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SUMMARY 

DEGDRADATION OF REMAZOL YELLOW DYE WITH 

Fe3O4/CHITOSAN-GLUTARALDEHYDE/NiO COMPOSITE USING 

PHOTOCATALYTIC METHOD 

 

Aulia Sita Rahmah: Supervised of Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si and 

Prof. Hermansyah, Ph.D 

 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, University of Sriwijaya 

x + 37 pages, 3 tables, 14 figures, 13 attachments. 
 

The textile industry in carrying out its production process produces a fairly 

high amount of wast. The amount of waste produced must be balanced with the 

proper and correct treatment of liquid waste. Liquid waste generated by the textile 

industry can be in the form of dyes, for example Remazol Yellow dye. One of the 

alternatives for processing textile waste is to use the photocatalytic principle. 

In this research, the synthesis of the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO 

composite was carried out for the degradation of Remazol Yellow dye. Synthesis 

results were characterized using XRD, SEM-EDS, VSM and UV-VIS DRS 

methods. The synthesis of the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO composite by the 

coprecipitation method produced a brown powder with magnetic properties. The 

results of the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO XRD characterization showed 

peaks at angles of 35.57°, 37.31°, 43.37°, 62.94° and 75.55° with the highest peak 

intensity at an angle of 43.37° with a particle size of 16.08nm. The SEM-EDS 

characterization results show a homogeneous morphological structure and have 

constituent elements consisting of C (9.58%), O (41.09%), Fe (42.36%) and NiO ( 

5.22%). The results of the VSM characterization showed that the saturation 

magnetization value of the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO composite was 

62.52 emu/g. The results of the DRS UV-VIS characterization showed a band gap 

of 1.88 Ev..  

The optimum conditions for the degradation of Remazol Yellow dyes used 

the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO composite at pH 3 with a concentration of 

20 mg/L and a Vis irradiation duration of 75 minutes resulted in a degradation 

effectiveness of 98.4%. The TOC results showed that Remazol Yellow dye 

contained 7.88 ppm of carbon before degradation and 4.44 ppm after degradation 

which indicated that the carbon content in Remazol Yellow had been degraded by 

43.69%. 

 

Key Words : Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/NiO composite, degradation,    

photocatalyst, Remazol Yellow 
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RINGKASAN 

DEGDRADASI ZAT WARNA REMAZOL YELLOW MENGGUNAKAN 

KOMPOSIT Fe3O4/KITOSAN-GLUTARALDEHID/NiO DENGAN 

MENGGUNAKAN METODE FOTOKATALITIK 

 

Aulia Sita Rahmah: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si dan 

Prof. Hermansyah, Ph.D 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 37 halaman, 3 tabel, 14 gambar, 13 lampiran. 
 

Industri tekstil dalam melakukan proses produksi menghasilkan jumlah 

limbah yang cukup tinggi. Banyaknya limbah yang dihasilkan harus dimbangi 

dengan pengolahan limbah cair dengan baik dan benar. Limbah berbentuk cair yang 

dihasilkan oleh Industri tekstil dapat berupa zat warna, contohnya zat warna 

Remazol Yellow. Salah satu alternatif pengolahan limbah tekstil adalah dengan 

menggunakan prinsip fotokatalitik.  

Pada penelitian ini dilakukan sintesis komposit Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/NiO untuk degradasi zat warna Remazol Yellow. Hasil sintesis 

dikarakterisasi menggunakan metode XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-VIS DRS. 

Sintesis komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO dengan metode kopresipitasi 

menghasilkan serbuk berwarna cokelat yang memiliki sifat magnetik. Hasil 

karakterisasi XRD Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO menunjukkan intensitas 

tertinggi puncak pada 2θ = 43.37° dengan ukuran partikel sebesar 16,08 nm. Hasil 

karakterisasi SEM-EDS menunjukan struktur morfologi yang homogen dan 

memiliki unsur penyusun terdiri dari C (9,58%), O (41,09%), Fe (42,36%) dan Ni 

(5,22%). Hasil karakterisasi VSM menunjukkan nilai magnetisasi saturasi komposit 

Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO sebesar 62,52 emu/g. Hasil karakterisasi UV-VIS 

DRS menunjukkan band gap Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO sebesar 1,88 Ev.  

Kondisi optimum degradasi zat warna Remazol Yellow menggunakan 

komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO pada kondisi pH 3 dengan konsentrasi 

20 mg/L dan lama penyinaran dengan sinar Vis selama 75 menit menghasilkan 

efektivitas degradasi sebesar 98,4 %. Hasil TOC menunjukkan bahwa zat warna 

Remazol Yellow sebelum degradasi mengandung karbon sebesar 7,88 ppm dan 

setelah degradasi sebesar 4,44 ppm yang menunjukkan bahwa kandungan karbon 

pada Remazol Yellow telah terdegradasi sebesar 43,69%. 

 

Kata kunci  : Komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO, degradasi, fotokatalitik,   

Remazol Yellow 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  

Suatu industri dalam melakukan proses produksi pasti menghasilkan jumlah 

limbah yang tergolong banyak pada bangsa ini. Hal tersebut tentu saja harus 

diwaspadai dimana pada akhirnya tidak mengakibatkan lingkungannya jadi 

tercemar dan aman untuk dibuangkan ke muka air. Limbah yang bentuknya cair dan 

dihasilkan oleh industri tekstil serta pakaian bisa berbentuk zat pewarna (Haryono 

et al., 2018). Zat warna ini tergolong sebagai campuran dari zat organik yang tidak 

jenuh dimana diantaranya yakni fenol dan juga seluruh turunannya, hidrokarbon 

aromatik dan juga berbagai senyawa hidrokarbon lainnya yang memiliki kandungan 

satu ataupun banyak gugus azo (-N=N-). Zat warna mempunyai sifat non-

biodegradable yang disebabkan oleh keberadaan gugus azo, dimana sulit untuk 

terurai dan bisa menyebabkan sumber polusi bagi lingkungan (Sausan et al., 2021). 

Banyaknya limbah cair yang dihasilkan oleh berbagai macam industri di Indonesia 

harus dimbangi dengan pengolahan yang baik dan benar (Naimah et al., 2014).  

Beberapa metode sudah dilaksanakan dalam penanggulangan masalah 

limbah zat warna baik secara fisika maupun kimia, seperti adsorpsi, filtrasi dan 

elektrolisis (Sausan et al., 2021). Salah satu alternatif pengolahan limbah tekstil 

adalah dengan mempergunakan prinsip fotokatalitik. Teknologi fotokatalitik 

merupakan metode pengolahan limbah zat warna yang cepat, tidak menghasilkan 

lumpur, reproduksibilitas yang tinggi dan dengan biaya yang relatif rendah 

(Sugiyana & Datodarmojo, 2015). Fotokatalitik termasuk ke dalam gabungan dari 

proses fotokimia dengan katalis. Dalam proses fotokatalitik ini, mulanya akan 

terbentukkan pasangan elektron yang bermuatan positif pada partikel 

semikonduktornya. Pasangan elektron tersebut akan menjalankan reaksi oksidasi 

dan memperolehkan hasil berupa radikal hidroksil (OH) yang bisa melakukan 

degradasi terhadap polutan organik yang membahayakan (Naimah et al., 2014).  

Dengan menambahkan bahan magnetik pada katalisnya tersebut, maka hal 

ini bisa menyebabkan meningkatnya efektivitas dari katalisnya yang diakibatkan 

oleh bahan magnetik yang tersedia pada bahan katalis tersebut dimana pada 
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akhirnya bisa memberikan kemudahan dalam proses pengambilan kembali bahan 

katalisnya yang tersebarkan pada larutan warna dan terdapat daya serapan bahan 

magnetik terhadap pewarnanya. Bahan magnetik yang baik ialah jenis 

superparamagnetik, dimana bahan ini mempunyai sifat magent jika diberi medan 

magnet dan bahan ini juga akan lenyap sifat magnetiknya jika medan magnetiknya 

dihilangkan (Wardiyati et al., 2016). Contoh bahan nanopartikel magnetik yang 

mempunyai sifat superparamagnetik ialah Fe3O4, CoFe2O4 serta NiFe2O4. 

Pemilihan penggunaan Fe3O4 dilaksanakan karena Fe3O4 tidak memiliki momen 

magnetik yang spontan, dimana pada akhirnya akan terdispersikan dengan baik 

pada air serta gampang dihimpun kembali dengan dibantu oleh medan magnetik 

dari luar (Mufarriha et al., 2016). Namun nanopartikel Fe3O4 tidak stabil terhadap 

asam dan basa. Selain itu, nanopartikel Fe3O4 mudah mengendap dimana pada 

akhirnya tidak efisien (Alegret et al., 2017).  

Kitosan terdiri atas gugus amina yang bebas (-NH2) serta hidroksil (-OH) 

yang bisa terikat dengan gugus reaktif dalam zat pewarnanya. Meskipun demikian, 

kitosan ini tentu saja mempunyai kelemahan sebab gampang terlarut ketika dalam 

keadaan yang asam, dimana harus dilaksanakannya pemodifikasian agar 

stabilitasnya pada larutan asam bisa meningkat. (Nurhaeni et al., 2018). Agar 

terhindar dari degradasi kitosan pada keadaan asam, maka dipergunakan sebuah 

agen penaut silang dalam gel kitosannya, misalnya dengan mempergunakan 

glutaraldehid, asetaldehid, formaldehid, serta asetat anhidrat (Bahrudin et al, 2020). 

Beberapa semikonduktor logam-oksida pada proses fotokatalisis terdiri dari 

NiO, TiO2, ZnO dan WO3. Semikonduktor logam-oksida tersebut diaktifkan oleh 

paparan sinar UV yang sesuai dengan energi celah pita untuk mengkatalisis reaksi 

redoks pada permukaannya (Haider et al, 2019). NiO, sebagai semikonduktor 

memiliki celah pita antara 3,2 dan 4 eV, dimana menjadikannya  sebagai bahan 

yang sesuai untuk menghilangkan kontaminan organik seperti pewarna industri 

yang terkena radiasi ultraviolet (UV). Luas permukaan yang besar, biaya rendah, 

ketersediaan dan stabilitas merupakan kelebihan dari nanopartikel NiO (Marand et 

al, 2021). 

Didasarkan pada latar belakangnya itu, maka kajian ini terfokuskan pada 

proses sintesis komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO. Penggabungan NiO dan 
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kitosan-glutaraldehid dimana NiO berada di lapisan atas sedangkan kitosan-

glutaraldehid berada di lapisan tengah dan Fe3O4 berada di lapisan paling bawah 

atau inti (Bahrudin et al, 2020).  

Dalam kajian ini, komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO yang 

disintesiskan dipergunakan untuk melakukan degradasi terhadap zat pewarna 

Remazol Yellow. Material komposit yang sudah disintesiskan selanjutnya 

dikarakterisasi mempergunakan X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 

Microscope (SEM) yang dilengkapi dengan Energy Dispersive Spectroscopy 

(EDS), Vibrating Sample Magnetometer (VSM) dan Ultraviolett - Diffuse 

Reflectance (UV-DRS) (Winatapura et al., 2014). Selanjutnya dilaksanakan uji 

aktivitas fotokatalis terhadap degradasi zat warna Remazol Yellow dengan pengaruh 

pH, konsentrasi Remazol Yellow dan waktu kontak. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Rumusan permasalahan dalam kajian ini ialah:  

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/NiO? 

2. Bagaimana kemampuan degradasi komposit Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/NiO terhadap zat warna Remazol Yellow dengan variasi 

waktu kontak penyinaran sinar UV, pH, dan konsentrasi Remazol 

Yellow? 

3. Bagaimana hasil degradasi zat warna Remazol Yellow yang dianalisis 

mempergunakan Total Organic Carbon (TOC)? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Kajian ini dilaksanakan untuk:  

1. Mensintesiskan komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO dan 

mengkarakterisasi komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/NiO 

mempergunakan, XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-DRS. 

2. Menetapkan kemampuan degradasi komposit Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/NiO terhadap zat warna Remazol Yellow dengan variasi 

waktu kontak penyinaran sinar UV, pH, dan konsentrasi Remazol 

Yellow.  
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3. Menganalisiskan hasil degradasi zat warna Remazol Yellow 

mempergunakan Total Organic Carbon (TOC)? 

1.4.  Manfaat penelitian 

Hasil penelitian ini ditujukan untuk memberikan alternatif komposit yang 

bisa dijadikan untuk pengolahan limbah cair terkhususkan pada limbah yang di 

dalamnya terdapat kandungan zat pewarna Remazol Yellow. 

. 
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