasi 

kitosan dapat dilakukan dengan mekanisme desorpsi atau melepaskan kembali 

substrat yang telah teradsorp. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari proses 

adsorpsi zat warna methylene blue dengan variasi konsentrasi larutan sebagai 

salah satu upaya mengurangi limbah perairan. Data hasil adsorpsi dipelajari 

dengan isoterm adsorpsi untuk menentukan daya guna proses adsorpsi. 

Selanjutnya dilakukan studi desorpsi kitosan sebagai adsorben dalam 

meningkatkan efisiensi penggunaan bahan kitosan tersebut, terutama untuk 

penanganan limbah zat warna methylene blue. 

B. Rumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan yang akan 

dibahas dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi larutan terhadap adsorpsi zat warna 

methylene blue dalam kitosan ? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi larutan terhadap desorpsi zat warna 

methylene blue dalam kitosan? 
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3. Bagaimana pengaruh waktu kontak zat warna dalam desorpsi zat warna 

methylene blue dalam kitosan? 

C. Batasan Penelitian 

Batasan masalah yang dikaji untuk menghindari kajian lebih luas dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. pH optimum yang digunakan untuk adsorpsi adalah pH 6 (Karuniasih, 2011). 

2. Waktu kontak optimum yang digunakan adalah 90 menit (Liu. Y et al, 2009) 

dan (Karuniasih, 2011). 

3. Berat adsorben yang digunakan adalah 0,01 gram (Karuniasih, 2011). 

4. Zat warna yang digunakan adalah methylene blue. 

D. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi larutan terhadap adsorpsi zat warna 

methylene blue dalam kitosan .  

2. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi larutan terhadap desorpsi zat warna 

methylene blue dalam kitosan . 

3. Untuk mengetahui pengaruh waktu kontak zat warna terhadap desorpsi zat 

warna methylene blue dalam kitosan. 

E. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diperoleh setelah dilakukan penelitian ini diantaranya 

sebagai berikut : 

1. Diharapkan dapat mengetahui pengaruh konsentrasi dan waktu kontak 

adsorpsi dan desorpsi  pada  proses  pelepasan zat warna methylene blue dalam  
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kitosan. 

2. Bagi masyarakat, sebagai kajian ilmu yang berupa informasi penanganan 

limbah perairan dengan menggunakan kitosan. 

3. Bagi industri, memberi alternatif dalam mengatasi pencemaran lingkungan 

yang besrasal dari limbah cangkang udang industri perikanan sehingga dapat 

meningkatkan nilai ekonomis limbah tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Adsorpsi kitosan terhadap methylene blue optimum pada konsentrasi 120 ppm. 

2. Adsorpsi kitosan terhadap methylene blue cenderung mengikuti polaisoterm 

Freundlich dari pada isoterm Langmuir dengan nilai kapasitas adsorpsi sebesar 

5,216 x 10
-3

mol/L. 

3. kondisi optimum desorpsi kitosan yang dilakukan dengan H2SO4, 

diperolehkonsentrasi 3 M dan waktu kontak 90 menit. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka masih 

memerlukan upaya pengembangan lebih lanjut: 

1. Pengembangan modifikasi kitosan sebagai adsorben zat warna, yaitu seperti ,  

kitosan-humat, membran komposit kitosan berikat silang. 

2. Upaya peningkatan besar jumlah persentase desorpsi seperti desorpsi zat warna 

dengan variasi berat kitosan. 

3. Perlu dilakukan penelitian lanjut tentang penggunaan agen pendesorpsi supaya 

dalam meregenerasi adsorben dapat efektif. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pengukuran panjang gelombang maksimum zat warna 

Methylene Blue 

Konsentrasi methylene blue yang digunakan adalah 5 ppm diukur 

absorbansinya dengan spektronik 20D+ pada panjang gelombang 420 – 700 nm. 

Hasil pengukuran pada tabel berikut: 

No Panjang Gelombang (nm) Absorbansi 

1 420 0.009 

2 520 0.041 

3 570 0.153 

4 590 0.277 

5 600 0.375 

6 610 0.449 

7 620 0.465 

8 630 0.486 

9 640 0.573 

10 650 0.712 

11 660 0.830 

12 661 0.838 

13 662 0.844 

14 663 0.847 

15 664 0.850 

16 665 0.849 

17 668 0.830 

18 670 0.803 

19 680 0.485 

20 690 0.200 

21 700 0.078 
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Gambar 4.1. Grafik panjang gelombang optimum pada methylene blue 

Lampiran 2. Pengukuran kurva standart zat warna methylene blue 

No Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

1 0 0 

2 1 0.142 

3 2 0.344 

4 3 0.542 

5 4 0.708 

6 5 0.750 

 

 

Gambar 4.2. Kurva Standar Methylene Blue 
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Lampiran 3. Penentuan Konsentrasi Optimum 

PH 

C 

awal 

(ppm) 

Nilai 

absorbansi 

Faktor 

pengenceran 

C akhir 

(ppm) 

C 

Akhir 

total 

(ppm) 

C 

teadsor

p 

(ppm) 

6.035 10 0.370 1 2.229 2.229 7.771 

6.043 20 0.895 1 5.491 5.491 14.509 

6.027 30 0.578 2 3.521 7.043 22.956 

6.034 40 0.481 5 2.919 14.596 25.403 

6.012 50 0.548 5 3.335 16.667 33.323 

6.052 60 0.780 5 4.776 23.882 36.118 

6.023 70 0.846 5 5.186 25.931 44.068 

6.0.65 80 0.895 10 5.491 27.453 52.546 

6.074 90 0.596 10 3.633 36.335 53.664 

6.0.42 100 0.614 10 3.745 37.453 62.546 

6.026 110 0.542 10 3.298 32.981 77.018 

6.052 120 0.578 10 3.521 35.217 84.782 

6.046 130 0.975 10 5.987 59.875 70.12 

6.038 140 0.540 20 3.285 65.714 74.826 

 

 

Gambar 4.3. Grafik konsentrasi optimum pada adsorpsi Methylene Blue 
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Lampiran 4. Perhitungan kapasitas adsorpsi (b) dan konstanta 

kesetimbangan adsorpsi (K) untuk adsorpsi methylene blue 

menggunakan persamaan isoterm adsorpsi Langmuir dan 

Freundlich. 

C 

awal 

(mg/

L) 

C akhir 

(mg/L) 
Volum

e (L) 

Berat 

kitosan 

(g) 

Jumlah 

adsorpsi 

(mg/g) 

Ce/Q

e 

(g/L) 

Log 

Ce 

Log 

Qe 

Co Ce M Qe 

10 2.229 0.020 0.010 15.542 0.143 0.348 1.192 

20 5.491 0.020 0.010 29.018 0.189 0.739 1.463 

30 3.521 0.020 0.010 45.912 0.153 0.847 1.662 

40 2.919 0.020 0.010 50.808 0.287 1.164 1.706 

50 3.335 0.020 0.010 66.646 0.250 1.222 1.824 

60 4.776 0.020 0.010 72.236 0.331 1.378 1.859 

70 5.186 0.020 0.010 88.136 0.294 1.414 1.945 

80 5.491 0.020 0.010 105.092 0.261 1.720 2.022 

90 3.633 0.020 0.010 107.33 0.338 1.729 2.031 

100 3.745 0.020 0.010 125.092 0.299 1.796 2.097 

110 3.298 0.020 0.010 154.038 0.214 1.886 2.187 

120 3.521 0.020 0.010 169.566 0.207 1.928 2.229 

130 5.987 0.020 0.010 140.248 0.427 1.846 2.146 

140 3.285 0.020 0.010 148.572 0.442 1.871 2.172 

 

Qe = Banyaknya zat yang terserap per satuan berat adsorben (mg/g) 
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a. Grafik Isoterm Langmuir Adsorpsi kitosan terhadap Methylene Blue 

 

Gambar 4.4 Grafik Isoterm Langmuir Methylene Blue 

Persamaan Langmuir =  =  Ce +  

Satuan slope  =  =  =  = g/mg 

Slope   = 1/b = 0,0041g/mg  

            b = 243,902 g/mg 

            =  = 0,7625 mol/g 

Satuan intersep           = sumbu y =  = g/L 

Intersep =  1/Kb = 0,01598 g/L    

       1/K =      

       1/K =   = 3,8975 mg/L 

K= 0,2565/ppm 
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      = 0,2565 ppm
-1

/319,85 g/mol 

       = 8,0216 x 10
-4

 (mol/L)
-1

 

b. Grafik Isoterm Freundlich Adsorpsi kitosan terhadap methylene blue 

 

Gambar 4.5. Grafik Isoterm Freundlich Methylene Blue 

Persamaan Freundlich :  Qe = KfCe
1/n

 

Log Qe   =  1/n Log Ce Log Kf 

y     =  0,5993x  + 1,004 

slope      = 1/n  =  0,5993 

 n =  1,668 g/L 

  =  1,668 g/L / 319,85 g/mol 

  =  5,216 x 10
-3

 mol/L 

Satuan intersep  =  sumbu y = mg/g 

 Log Kf   =  1,004mg/g 

     Kf  =  10
1,004

 mg/g 

         Kf  =  10,093mg/g / 319,85 g/mol 

 =  0,03155 mmol/g 
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 =  3,155 x 10
-2

 mol/g 

 

Lampiran 5. Desorpsi Kitosan dengan Variasi Konsentrasi dan Waktu 

Kontak Pelarut H2SO4. 

a. Desorpsi Kitosan dengan Variasi Konsentrasi Larutan H2SO4. 

C awal (ppm) Absorbansi C akhir (ppm) % desorpsi 

0 0 0 0 

1 0.068 0.354 64.6 

2 0.114 0.639 68.05 

3 0.042 0.192 93.6 

4 0.081 0.435 89.125 

5 0.148 0.851 82.98 

 

 

Gambar 4.6. Grafik desorpsi dengan variasi konsentrasi H2SO4 
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b. Desorpsi dengan Variasi Waktu Kontak Pelarut H2SO4 dengan Kitosan 

Waktu (menit) Absorbansi C akhir (ppm) % desorpsi 

0 0 0 0 

30 0.156 1.012 10 

60 0.190 1.112 44.4 

90 0.087 0.076 84.27 

120 0.257 1.528 61.8 

150 0.376 2.267 54.66 

 

 

Gambar 4.7. Desorpsi dengan variasi waktu kontak pelarut H2SO4 

dengan kitosan 

 

 

 


	HALAMAN JUDUL
	SURAT PERSETUJUAN PEMBIMBING
	SURAT PERSETUJUAN KONSULTAN I
	SURAT PERSETUJUAN KONSULTAN II
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN
	PENGESAHAN SKRIPSI
	MOTTO
	PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	INTISARI
	ABSTRACT
	BAB IPENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Rumusan Masalah
	C. Batasan Penelitian
	D. Tujuan Penelitian
	E. Manfaat Penelitian

	BAB II KERANGKA TEORI
	A. Tinjauan Pustaka
	B. Dasar Teori

	BAB III METODOLOGI PENELITIAN
	A. Tempat dan Waktu Penelitian
	B. Alat dan bahan
	C. Prosedur Keja

	BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
	A. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methylene Blue
	B. Pengukuran Kurva Standart Zat Warna Methylene Blue
	C. Penentuan Konsentrasi Optimum Pada Adsorpsi Kitosan
	D. Isoterm Adsorpsi Larutan Methylene Blue Pada Kitosan
	E. Desorpsi Methylene Blue Dalam Kitosan Dengan Larutan Asam Sulfat (H2SO4)

	BAB V PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN - LAMPIRAN



