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SUMMARY

SYNTHESIS OF FesO4/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 FesO4/Kitosan Alginate/ZnO composite which is
used for photodegradation of procion red dye. FesO4 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 FezOa/chitosan-alginate/ZnO synthesis were
characterized using XRD, SEM-EDS, VSM and UV-Vis DRS tools. The
photodegradation variables of FesO4/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 20 =
36.290 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 FezO4/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 . FesO4/Kitosan Alginate/ZnO composite, photodegradation,
Procion Red, RSM.

Citation © 75 (2012-2024)



RINGKASAN

SINTESIS FesO4/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 limu 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. Fe3Os sebagai
material magnetik yang dimodifikasi dengan ZnO sebagai katalis. Penambahan
kitosan-alginat sebagai penghalang antara FesO4 dan ZnO agar tidak terjadi efek
disolusi yang membuat efektivitas fotodegradasi menurun. Hasil sintesis
FesO4/Kitosan Alginat/ZnO dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDS,
VSM dan UV-Vis DRS. Variabel degradasi fotodegradasi komposit FesO4/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 20 = 36,29° 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 FesOs/Kitosan Alginat/ZnO, fotodegradasi, Procion
Red, RSM.
Kutipan 1 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 Kkinetika 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
dil (Aroraet 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 Fes3Os,
pemisahan yang mudah, sintesis yang cepat dan biaya yang rendah menjadi
keunggulan magnetik FesO4 (Ali et al., 2024). ZnO merupakan fotokatalis yang
potensial karena keunggulan sifat semikonduktornya, spektrum penyerapan UV
yang lebih luas, dan stabil. Penggabungan ZnO dan Fe;O4 dapat menghilangkan
pewarna kationik dan anionik (Roy et al., 2022). Fe;O4 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 ef 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@Fe304/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 Fe3Os/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 Fe3Os/Kitosan-
Alginat/ZnO?
2. Bagaimana kemampuan kondisi optimum fotodegradasi sintesis komposit
Fe;Oq4/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  Fe;O4/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 Fe;O4/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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