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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF CHITOSAN- GRAPHENE OXIDE (GO) COMPOSITES 

USING THE HYDROTHERMAL METHOD AND ITS APPLICATIONS IN 

CONGO RED ADSORPTION 

Siska Safitri: Supervised by Dr. Desnelli, M.Si and Dr. Muhammad Said, M.T 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University ix 

+ 58 pages, 3 tables, 12 pictures, 15 attachments. 

In general, textile dyes contain azo compounds and benzene groups. If azo 

compounds in the environment tend to be excessive, the environment will be 

polluted so that it can cause various diseases. Azo compounds are carcinogenic and 

mutagenic, and very difficult to degredate. Synthetic dyes that are widely used in 

the textile industry are congo red which belongs to the class of azo dyes. One 

method to minimize congo red dye waste is the adsorption method using chitosan-

GO composites. The chitosan-GO composite in this study uses the hydrothermal 

method. The chitosan-GO composite was synthesized with a mass ratio of (1:1), 

(1:3) and (1:5). The synthesized chitosan-GO composite was applied for the 

absorption of congo red dye. The adsorption process was carried out with variations 

in pH, contact time, concentration and temperature. The chitosan-GO composite 

was characterized using XRD, BET and SEM-EDS. The XRD characterization 

results of the chitosan-GO composite with a ratio of 1:1 obtained a diffractogram 

of 2θ = 22.3°, at a ratio of 1:3 the diffractogram angle was 2θ = 22.1°, while the 

ratio (1:5) obtained a diffractogram peak of 2θ = 22.8°. The surface area obtained 

by chitosan-GO composite is 11.60 m/g. The morphology of the chitosan-GO 

composite (1:5) is in the form of crystal chunks with the composition of the 

constituent elements C (65.98%), O (32.68%), Na (0.22%) and S (0.09%). 

Adsorption of congo red dye using chitosan-GO composite obtained optimum 

conditions at pH 7, at 50 minute contact time. 

 

Keywords : Chitosan-GO Composite, Graphene Oxide, Adsorption, Congo Red



xiii  
 Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

 

SINTESIS KOMPOSIT KITOSAN-GRAPHENE OXIDE (GO) DENGAN 

METODE HIDROTERMAL DAN APLIKASINYA PADA ADSORPSI 

CONGO RED 

Siska Safitri : Dibimbing oleh Dr. Desnelli, M.Si dan Dr. Muhammad Said, M.T  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya ix 

+ 58 halaman, 3 tabel, 12 gambar, 15 lampiran. 

Pada umumnya zat warna tekstil mengandung  senyawa azo dan gugus benzena. 

Jika senyawa azo yang berada dilingkungan cenderung berlebih maka lingkungan 

akan tercemar sehingga dapat menyebabkan berbagai macam penyakit. Senyawa 

azo bersifat karsinogenik dan mutagenik, serta sangat sulit untuk didegredasi. 

Pewarna sintetik yang banyak digunakan pada industri tekstil adalah congo red 

yang termasuk kedalam golongan zat warna azo. Salah satu metode untuk 

meminimalisir limbah zat warna congo red adalah metode adsorpsi dengan 

menggunakan komposit kitosan-GO. Komposit kitosan-GO dalam penelitian ini 

menggunakan metode hidrotermal. Komposit kitosan-GO disintesis dengan ratio 

massa (1:1),(1:3) dan (1:5). Komposit kitosan-GO hasil sintesis diaplikasikan untuk 

penyerapan zat warna congo red. Proses adsorpsi dilakukan dengan  variasi pH, 

waktu kontak, konsentrasi dan temperatur. Komposit kitosan-GO dikarakterisasi 

menggunakan XRD, BET dan SEM-EDS. Hasil karakterisasi XRD komposit 

kitosan-GO dengan ratio 1:1 didapatkan hasil difraktogram 2θ = 22.3°, pada ratio 

1:3 sudut difraktogram 2θ = 22.1°, sedangkan ratio (1:5) puncak difraktogram yang 

didapatkan 2θ = 22.8°. Luas permukaan yang didapatkan oleh komposit kitosan-

GO 11,60 m2/g. Morfologi komposit kitosan-GO (1:5) berbentuk bongkahan kristal 

dengan komposisi unsur penyusun C (65,98%), O (32,68%), Na (0,22%) dan S 

(0,09%). Adsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit kitosan-GO 

memperoleh kondisi optimum pada pH 7, waktu kontak 50 menit, konsentrasi 

congo red 45 mg/L dan temperatur 50°C. Isoterm adsorpsi sesuai dengan model 

isoterm Langmuir dan kapasitas adsorpsi maksimum (Qm) sebesar 10,245 mg/g. 

Kata Kunci : Komposit Kitosan-GO, Oksida Grafena, Adsorpsi, Congo red
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Zat warna adalah suatu gabungan dari zat organik yang tidak jenuh yang 

tergolong ke dalam molekul seperti benzena, toluena, fenol dan lain-lain (Rosyida 

dan Zulfiya, 2013). Menurut Ariguna dkk (2014), zat warna sintetik memiliki suatu 

struktur yang termasuk kedalam golongan kompleks dan bersifat stabil sehingga 

tidak akan mudah luntur dan juga sulit untuk didegradasi limbahnya. Pada 

umumnya zat warna tekstil mengandung  senyawa azo dan gugus benzena. 

Lingkungan yang telah terkontaminasi oleh senyawa azo dalam waktu yang lama 

akan menimbulkan berbagai penyakit. Senyawa azo bersifat karsinogenik dan 

multagenik, sedangkan pada gugus benzena sangat sulit untuk didegredasi 

walaupun terkadang dapat didegradasi dengan waktu yang sangat lama (Kustomo 

dan Santosa, 2019).  

Congo red merupakan pewarna sintetik yang sering digunakan pada industri 

tekstil yang masuk ke dalam golongan zat warna azo dan memiliki gugus kromofor 

sehingga banyak digunakan dalam pencelupan kain. Sifat yang dimiliki oleh zat 

warna congo red adalah toksisitas yang cukup tinggi sehingga dapat merusak 

berbagai spesies makhluk hidup jika terkontaminasi dalam perairan. Maka 

diperlukannya berbagai upaya agar dapat meminimalisir limbah zat warna congo 

red (Supriyanto dkk, 2021). Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk 

meminimalisir adanya kandungan zat warna dalam limbah industri yaitu dengan 

metode biologi, koagulasi, elektrokoagulasi, adsorpsi, ozonisasi, dan klorinasi 

(Saraswati dkk, 2015). Metode adsorpsi atau penyerapan dapat mereduksi senyawa 

organik yang larut ataupun tidak larut. Oleh karena itu, adsorpsi dapat digunakan 

untuk pengolahan sejumlah kontaminan organik dan anorganik (Elbaz et al., 2020). 

Metode adsorpsi meliputi adanya interaksi antara analit atau adsorbat dengan 

permukaan zat padat atau adsorben. Salah satu jenis adsorben adalah komposit 

berupa material baru yang berasal dari dua atau lebih material berbeda, apabila 

digabungkan menimbulkan sifat yang lebih baik dari material asli (Prastiwi dkk, 
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2013). Komposit adalah suatu material yang terjadi akibat adanya gabungan antara 

dua atau lebih material penyusun untuk mendapatkan sifat mekanis yang lebih baik 

dari material-material penyusun (Kurniawan dkk, 2022).  

Kitosan ialah senyawa hasil deasetilasi kitin dan tersusun atas uni-unit seperti 

n-asetil glukosamin dan n-glukosamin. Kitosan banyak digunakan sebagai 

pengawet untuk produk laut dan digunakan untuk menstabil warna pada produk 

pangan (Agusta, 2021).  Grafena adalah suatu lembaran nanomaterial dua dimensi 

yang terdiri dari strutur kisi heksagonal dan dibentuk oleh penumpukan atom 

karbon tunggal. Grafena telah banyak diterapkan diberbagai bidang biomedis, 

seperti halnya elektronik komponen dan semikonduktor, biosensor, nanokomposit, 

dan pembawa obat. Oksida grafena berupa produk oksidasi graphene yang mana 

memiliki komposisi struktural yang mirip dengan graphene kecuali jika terdapat 

sejumlah gugus fungsi oksigen permukaan seperti hidroksil (C-OH), epoksi (COC), 

gugus karboksil (COOH), dan gugus karbonil (C=O) yang dapat membuat 

campuran GO ikatan sp2 dan sp3 (Yang et al., 2020). 

Komposit yang digunakan pada penelitian ini berupa gabungan kitosan 

dengan oksida grafena yang berasal dari karbon aktif (Sabzevari et al., 2018). 

Metode yang digunakan pada sintesis komposit kitosan-GO adalah hidrotermal 

dengan menggunakan temperatur tertentu dan tekanan tinggi di dalam autoklaf. 

Metode ini digunakan karena lebih ramah akan lingkungan yang memungkinkan 

pada pengontrolan ukuran kristal lebih murni dibandingkan metode lainnya, selain 

itu proses pembuatannya relative mudah dengan mengontrol suhu dan waktu 

sintesisnya (Sumiyati dkk, 2021). Material GO disintesis menggunakan metode 

Hummers kemudian dikarakterisasi menggunakan X-Rays Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscopy Energy Dispersive X-Ray Spektroscopy (SEM-

EDS), Brunauer Emmett Teller (BET) dan spektrofotometer UV-Vis.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik yang ditimbulkan dari ratio massa komposit 

Kitosan-GO berdasarkan analisis XRD, BET dan SEM-EDS? 

2. Bagaimana kemampuan dari sintesis komposit Kitosan-GO dalam 

mengadsorpsi zat warna congo red serta bagaimana menentukan model 

isoterm adsorpsi? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis dan mengkarakteristik komposit Kitosan-GO menggunakan 

metode hidrothermal dengan ratio massa 1:1, 1:3 dan 1:5 menggunakan 

instrumen XRD, BET dan SEM-EDS 

2. Mengadsorpsi zat warna congo red menggunakan komposit Kitosan-GO 

dengan melalui variasi pH, konsentrasi, waktu kontak dan temperatur 

serta menentukan model isoterm adsorpsi dengan menggunakan 

persamaan Langmuir dan Freundlich  

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi dan pengetahuan 

mengenai proses tentang kemampuan komposit Kitosan-GO dalam penyerapan zat 

warna Congo Red. 
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