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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian tentang kinetika fotodegradasi pewarna sintetik metilen biru menggunakan material 
komposit yang dihasilkan dari tulang ikan kakap merah (Lutjanus sp.) terkalsinasi pada suhu 600-1000 oC. Tulang 
ikan terkalsinasi direaksikan dengan asam dan AgNO3 kemudian digunakan dalam kajian kinetika fotodegradasi. 
Sejumlah komposit diiteraksikan dengan larutan metilen biru dengan variasi waktu antara 2-180 menit di bawah 
radiasi sinar tampak dan konsentrasi metilen biru yang tersisa ditentukan dengan spektorfotometer uv-vis. Data 
dianalisis menurut model kinetika orde ke-1 dan ke-2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fotodegradasi metilen 
biru berlangsung mengikuti model kinetika orde ke-2. 

Kata kunci: Tulang ikan kakap merah, fotodegradasi, Ag3PO4, metilen biru 

 
ABSTRACT 

Methylene blue photodegradation kinetics using materials synthesized from red snapper (Lutjanus sp.) bones 

calcined at 600-1000 oC has been investigated. Calcined bones were reacted with acid and AgNO3
 and were used 

in photodegradation kinetics study. Composites were interacted with methylene blue solutions for a periode of time 
in a range of 2–180 min under visible light and the dye remained in the solutions was determined using UV-Vis 
spectrophotometer. Data obtained were analyzed using first and second order kinetics model. The results showed 
that methylene blue was photodegraded by the composites under visible light according to the second order kinetics 
model. 
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PENDAHULUAN 

 
Perkembangan dan kemajuan industri 

tekstil di Indonesia telah mengalami 

perkembangan sangat pesat. Selain memberikan 

banyak manfaat bagi kehidupan manusia, 

perkembangan industri tekstil juga menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan. Hal ini 

diakibatkan oleh proses produksi tekstil yang 

selalu menghasilkan limbah, misalnya limbah cair 

yang mengandung pewarna sintetik seperti 

metilen biru (MB). Zat warna merupakan senyawa 

organik yang sukar terurai di alam serta bersifat 

resisten dan toksik. Zat warna MB digunakan 

secara luas pada industri tekstil dan telah menjadi 

perhatian besar dalam proses pengolahan limbah 

karena sulit terurai di lingkungan. Senyawa ini 

bersifat toksik dan dapat menyebabkan mutasi 

genetik serta berpengaruh pada reproduksi mahluk 

hidup. Senyawa ini memiliki rumus molekul 

C16H18ClN3S dengan bobot molekul 373,91 

gram/mol, berwarna hijau tua, tidak berbau dan 

stabil dalam udara serta mudah larut dalam air, 

kloroform dan alkohol (Widihati dkk., 2011). 

Untuk mengatasi permasalahan lingkungan 

seperti yang diakibatkan oleh limbah yang 

mengandung pewarna sintetik, ada banyak metode 

yang dapat diaplikasikan, di antaranya adalah 

metode fotodegradasi. Metode fotodegradasi 

dapat dilakukan dengan menggunakan katalis 

berupa semikonduktor seperti TiO2, ZnO dan CdS 

(Firmansyah dkk., 2019). Piccirillo dkk. (2015) 

telah melakukan penelitian untuk mensintesis 

material mengandung semikonduktor Ag3PO4 dari 

tulang ikan Cod. Dalam penelitian tersebut 

didapatkan bahwa material yang mengandung 

Ag3PO4 tersebut mampu mendegradasi zat warna 

hingga 90%. Pada penelitian ini telah disintesis 

komposit Ag3PO4/Ag/HAp dari tulang ikan kakap
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merah terkalsinasi yang diperlakukan dengan 

asam dan AgNO3 dan selanjutnya digunakan 

dalam kajian kinetika fotodegradasi metilen biru. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui model 

kinetika dari fotodegradasi MB oleh komposit 

Ag3PO4/Ag/HAp terkasinasi 600 oC, 800 oC dan 

1000 oC. 

 

BAHAN DAN METODE 
 

Alat dan bahan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah tulang 

ikan kakap merah, AgNO3, zat warna metilen biru, 

dan HNO3. Peralatan utama yang digunakan 

adalah spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-

1800), dan lampu pijar 75 watt (Philips). Tulang 

ikan kakap merah dikalsinasi pada suhu 600 oC, 

800 oC dan 1000 oC, direaksikan dengan asam, dan 

kemudian diperlakukan dengan AgNO3. Material 

dikeringkan dalam oven dan selanjutnya 

digunakan untuk eksperimen kinetika 

fotodegradasi MB. Dalam experiment kinetika 

fotodegradasi MB, sebanyak 0,05 g komposit 

diinteraksikan dengan 15 mL larutan MB di bawah 

radiasi cahaya tampak selama periode waktu 

tertentu dalam kisaran waktu 2-180 menit. 

Konsentrasi MB yang tersisa dalam larutan 

kemudian ditentukan dengan spektrofotometer 

UV-vis pada panjang gelombang 664 nm. Data 

selanjutnya dianalisis menurut model kinetika 

reaksi orde ke-1. 
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dimana Ct = konsentrasi awal, Co = konsentrasi 

akhir dan model kinetika reaksi orde ke-2. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kalsinasi tulang ikan kakap merah 

dilakukan untuk menghilangkan senyawa organik 

yang ada pada tulang ikan dengan pemanasan pada 

suhu 600 oC, 800 oC dan 1000 oC Tulang yang 

belum dikalsinasi umumnya mengandung kurang 

lebih 35 % bahan organik dan 65% material 

anorganik berupa hidroksiapatit (HAp). Bahan 

organik habis dapat terbakar pada pemanasan 550 
oC (Halifudin, 2011) dan menyisakan material 

anorganik dalam tulang yang kemudian digunakan 

untuk menghasilkan komposit Ag3PO4/Ag/HAp 

melalui rekasi dengan asam dan AgNO3 (Gambar 

1). Jumlah MB yang mengalami fotodegradasi 

dalam selang waktu 2-180 menit oleh komposit 

Ag3PO4/Ag/HAp yang dihasilkan dari tulang ikan 

terkalsinasi 600 oC, 800 oC, dan 1000 oC 

ditunjukkan pada Gambar 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Komposit Ag3PO4/Ag/HAp dari tulang 

ikan terkalsinasi (a) 600 oC, (b) 800 oC dan (c) 

1000 oC. 
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Gambar 2. Jumlah MB terdegradasi oleh komposit 

dari tulang ikan terkalsinasi pada berbagai suhu. 

Fotodegradasi MB di bawah sinar tampak paling 

banyak terjadi oleh komposit fotokatalis yang 

disintesis dari tulang ikan kakap merah yang 

dikalsinasi pada 600 oC. Pada suhu ini, HAp lebih 

amorf, memiliki kristalinitas rendah, dan luas 

permukaan yang lebih besar (Wei dkk., 2015), 

sehingga memiliki situs adsorpsi lebih banyak dan 

lebih banyak MB pada permukaan fotokatalis 

yang dapat didegradasi. Plot −ln Ct
Co⁄  vs t untuk 

model kinetika reaksi orde ke-1 dan 1 Ct⁄  vs t untuk 

model kinetika reaksi orde ke-2 ditunjukan pada 

Gambar 3-5.

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Model kinetika fotodegradasi MB orde ke-1 dan orde ke-2 oleh komposit Ag3Po4/Ag/HAp 

dari tulang ikan terkalsinasi 600 oC. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Model kinetika fotodegradasi MB orde ke-1 dan orde ke-2 oleh komposit Ag3Po4/Ag/HAp 

dari tulang ikan terkalsinasi 800 oC. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Model kinetika fotodegradasi MB orde ke-1 dan orde ke-2 oleh komposit Ag3PO4/Ag/HAp 

dari tulang ikan terkalsinasi 1000 oC. 



Chem. Prog. Vol. 12. No. 2, November 2019    82 
 

 
 

Dengan melihat linearitas korelasi antara 

−ln Ct
Co ⁄ dan waktu serta antara 1

Ct⁄  dan waktu 

terlihat bahwa fotodegradasi MB oleh komposit 

Ag3PO4/Ag/HAp cenderung mengikuti model 

kinetika orde ke-2. Pada umumnya orde reaksi 

terhadap suatu zat tertentu tidak sama dengan 

koefisien dalam persamaan stoikiometri reaksi 

(Hiskia & Achmad 2003). Orde reaksi pada reaksi 

kimia dapat di artikan sebagai laju reaksi yang 

terjadi pada suatau reaksi kimia, dimana orde ke-1 

laju reaksi yang berbanding lansung dengan 

konsentrasi reaktan dan model kinetika orde ke-2 

laju reaksi yang berbanding langsung dengan 

kuadrat konsentrasi reaktan. Menurut Tbatou dkk. 

(2007), dengan asumsi reaksi orde ke-1 untuk 

degradasi mikronutrien, laju reaksi sebanding 

dengan konsentrasi di bawah kondisi isotermal. 

Nilai-nilai konstanta laju reaksi fotodegradasi 

koefisien determinasi model kinetika orde ke-2 

untuk ketiga komposit Ag3Po4/Ag/HAp 600 oC, 

800 0C dan 1000 oC di tunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Konstanta laju reaksi untuk fotodegradasi 

MB oleh komposit Ag3PO4/Ag/HAp menurut 

kinetika orde ke-2 
 

Suhu kalsinasi K R2 

600 0,2433 0,9972 

800 0,2125 0,9327 

1000 0,1902 0,8989 

Pada Tabel 1 terlihat bahwa fotodegradasi 

MB yang paling cepat terjadi pada komposit yang 

disintesis dari tulang ikan yang terkalsinasi 600 0C. 

Karakteristik ini sepertinya berkaitan dengan 

kristalitas HAp yang dihasilkan dari kalsinasi 

tulang ikan dengan suhu lebih rendah dan 

sebanding dengan kemampuan fotodegradasi yang 

paling besar oleh komposit ini (Gambar 2). 

 

KESIMPULAN 

 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

fotodegradsi MB oleh komposit Ag3PO4/Ag/HAp 

berlangsung mengikuti model kinetika orde ke-2. 

Semakin rendah suhu kalsinasi tulang ikan makin 

cepat fotodegradasi berlangsung dan 

fotodegradasi paling cepat terjadi oleh komposit 

yang disintesis dari tulang ikan yang dikalsinasi 

pada suhu 600 0C    
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