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SUMARRY 

SYNTHESIS OF CHITOSAN-Al2O3 COMPOSITES BY THE SOL-GEL 

METHOD AND THE APPLICATION AS PHOTODEGRADATION 

METHYLENE BLUE 

Ipro Hati Padillah :  Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T. 

and Dr. Desnelli, M.Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xviii + 72 pages, 8 pictures, 4 tabels, 20 attachments 

The research entitled synthesis of chitosan-Al2O3 composites by the sol-

gel method and the application as photodegradastion methylene blue has been 

carried out. The study aims to determine the ability of chitosan-Al2O3 composites 

in degrading methylene blue. The photodegradation process was carried out with 

several variables including the influence of pH, contact time and initial 

concentration of methylene blue. Chitosan-Al2O3 varied by mass ratios (1:1), (1:2) 

and (1:3). The product were characterized using XRD and UV-DRS. Chitosan-

Al2O3 ratio (1:1) were characterized by  SEM-EDS and used as a photocatalyst to 

degrade methylene blue. 

XRD characterization of chitosan-Al2O3 (1:1), showed the formation of 

chitosan peaks at angles of 2ζ   20.376  and based on JCPDS card no. 00-010-

0425, Al2O3 peaks at angles of 2ζ   45.2 and 66.5 . UV-DRS characterization, the 

band gap energy is 1,35 eV. The morphological condition by SEM of Chitosan-

Al2O3 (1:1) showed a spherical shape with a small size, and a porous surface the 

constituent elements C (4.93%), O (33.31%), Na (13.92%), Al (45.59%) dan Zn 

(2.24%). The optimum conditions for photodegradation were obtained at pH 10, 

contact time of 200 minutes and concentration of 20 ppm with a percentage of 

degradation effectiveness of 79,35%. 

 

Keyword : Composites, Chitosan-Al2O3, Photodegradation, methylene blue, 

H2O2 

Citation : 56 (1985-2021)  
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT KITOSAN-Al2O3 DENGAN METODE SOL-GEL 

DAN APLIKASINYA PADA FOTODEGRADASI METILEN BIRU 

Ipro Hati Padillah :  Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T. 

and Dr. Desnelli, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Uiversitas Sriwijaya 

xviii + 72 halaman, 8 gambar, 4 tabel, 20 lampiran 

Penelitian yang berjudul sintesis komposit kitosan-Al2O3 menggunakan 

metode sol-gel dan aplikasinya pada degradasi metilen biru telah dilakukkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan komposit Kitosan-Al2O3 

dalam mendegradasi metilen biru. Proses fotodegradasi metilen biru dilakukkan 

dengan beberapa variabel diantaranya pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi 

awal zat warna metilen biru. Komposit Kitosan-Al2O3 dibuat dengan 

perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (1:3). Produk dikarakterisasi menggunakan 

XRD dan UV-DRS. Material dengan perbandingan (1:1) dipilih untuk 

dikarakterisasi menggunakan SEM-EDS dan digunakan sebagai fotokatalis untuk 

mendegradasi metilen biru. 

Hasil karakterisasi XRD komposit kitosan-Al2O3 (1:1) menunjukkan 

terbentuknya puncak khas kitosan pada sudut 2ζ   20,376  dan berdasarkan data 

JCPDS no. 00-010-0425, puncak khas Al2O3 pada sudut 2ζ   45,2 dan 66,5 . Hasil 

karakterisasi UV-DRS komposit kitosan-Al2O3 (1:1) menunjukkan nilai celah pita 

energi 1,35 eV. Morfologi komposit kitosan-Al2O3 (1:1) berbentuk bulat dengan 

ukuran yang kecil, serta permukaan yang berpori dengan komposisi unsur 

penyusun C (4,93%), O (33,31%), Na (13,92%), Al (45,59%) dan Zn (2,24%). 

Kondisi optimum fotodegradasi diperoleh pada pH 10, waktu kontak 200 menit 

dan konsentrasi 20 ppm dengan persen efektivitas degradasi sebesar 79,35%. 

 

Kata kunci   :  Komposit, Kitosan-Al2O3, Fotodegradasi, Metilen biru, H2O2 

Sitasi  : 56 (1985-2021)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri Tekstil menjadi salah satu penyumbang limbah zat warna sintetik 

di perairan. Sekitar 15% dari total penggunaan pewarna akan dibuang dalam 

bentuk limbah, karena pewarna sintetik bersifat karsinogenik dan memiliki 

toksisitas yang tinggi (Nguyen et al., 2018). Hal ini berpotensi membahayakan 

lingkungan sehingga dapat mengganggu keberlangsungan ekosistem di perairan 

(Houas et al., 2001). Selain itu, air yang telah terkontaminasi pewarna sintetik 

dapat menyebabkan masalah kesehatan seperti iritasi kulit, iritasi mata hingga 

menyebabkan kanker (Latifah dkk, 2020). Salah satu pewarna sintetik yang 

banyak digunakan dalan industri tekstil adalah Methylene Blue (MB) harganya 

yang ekonomis. Pewarna metilen biru termasuk dalam golongan senyawa organik 

dengan struktur aromatik heterosiklik sebagai penyusunnya (Fajarwati dkk, 2016), 

dan termasuk dalam pewarna basa bermuatan positif (Fajriati dkk, 2019). Limbah 

pewarna metilen biru akan sulit terurai karena tersusun atas gugus aromatik 

(Dhanya dan Aparna, 2016). 

Berbagai metode telah dilakukkan untuk mengatasi kontaminan pewarna 

sintetik seperti metode adsorpsi, biodegradasi, fotodegradasi dan metode AOPs. 

Metode AOPs merupakan metode pengolahan air yang memanfaatkan proses 

oksidasi kimiawi untuk menetralkan kontaminan organik di perairan (Zhu et al., 

2009). Metode AOPs menunjukkan efisiensi dalam mendegradasi pewarna 

sintetik dengan memanfaatkan semikonduktor yang disertai dengan penambahan 

oksidator kuat berupa sinar UV dan H2O2 (Chong et al., 2010). Penambahan H2O2 

berfungsi untuk meningkatkan produksi radikal hidroksil melalu reduksi, semakin 

banyak jumlah radikal hidroksil yang dihasilkan maka jumlah zat warna yang 

terdegradasi semakin banyak (Perdana dkk, 2014). 

Salah satu semikonduktor yang berpotensi menghilangkan atau 

mendegradasi polutan cair zat pewarna adalah Al2O3 (Widihati dkk, 2016). Energi 

foton berupa sinar Ultraviolet (UV) yang diiradiasikan ke metal oksida akan 

merangsang elektron dari pita valensi menuju pita konduksi sehingga terbentuklah 

lubang elektron. Ketika air berinteraksi dengan hole maka akan terbentuk ion 
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yang sangat reaktif. Ion inilah yang akan berinteraksi dengan senyawa organik 

dan menguraikannya menjadi senyawa dengan berat molekul yang lebih kecil 

serta tidak beracun (Nguyen et al., 2018). Pathania et al (2016) telah berhasil 

memanfaatkan katalis alumina oksida nanoparticles dalam proses fotokatalisis 

untuk mendegradasi pewarna malachite green sebesar 45% selama 6 jam. 

Reaksi fotokatalis semikonduktor yang diolah dengan menambahkan 

elemen non-logam atau logam dapat memberikan keuntungan antara lain 

memperluas zona cahaya responsif untuk meningkatkan pemanfaatan sinar 

matahari atau UV, menghambat terjadinya rekombenasi elektron-hole dan 

meningkatkan efisiensi kuantitatif dari fotokatalis semikonduktor dan memiliki 

daya serap yang berperan penting dalam reaksi fisika dan kimia (Lin et al, 2019). 

Kitosan merupakan salah satu biopolimer yang banyak diteliti dalam kajian 

komposit karena memiliki kemampuan adsorpsi yang baik, biodegradable, dan 

tidak beracun (Maharani dan Hidayah, 2015). Zainal et al (2009) telah berhasil 

memanfaatkan fotokatalis TiO2-Chitosan untuk menghilangkan pewarna monoazo 

melalui proses fotodegradasi-adsorpsi dengan persentase keberhasilan 47,9-87,0% 

dalam variasi perbandingan rasio massa. 

Pada penelitian ini akan dilakukan sintesis komposit Kitosan−Al2O3 

menggunakan metode sol-gel yang akan diaplikasikan pada proses fotodegradasi 

metilen biru terhadap pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi dengan 

penambahan H2O2. Komposit hasil sintesis akan dikarakterisasi menggunakan 

XRD, UV-DRS dan SEM-EDS. Uji metilen biru setelah degradasi secara 

kuantitatif menggunakan Spektofotometer UV-Visible dan Total Organic Carbon 

(TOC). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh perbandingan massa terhadap karakteristik 

komposit kitosan−Al2O3 berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan 

analisa XRD, UV-DRS, dan SEM-EDS? 

2. Bagaimana kemampuan komposit Kitosan−Al2O3 dalam mendegradasi 

zat warna metilen biru dengan penambahan H2O2 terhadap pengaruh 

pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis komposit kitosan−Al2O3 dengan metode sol-gel dengan 

perbandingan massa (1:1), (1:2) dan (1:3), serta dikarakterisasi 

menggunakan analisa XRD, UV-DRS dan SEM-EDS. 

2. Mengetahui kemampuan komposit Kitosan−Al2O3 dalam mendegradasi 

zat warna metilen biru dengan penambahan H2O2 terhadap pengaruh 

pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru, serta uji 

secara kuantitatif menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dan Total 

Organic Carbon (TOC). 

1.4 Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan tentang 

kemampuan komposit kitosan−Al2O3 yang disintesis menggunakan metode sol-

gel dalam mendegradasi zat warna metilen biru terhadap pengaruh pH, waktu 

kontak dan konsentrasi zat warna metilen biru.  
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