
 

 

 

 

SINTESIS Fe3O4/KITOSAN-ALGINAT/ZnO DAN 

APLIKASINYA UNTUK FOTODEGRADASI ZAT WARNA 

PROCION RED DENGAN METODE RSM (RESPONSE 

SURFACE METHODOLOGY) 

 

SKRIPSI 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains 

Bidang Studi Kimia  

 

 

 

OLEH : 

SODIFA RISKY SATILA 

08031182126017 

 

JURUSAN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2025



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


 

 

vi 

 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Just trust Allah, you’ll be fine. 

 

We all go through different seasons of life, and that makes us who we are. 

 

Allah memang tidak menjanjikan hidup akan selalu mudah.  

Tetapi, dua kali Allah berjanji bahwa :  

 

يسُْرًا  الْعسُْرِ  مَعَ  إِن    , يسُْرًا الْعسُْرِ  مَعَ  إِن  ف    

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya 

bersama kesulitan ada kemudahan” (QS. Al-Insyirah: 5-6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Skripsi ini sebagai tanda syukur dan terimakasih kepada Allah Subhanahu wa ta'ala 

dan Rasulullah Shallallahu alaihi wasallam. Skripsi ini saya persembahkan kepada: 

1. Kedua orang tuaku, mama dan papa yang selalu mendoakan dan mendukung 

hidupku, serta adikku tersayang. 

2. Dosen pembimbing, ibu Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan ibu 

Dr. Desnelli, M.Si. 

3. Keluarga besar dan sahabat yang selalu mendukung. 

4. Almamater Universitas Sriwijaya. 



 

vii 

KATA PENGANTAR 

 

Alhamdulillahirobbil’alamin. Puji syukur tiada hentinya penulis ucapkan kepada 

Allah Subhanahu wa ta'ala  dan Rasulullah Shallallahu alaihi wasallam atas segala 

rahmat-NYA sehingga dari awal perkuliahan hingga penyusunan skripsi ini dapat 

selesai. Proses penyusunan skripsi tidak terlepas dari berbagai rintangan yang 

dilalui namun dengan kesabaran dan ketekunan yang dilandasi oleh rasa tanggung 

jawab sebagai mahasiswa serta bantuan dari berbagai pihak akhirnya skripsi ini 

dapat terselesaikan. Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada ibu Prof. 

Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan ibu Dr. Desnelli, M.Si yang telah 

membimbing, mengarahkan, membantu, memberikan nasehat serta motivasi sejak 

awal penelitian hinggi skripsi ini selesai. 

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada : 

1. Kedua orangtuaku Papa Zulpanudin dan mama Fauziah, yang selalu ada dalam 

setiap langkah hidup penulis, yang selalu mendoakan dan mengorbankan banyak 

hal untuk penulis, walaupun papa dan mama tidak sempat mengenyam 

pendidikan tinggi, namun kalian mampu mengantarkan penulis hingga menjadi 

seorang sarjana. Kerja keras, pengorbanan, dan dukungan adalah motivasi 

terbesar penulis bertahan sampai titik ini.  

2. Adikku tersayang, Arbain Qandiassy, yang selalu memberikan keceriaan, serta 

kehangatan, Tetaplah jadi adik yang lucu. 

3. Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si., Ph.D selaku Dekan FMIPA Universitas 

Sriwijaya 

4. Ibu Prof. Dr. Muharni, M.Si selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA Universitas 

Sriwijaya 

5. Bapak Dr. Addy Rachmat, M.Si selaku Sekretaris Jurusan Kimia FMIPA 

Universitas Sriwijaya 

6. Ibu Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan ibu Dr. Desnelli, M.Si  

selaku dosen pembimbing yang telah memberikan banyak ilmu, saran, masukan, 

dukungan, nasehat serta motivasi kepada penulis untuk menyelesaikan skripsi 

ini, terima kasih bu, sudah menjadi dosen yang sangat baik kepada penulis, 



viii 

 

semoga ibu senantiasa diberikan kesehatan dan umur yang panjang, dipermudah 

segala urusanya. 

7. Bapak Dr. Suheryanto, M.Si dan ibu Prof. Dr. Miksusanti, M.Si selaku dosen 

pembahas, terima kasih bapak dan ibu atas saran dan masukan yang bermanfaat 

kepada skripsi penulis. 

8. Seluruh Dosen FMIPA Universitas Sriwijaya yang telah memberikan ilmu 

yang sangat banyak selama menempuh pendidikan ini. 

9. Yuk Nur, Yuk Niar dan Yuk Yanti selaku Analis Kimia yang telah membantu 

selama penelitian semoga diberikan kesehatan. 

10. Kak Chosiin dan Mba Novi selaku Admin Jurusan Kimia yang sangat baik, 

ramah, sabar mau membantu penulis selama perkuliahan ini, terima kasih 

banyak semoga selalu diberikan kesehatan. 

11. Keluarga besar Nyai Soliah dan Nyai Ruslatifah, Uwak-Uwakku, dan Ayuk-

ayukku, yang telah menjadi rumah kedua selama merantau jauh kesini, terima 

kasih atas segala dukungan yang diberikan.  

12. Guru SD 004 Batam, bu Elita, bu Amel, bu Betty, bu Rosita, Alm. Pak Nano, 

Pak Junet serta Guru SMK 4 Batam bu Desi, bu Frisda, dan bu Mu’tika 

terima kasih banyak bapak dan ibu atas segala ilmunya, sehingga penulis bisa 

sampai ada di titik ini. 

13. Sahabatku tersayang, Nadila Nur Zikri manusia paling baik sekali, terima kasih 

ya selalu mau jadi pendengar yang baik, penyemangat, mau direpotkan dalam 

segala hal baik susah maupun senang, mendukung penulis dari awal sekolah 

sampai penulis jadi sarjana, semoga segala kebaikanmu menjadi pahala 

untukmu. 

14. Roommate ku, Salsabilla Ayu Maharani. Terima kasih ya atas segala tingkah 

random aneh bin ajaib yang tidak kutemukan di makhluk manapun kecuali pada 

dirimu, beruntung bisa sekamar, susah dan senang bareng, sangat pengertian, 

menjadi pendengar yang baik, untuk 24/7, untuk nobar tiap sabtu, untuk masak 

bareng, untuk tawa dan nangis, dan karpet yoga yang berdebu itu. Semangat 

skripsian semoga Allah memudahkanmu, aku yakin ko bisa bil. Salam sikil      



ix 

 

15. PKG Squad, (sabil, mutik, adel, biga, diana, sapir, widya dan winda) Senang 

bisa berbagi banyak hal sama kalian, terima kasih sudah menjadi bagian dari 

hidup penulis, semoga trainning yang telah penulis ajarkan bisa menjadi bekal 

kalian menghadapi kehidupan diluar sana, goodbye are bittersweet, but it’s not 

the end, I’ll see your face again ♪ 

16. Kasuhku kak Alya dan kak Intan, terima kasih banyak sudah membantu 

penulis menjadi tempat bertanya apapun perihal perkuliahan, kemudian adik 

asuhku putri dan yossi semangat terus kuliahnya ya, kalian pasti bisa.  

17. Analis Squad TA Prof poedji (Nisa, Dini, Depi Puan, Dey, dan Cingka) Terima 

kasih ya atas suka duka selama penelitian, lab yang suram bisa jadi bahagia 

dengan kehadiran kita, senang bisa kenal kalian di sisa terakhir perkuliahan ini, 

Goodbye guys and good luck on your journey ahead! 

18. Teman-teman Kimia Angkatan 2021 Lawrensium, terima kasih untuk segala 

kenangan baik dan buruk, pahit dan manis selama perkuliahan.  

19. Seventeen, takdir membawa penulis mengenal kalian di sisa tahun terakhir, 

terima kasih telah menghibur penulis love u guys especially scoups.  

20. Ciko, Chiki, Chibi, Cineng, Keling tetaplah bertahan hidup tanpa aku.  

21. Sodifa (penulis) selalu ada harga untuk sebuah proses, terima kasih untuk semua 

hal yang tidak bisa diceritakan, terima kasih untuk tidak menyerah sesulit apapun 

proses yang dijalanin, tetaplah rendah hati dan bersyukur, berbahagialah selalu 

dimanapun berada, apapun kekurangan dan kelebihanmu, mari rayakan diri 

sendiri.  

Penulis menyadari masih terdapat banyak kekurangan dalam karya ini, semoga 

karya ilmiah ini dapat bermanfaat dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 

       Indralaya, 19 maret 2025 

       Yang menyatakan, 

 

 

       Sodifa Risky Satila 



 

x 

SUMMARY 

SYNTHESIS OF Fe3O4/KITOSAN-ALGINAT/ZnO AND ITS 

APPLICATION FOR THE PHOTODEGRADATION OF PROCION RED 

DYES BY RSM (RESPONSE SURFACE METHODOLOGY) 

Sodifa Risky Satila: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si and 

Dr. Desnelli, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University  

xvii + 50 pages, 11 tables, 16 figures, 12 appendices. 

Procion red is the most popular azo compound class dye used in the textile 

industry, procion red dyes are mutagenic and carcinogenic. Textile industry dye 

waste released into the environment occurs from the production process can pollute 

the environment. Therefore, waste treatment is carried out so that it is not dangerous 

when discharged into the environment. One method that can be used is the 

photodegradation method. 

Researchers synthesizes Fe3O4/Kitosan Alginate/ZnO composite which is 

used for photodegradation of procion red dye. Fe3O4 as magnetic material modified 

with ZnO as catalyst. The addition of chitosan-alginate as a barrier between Fe3O4 

and ZnO so that there is no dissolution effect that makes the effectiveness of 

degradation decrease. The results of Fe3O4/chitosan-alginate/ZnO synthesis were 

characterized using XRD, SEM-EDS, VSM and UV-Vis DRS tools. The 

photodegradation variables of Fe3O4/Kitosan Alginate/ZnO composite against 

procion red dye include concentration, contact time and pH with visible light lamp 

irradiation optimized using RSM (Response Surface Methodology) method. 

Characterization results using XRD showed the highest intensity at 2θ = 

36.29o with a particle size of 60.24 nm. Characterization results with SEM-EDS 

showed an aggregate morphology with constituent elements in the form of C 

(22.0%), N (2.00%), O (36.0%), Fe (27.0%) and Zn (13.0%). VSM results from the 

hysteresis curve show a saturation magnetization value of 60.43 emu/g which 

indicates the composite is superparamagnetic. The band gap value from UV-Vis 

DRS characterization is 1.94 eV. pHpzc of Fe3O4/Kitosan Alginate/ZnO composite 

is obtained at pH 6.8. 

Photodegradation optimization uses the BBD (Box Benhken Design) model 

in order to get the best photodegradation effectiveness with the appropriate model. 

Based on ANOVA analysis, the expert design factors of concentration, contact time 

and pH affect the percent effectiveness. The best condition of effectiveness was 

obtained at a concentration of 40 ppm, contact time of 120 minutes and pH 3 percent 

efficiency of 48.84%. The optimum condition of effectiveness was obtained at a 

concentration of 20 ppm, contact time of 119 minutes and pH 3 percent 

effectiveness of 49.59%.  

Keywords : Fe3O4/Kitosan Alginate/ZnO composite, photodegradation,  

                             Procion Red, RSM. 

Citation  :   75 (2012-2024) 
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RINGKASAN 

SINTESIS Fe3O4/KITOSAN-ALGINAT/ZnO DAN APLIKASINYA UNTUK 

FOTODEGRADASI ZAT WARNA PROCION RED DENGAN METODE 

RSM (RESPONSE SURFACE METHODOLOGY) 

Sodifa Risky Satila: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan 

Dr. Desnelli, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 50 Halaman, 11 tabel, 16 gambar, 12 Lampiran.  

Procion red merupakan zat warna golongan senyawa azo yang paling populer 

digunakan dalam industri tekstil, zat warna procion red bersifat mutagenik dan 

karsinogenik. Limbah zat warna industri tekstil yang dilepaskan ke lingkungan 

terjadi dari proses produksi dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, 

dilakukan pengolahan limbah agar tidak berbahaya apabila dibuang ke lingkungan. 

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah metode fotodegradasi.  

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe3O4/Kitosan Alginat/ZnO 

yang dipergunakan untuk fotodegradasi zat warna procion red. Fe3O4 sebagai 

material magnetik yang dimodifikasi dengan ZnO sebagai katalis. Penambahan 

kitosan-alginat sebagai penghalang antara Fe3O4 dan ZnO agar tidak terjadi efek 

disolusi yang membuat efektivitas fotodegradasi menurun. Hasil sintesis 

Fe3O4/Kitosan Alginat/ZnO dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDS, 

VSM dan UV-Vis DRS. Variabel degradasi fotodegradasi komposit Fe3O4/Kitosan 

Alginat/ZnO terhadap zat warna procion red meliputi konsentrasi, waktu kontak 

dan pH dengan penyinaran lampu sinar tampak yang dioptimasi menggunakan 

metode RSM (Response Surface Methodology). 

Hasil karakterisasi menggunakan XRD memperlihatkan intensitas tertinggi 

pada 2𝜃 = 36,29o dengan ukuran partikel sebesar 60,24 nm. Hasil karakterisasi 

dengan SEM-EDS memperlihatkan morfologi yang agregat dengan unsur penyusun 

berupa C (22,0%), N (2,00%), O (36,0%), Fe (27,0%) dan Zn (13,0%). Hasil VSM 

dari kurva histeresis memperlihatkan nilai magnetisasi saturasi sebesar 60,43 emu/g 

yang menandakan komposit bersifat superparamagnetik. Nilai band gap dari 

karakterisasi UV-Vis DRS sebesar 1,94 eV. pHpzc dari komposit Fe3O4/Kitosan 

Alginat/ZnO diperoleh pada pH 6,8. 

Fotodegradasi menggunakan model BBD (Box Benhken Design) agar 

mendapatkan efektivitas fotodegradasi terbaik dengan model yang sesuai. 

Berdasarkan analisis ANOVA design expert faktor konsentrasi, waktu kontak dan 

pH berpengaruh terhadap persen efektivitas. Efektivitas fotodegradasi tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi 40 ppm, waktu kontak 120 menit dan pH 3 persen 

efektivitas 48,84%. Kondisi optimum efektivitas diperoleh pada konsentrasi 20 

ppm, waktu kontak 119 menit dan pH 3 persen efektivitas 49,59%.  

Kata Kunci  : Komposit Fe3O4/Kitosan Alginat/ZnO, fotodegradasi, Procion  

                            Red, RSM. 

Kutipan : 75 (2012-2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pencemaran zat warna di perairan memberikan tantangan untuk tercapainya 

target Sustainable Development Goals (SDGs) tahun 2030, terkait dengan air dan 

sanitasi salah satunya untuk pengelolaan air limbah yang lebih baik (Chaker et al., 

2021). Industri tekstil menyumbang 10-15% zat warna yang dilepaskan ke 

lingkungan hal ini terjadi dari proses produksi yang secara signifikan justru 

mencemari lingkungan (Gita et al., 2017). Pembuangan tanpa pengelolaan yang 

tepat membuat zat warna terakumulasi di dalam perairan menciptakan efek buruk 

dalam kebutuhan oksigen di dalam perairan. Oleh karena itu, limbah zat warna 

menjadi prioritas utama dalam pengolahan limbah sebelum dibuang ke air sehingga 

tingkat toksisitas dan dampaknya terhadap pencemaran dapat berkurang (Cathelene 

Antonette et al., 2024). 

Zat warna yang paling populer digunakan dalam industri tekstil yakni dari 

golongan senyawa azo salah satunya procion red  yang bersifat mutagenik dan 

karsinogenik (Tao and Wang, 2023). Senyawa azo -N=N- mengandung gugus 

benzena dan nitrogen sebagai gugus azo, karena struktur aromatiknya yang kuat 

dan kompleks, pewarna ini sulit dihilangkan warnanya. Akumulasi zat warna yang 

bersifat toxic ini menghambat fotosintesis tanaman air (Biswas et al., 2024). Oleh 

karena itu diperlukan alternatif yang efektif untuk menguraikan kontaminan zat 

warna procion red salah satunya dengan metode fotodegradasi (Sharma et al., 

2024).   

Fotodegradasi merupakan proses ramah lingkungan yang memanfaatkan 

sinar sebagai sumber energi yang dapat mendegradasi limbah organik dengan reaksi 

reduksi-oksidasi. Teknik ini meningkatkan kinetika reaksi redoks dengan 

penyinaran foton yang selanjutnya menunjukkan penurunan energi aktivasi agar 

reaksi kimia terjadi sehingga energi matahari diubah menjadi energi kimia untuk 

mendegradasi kontaminan organik dan anorganik berbahaya. Teknik ini  

merupakan degradasi dan stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode 
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konvensional pengolahan air limbah seperti presipitasi, koagulasi, flokulasi, filtrasi 

dll (Arora et al., 2022).  

Magnetik Fe3O4 sering dikenal sebagai oksida besi hitam yang memiliki sifat 

magnetik paling kuat di antara oksida besi yang lain. Fe3O4 merupakan salah satu 

jenis nanopartikel magnetik yang sering digunakan sebagai adsorben karena 

kemudahan menarik logam-logam sehingga menempel pada permukaan Fe3O4, 

pemisahan yang mudah, sintesis yang cepat dan biaya yang rendah menjadi 

keunggulan magnetik Fe3O4 (Ali et al., 2024). ZnO merupakan fotokatalis yang 

potensial karena keunggulan sifat semikonduktornya, spektrum penyerapan UV 

yang lebih luas, dan stabil. Penggabungan ZnO dan Fe3O4 dapat menghilangkan 

pewarna kationik dan anionik (Roy et al., 2022). Fe3O4 dapat menurunkan band 

gap ZnO sehingga penggabungan keduanya berpotensi menggeser celah pita ke 

wilayah sinar visible, sehingga dapat digunakan dalam wilayah UV dan visible 

(Kulkarni et al., 2017). Kitosan sebagai agen penstabil yang dapat mencegah 

agregasi antara nanopartikel dan memastikan stabilitas yang kuat dalam jangka 

panjang selain itu kitosan juga bersifat biokompatibilitas yang baik  mengurangi 

toksisitas pada nanopartikel (Yusof et al., 2019). Penambahan alginat membentuk 

cross linking yang stabil dengan kitosan (Wen et al., 2024). Cross linking dengan 

kitosan merupakan modifikasi untuk meningkatkan kekuatan mekanik dan 

stabilitas kitosan dalam media asam (Reghioua et al., 2021). Roy (2022) telah 

melakukan penelitian dengan menggabungkan ZnO@Fe3O4/Kitosan Alginat dan 

mampu meningkatkan efektivitas mendegradasi zat warna Acid Violed 7 dengan 

baik. 

Pengaruh beberapa parameter dapat mempengaruhi efektivitas proses 

fotodegradasi sehingga digunakan Response Surface Methodology (RSM) untuk 

mengetahui kondisi optimalnya. RSM menggunakan model statistik dengan 

mengoptimalkan proses gabungan yang dibangun dari hasil yang menunjukkan 

korelasi antara nilai prediksi dan eksperimen (Chaker et al., 2021). Secara praktis 

metode RSM menghemat waktu dan biaya bahan kimia karena menyediakan sarana 

untuk mengkombinasikan faktor dan nilai kuantitatif yang diperlukan dengan 
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meminimalkan jumlah eksperimen yang dilakukan sehingga didapatkan hasil yang 

efektif (Kighuta et al., 2021).  

Peneliti melakukan sintesis komposit Fe3O4/Kitosan-Alginat/ZnO untuk 

fotodegradasi zat warna Procion Red. Komposit yang diperoleh dikarakterisasi 

menggunakan VSM guna memperoleh sifat magnetiknya. XRD guna 

mengindentifikasi strukturnya. Komposisi nanopartikel serta morfologi dianalisa 

menggunakan SEM-EDX serta UV-DRS guna memperoleh nilai celah energi.. 

Variabel fotodegradasi diukur meliputi pengaruh pH, konsentrasi dan waktu kontak 

yang optimum dengan Response Surface Methodology (RSM).  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:  

1. Bagaimana keberhasilan dari sintesis komposit Fe3O4/Kitosan- 

Alginat/ZnO? 

2. Bagaimana kemampuan kondisi optimum fotodegradasi sintesis komposit 

Fe3O4/Kitosan - Alginat/ZnO terhadap zat warna Procion Red dengan 

menggunakan metode RSM pada pengaruh pH, konsentrasi dan waktu 

kontak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini ialah : 

1. Melakukan sintesis komposit Fe3O4/Kitosan-Alginat/ZnO dan 

mengkarakterisasi menggunakan VSM, XRD, SEM-EDX serta UV-VIS 

DRS. 

2. Mengetahui kondisi optimum fotodegradasi komposit Fe3O4/Kitosan- 

Alginat/ZnO terhadap zat warna Procion Red dengan menggunakan RSM 

pada pengaruh pH, konsentrasi dan waktu kontak.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil yang diperoleh dari hasil kajian ini diharapkan dapat digunakan untuk 

kebermanfaatan dengan memberikan pemahaman materi mengenai proses sintesis 

komposit Fe3O4/Kitosan-Alginat/ZnO yang mana diharapkan dapat diaplikasikan 

dalam proses fotodegradasi untuk menyelesaikan permasalahan limbah pewarna 

tekstil sehingga tidak lagi membahayakan lingkungan.  
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