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ABSTRACT 

  

Water pollution caused by textile industry waste, especially methylene blue, is a problem for the 
environment that needs to be addressed. Photocatalysis using calcium oxide (CaO) is one of the effective 

and environmentally friendly methods in degrading methylene blue. This study aims to determine the effect 

of CaO catalyst mass and pH on the rate of methylene blue degradation using smartphone-based 

colorimetry. This study was conducted by varying the mass of CaO 12.5 mg, 25 mg, 37.5 mg and 50 mg 
and pH variations of 7, 8, 9, and 10 in a 10 mg/L methylene blue solution. Degradation was carried out 

with visible light from a 100 W incandescent lamp. The concentration of methylene blue was measured 

using smartphone-based colorimetry. The results showed that contact time and CaO mass had a significant 
effect on the rate of methylene blue degradation. The optimum mass of photocatalysis was 50 mg and the 

optimum pH was 7. 
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ABSTRAK 

 
Pencemaran air yang diakibatkan limbah industri tekstil, khususnya metilen biru menjadi masalah 

bagi lingkungan sehingga perlu diatasi. Fotokatalisis menggunakan kalsium oksida (CaO) merupakan 

salah satu metode efektif dan ramah lingkungan dalam mendegradasi metilen biru. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh massa katalis CaO dan pH terhadap laju degradasi metilen biru menggunakan 

smartphone-based colorimetry. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan massa CaO 12,5 mg, 25 

mg, 37,5 mg dan 50 mg serta variasi pH 7, 8, 9, dan 10 dalam larutan metilen biru 10 mg/L. Degradasi 

dilakukan dengan sinar tampak lampu pijar 100 W. Konsentrasi metilen biru diukur dengan menggunakan 
smartphone-based colorimetry. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu kontak dan massa CaO 

berpengaruh signifikan terhadap laju degradasi metilen biru. Massa optimum fotokatalisis yakni 50 mg 

dan pH optimum yakni 7.  
 

Kata kunci : Metilen Biru, CaO, Fotokatalisis, Smartphone-based colorimetry 

 

PENDAHULUAN 

Di zaman industrialisasi terutama industri 

tekstil menempati urutan pertama dalam 

pencemaran air dikarenakan penggunaan zat 
pewarna dalam tekstil. Pewarna dalam industry 

tekstil digunakan dalam pewarna serat [11]. Salah 

satu pewarna yang digunakan dalam industri 
tekstil yakni metilen biru [3]. Metilen biru adalah 

pewarna basa heterosiklik aromatik yang 

berbentuk bubuk padat, tidak berbau, berwarna 
hijau tua pada suhu kamar dan menghasilkan 

larutan berwarna biru jika dilarutkan dalam air. 

Metilen biru digunakan dalam industri tekstil, 
farmasi, percetakan, cat, dan kertas. Metilen biru 

memiliki dampak pada kesehatan seperti 

gangguan pernafasan, gangguan perut, kebutaan, 
hingga gangguan pencernaan dan mental. 
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Toksikologi metilen biru mengurangi penetrasi 
cahaya serta menjadi racun bagi organisme 

perariran sehingga menyebabkan pencemaran 

lingungan [7]. 

Salah satu metode yang efektif dalam 

degradasi metilen biru yakni fotokatalisis. 
Fotokatalisis merupakan proses transformasi 

kimia dimana foton sebagai sumber energi serta 

katalis sebagai pemercepat laju transformasi [1]. 
Fotokatalisis terjadi saat suatu foton berinteraksi 

dengan H2O membentuk •OH. Dengan dibantu 

katalis, pembentukan •OH bisa terjadi lebih cepat 
dikarenakan pasangan elektron (e) dan hole (h+). 

Kemudian •OH yang memutuskan ikatan C-S=C 

metilen biru menjadi ion sulfat membentuk 

sulfoksida. Degradasi ini terus berulang dengan 
•OH sebagai gugus yang mendegradasi metilen 

biru menjadi CO2 dan H2O [9]. Salah satu katalis 

yang sering dikembangkan yakni kalsium oksida 
(CaO) dimana banyak peneliti yang 

mengembangkan CaO. Salah satunya yakni 

penelitian CaO dengan serat nanoselulosa [5], 

CaO-NPs dengan optimasi pH-9 [10], Derivat 
CaO dari cangkang teluar [6] dan CaO/C dari 

limbah kopi dan cangkang [8]. CaO dikenal 
dengan ramah lingkungan karena tidak toksik, 

mudah ditemukan, serta ekonomis. 

Metode yang digunakan dalam pengujian 

fotokatalisis dengan CaO dengan metode 

smartphone-based colorimetry dimana 
menggunakan nilai RGB dimana suatu sampel 

direkam menggunakan smartphone-based 

colorimetry dan diperoleh nilai RGB. Keakuratan 
pengukuran warna kamera RGB dapat diterima 

untuk tujuan analitis. Smartphon-based 

colorimetry dapat digunakan dalam imia analitis, 
termasuk pemantauan kualitas air. Keuntungan 

dari smartphonebased colorimetry adalah 

kemampuan untuk langsung mendapatkan 

konsentrasi kontaminan menggunakan gambar 
dari telepon pintar, tanpa membuang waktu 

dengan pengambilan sampel larutan [4]. Pada 

penelitian degradasi metilen biru dengan CaO 
menggunakan smartphone-based colorimetry  

bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa 

katalis dan pH terhadap fotokatalisis dengan CaO 

menggunakan smartphone-based colorimetry. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bahan yang digunakan yakni metilen biru, 

aquademin, kalsium oksida murni (CaO), HCl 0,1 

M dan NaOH 0,1 M. Adapun alat yang digunakan 
yakni reaktor fotokatalitik dimana menggunakan 

lampu pijar 100 W, tabung reaksi, labu 

erlenmeyer 50 mL, neraca analitik, serta 

smartphone-based colorimetry. 

 

 

Fotokatalitik dilaukan dengan dibuat 
larutan metilen biru sebesar 10 mg/L dan 

dimasukkan masing-masing ke dalam labu 

erlenmeyer 50 mL sebesar 20 mL. Masing-
masing ditambahkan CaO 12,5; 25; 37,5; dan 50 

mg ke dalam labu erlenmeyer. Kemudian 

dihomogenkan dan dimasukkan dalam tabung 

reaksi dan diukur dengan smartphone-based 
colorimetry dan dimasukkan dalam reaktor 

fotokatalitik. Dilakukan fotokatalisis dengan 

diukur tiap 15 menit dengan smartphone-based 
colorimetry. Kemudian dilakukan ulang dengan 

masing-masing larutan metilen biru 10 mg/L 

dalam 20 mL ditambahkan HCl 0,1 M dan NaOH 

0,1 hingga membentuk variasi pH 7, 8, 9, dan 10. 

Kemudian ditambahkan masing-masing labu 

erlenmeyer dengan CaO 50 mg dan diukur 
kembali dengan smartphone-based colorimetry 

dan dimasukkan dalam reaktor fotokatalitik. 

Dilakukan fotokatalisis dengan diukur tiap 15 
menit dengan smartphone-based colorimetry. 

Hasil nilai RGB kemudian dilakukan normalisasi 

untuk memperoleh hasil yang lebih akurat. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan Kurva Standar Metilen Biru 

Dengan Smartphone-based Colorimetry 

Penentuan kurva standar metilen biru 
dilakukan dengan dibuat larutan standar metilen 

biru dengan konsentrasi masing-masing 10, 8, 4, 

2, dan 0 mg/L dimana diperoleh nilai RGB yang 

dinormalisasikan sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Kurva Standar Metilen Biru dari 

nilai R (normalisasi) 
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Gambar 2. Kurva Standar Metilen Biru dari 

nilai G (normalisasi) 

 
Gambar 3. Kurva Standar Metilen Biru dari 

nilai B (normalisasi) 

Berdasarkan Gambar 1. diperoleh nilai R 

yang dinormalisasikan memiliki nilai R2 sebesar 

0,7288 sehingga tidak memenuhi syarat 

keberterimaan. Syarat keberterimaan linearitas 

yakni mempunyai nilai R2 ≥ 0,995 [2]. 

Berdasarkan Gambar 2. dan Gambar 3. memiliki 

masing-masing nilai R2 yakni 0,9832 dan 0,9968, 
dimana nilai B yang dinormalisasikan sesuai 

dengan syarat keberterimaan. Dari ketiga gambar 

diperoleh nilai B yang dinormalisasikan dapat 
digunakan sebagai kurva standar metilen biru. 

Pengaruh Massa Katalis terhadap Laju 

Degradasi Metilen Biru  

Pengaruh massa katalis dilaukan dengan 

masing-masing labu erlenmeyer yang berisi 20 

ml metilen biru 10 mg/L diberikan CaO 0; 12,5; 
25; 37,5; dan 50 mg. Kemudian masing-masing 

diukur dengan smartphone-based colorimetry 

dimana tiap waktu 15 menit diukur. Diperoleh 
nilai RGB dan dinormalisasikan. Adapun hasil 

yang diperoleh digunakan nilai B yang 

dinormalisasikan sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Pengaruh Massa Katalis Terhadap 

Laju Degradasi Metilen Biru 

Berdasarkan Gambar 4. diketahui massa 

optimal dalam degradasi metilen biru yakni 37,5 

dan50 mg. Pada massa CaO 37,5 mg degradasi 
terjadi kenaikan paling tinggi di menit ke-15 dan 

ke-30 dimana penurunannya lebih tinggi. Namun, 

massa CaO 50 mg memiliki degradasi lebih 
konsisten hingga memperoleh nilai B yang paling 

tinggi dari yang lainnya, sehingga dapat 

disimpulkan massa paling optimal dalam 

degradasi metilen biru yakni 50 mg CaO dalam 

20 mL metilen biru 10 mg/L. 

Pengaruh pH Metilen Biru terhadap Laju 

Degradasi Metilen Biru  

pH menjadi hal paling penting dalam 

degradasi dikarenakan mekanisme reaksinya 
melibatkan faktor pH. Pengaruh pH dilakukan 

dengan masing-masing labu erlenmeyer yang 

berisi 20 ml metilen biru 10 mg/L lalu masing-

masing ditambahkan HCl dan NaOH 0,1 M 
hingga diperoleh pH masing-masing 7, 8, 9, dan 

10, lalu masing-masing diberikan CaO 50 mg. 

Kemudian masing-masing diukur dengan 
smartphone-based colorimetry dimana tiap 

waktu 15 menit diukur. Diperoleh nilai RGB dan 

dinormalisasikan. Adapun hasil yang diperoleh 
digunakan nilai B yang dinormalisasikan sebagai 

berikut: 
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Gambar 5. Pengaruh pH Terhadap Laju 
Degradasi Metilen Biru 

Berdasarkan Gambar 5. diketahui pH 

paling tinggi mengalami degradasi yakni pH 7. 
Hal ini dikarenakan pada pH 7 di menit awal 

sudah mengalami penurunan konsentrasi yang 

disebabkan ion H+ pada HCl mengikat metilen 

biru terserap, sehingga mengurangi jumlah 
muatan positif pada permukaan katalis serta 

meningkatkan produksi radikal hidroksil dari 

CaO. Pada pH 8 terjadi penurunan degradasi 
paling optimal dimana degradasi paling tinggi di 

menit ke-15 dan semakin tinggi hingga menit ke-

60. Pada pH 9, dan 10 mengalami degradasi 
paling stabil menit awal hingga menit ke-30, dan 

mulai meningkat stabil di menit akhir. Sehingga 

dapat diperoleh pH paling optimal yakni pH 7, 

walaupun pH 8 juga termasuk optimal juga. 

 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, digunakan fotokatalitik 
dengan CaO untuk mendegradasi metilen biru 

dengan metode smartphone-based colorimetry 

diperoleh massa katalis metilen biru 10 mg/L 

dalam 20 mL yang paling optimal yakni 50 mg. 
Dimana Semakin tinggi massa katalis, semakin 

efektif degradasi metilen biru. Data pH optimum, 

diperoleh pH paling optimum yakni pH 7 dimana 
semakin tinggi pH memiliki potensi degradasi 

tinggi dari faktor ion H+. Namun, pada pH 8 

memiliki optimasi tinggi dikarenakan ion OH- 
pada basa dapat menjalankan aktivitas 

fotokatalitik metilen biru. 
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