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SUMMARY 

PHOTOCATALYTIC DEGRADATION OF PROCION RED DYES USING 

Fe3O4/CHITOSAN-GLUTARALDEHYDE/SnO2 COMPOSITE 

 

Amalia Khairunnisa: Supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, 

M.Si and Dr. Ferlinahayati, M.Si 

 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

x + 65 pages, 2 tables, 15 figures, 13 attachments. 

   

 The development of the textile industry in Indonesia provides many 

conveniences and benefits, but the textile industry also has a negative impact on 

humans. Procion red is a dye widely used in the textile industry. Procion red dye 

waste that is released into the environment can be toxic to living things. 

Therefore, it is necessary to treat dye waste using an effective photocatalytic 

method so that it can produce waste that is not harmful to the environment.  

In this research, photocatalytic degradation of procion red dyes using 

Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/SnO2 composite. Variables of photocatalytic 

degradation of the  Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/SnO2  composite on procion red 

dye include the effect of pH solution, concentration and duration irradiation. The 

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

The results of the characterization using the XRD  showed the highest intensity at 

2θ = 26.63° with a particle size of 16.83 nm. The characterization using the SEM-

EDS a homogeneous morphology with constituent elements consisting of C 

(14.32%), N (0.14%), O (42.63%), Fe (37.21%)  and Sn (3.85%). The VSM 

characterization showed a saturation magnetization value of 56.74 emu/g and a 

band gap value of composite from the UV-VIS DRS characterization of 1.82 eV. 

The pHpzc value of Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/SnO2 was obtained at pH 7.12. 

The optimum conditions for the reduced concentration of procion red dye 

by the Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/SnO2 composite were at pH 3 with a 

concentration of 60 mg/L and UV irradiation for 40 minutes resulting in an 

effective concentration reduction of 99.14%. TOC analysis showed that the 

procion red dye before degradation contained 11.184 ppm of carbon and after 

degradation the carbon contained only 6.795 ppm .  

 

Keywords : Composite Fe3O4/chitosan-glutaraldehyde/SnO2,  degradation,   

  photocatalytic, procion red. 
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RINGKASAN 

FOTOKATALITIK DEGRADASI ZAT WARNA PROCION RED 

MENGGUNAKAN KOMPOSIT Fe3O4/ KITOSAN-

GLUTARALDEHID/SnO2 

 

Amalia Khairunnisa: Dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, M.Si 

dan Dr. Ferlinahayati, M.Si  

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

x + 65  halaman, 2 tabel, 15 gambar, 13 lampiran. 

  

 Perkembangan industri tekstil di Indonesia memberikan banyak 

kemudahan dan manfaaat, tetapi tidak sedikit juga dari industri tekstil  

memberikan dampak negatif bagi manusia. Procion red merupakan salah satu zat 

warna yang banyak digunakan dalam industri tekstil. Limbah zat warna procion 

red yang lepas kelingkungan dapat bersifat toksik bagi makhluk hidup. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan pengolahan limbah zat warna menggunakan metode 

fotokatalitik yang efektif karena dapat menghasilkan limbah yang tidak berbahaya 

bagi lingkungan. 

Pada penelitian ini dilakukan fotokatalitik degradasi zat warna procion red 

menggunakan komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2. Variabel degradasi 

fotokatalitik komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2 terhadap zat warna 

procion red meliputi pengaruh pH, konsentrasi dan lama penyinaran. Hasil 

sintesis dikarakterisasi menggunakan alat XRD, SEM-EDS, VSM dan UV-VIS 

DRS. Hasil karakterisasi menggunakan alat XRD menunjukkan intensitas 

tertinggi pada 2θ = 26,63° dengan ukuran partikel sebesar 16,83 nm. Hasil 

karakterisasi menggunakan alat SEM-EDS menunjukkan morfologi yang 

homogen dengan unsur penyusun yang terdiri dari C (14,32%), N (0,14%), O 

(42,63%), Fe (37,21%) dan Sn (3,85%). Hasil karakterisasi VSM menunjukkan 

nilai magnetisasi saturasi sebesar 56,74 emu/g dan nilai band gap hasil 

karakterisasi alat UV-VIS DRS sebesar 1,82 eV. Nilai pHpzc yang dihasilkan 

Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2 diperoleh pada pH 7,12. 

Kondisi optimum penurunan konsentrasi zat warna procion red oleh 

komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2 berada pada pH 3 dengan konsentrasi 

60 mg/L dan lama penyinaran UV selama 40 menit menghasilkan efektivitas 

penurunan konsentrasi sebesar 99,14%. Analisis TOC menunjukkan bahwa zat 

warna procion red sebelum degradasi mengandung karbon sebesar 11,184 ppm 

dan setelah degradasi karbon yang terkandung hanya 6,795 ppm. 

 

Kata kunci : Komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2, degradasi, fotokatalitik,  

  procion red. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan industri tekstil di Indonesia memberikan banyak 

kemudahan dan manfaaat, tetapi tidak sedikit juga dari industri tekstil  

memberikan dampak negatif bagi manusia. Salah satunya adalah pencemaran 

lingkungan perairan oleh senyawa organik berwarna ataupun ion-ion logam berat 

yang berasal dari limbah industri (Dhamayanti dkk, 2005). Efluen yang berasal 

dari kegiatan tekstil dan zat warna dapat mengakibatkan dampak lingkungan yang 

serius, keberadaannya di lingkungan dianggap beracun dan bahkan karsinogenik 

bagi kesehatan manusia (Tan et al, 2012). 

Procion red  tergolong sebagai salah satu zat warna yang dipergunakan 

dalam indsutri tekstil. Zat warna procion red  tergolong sebagai zat warna dasar 

yang penting dalam proses pewarnaan pada industri tekstil dan kertas (Musafira 

dkk, 2019). Zat warna procion red ialah suatu zat pewarna sintetis yang proses 

penguraiannya tergolong sulit (Hariani dkk, 2018).  Limbah zat warna procion red 

yang lepas kelingkungan dapat bersifat toksik bagi makhluk hidup 

(Kusumahningsih dkk, 2018). Maka dari itu, diperlukannya pengolahan yang baik 

guna meminimalisirkan limbah cair dari zat pewarna yang telah disebutkan 

sebelumnya.  

Ditemukan berbagai metoda seperti fotodegradasi, pengolahan biologis, 

degradasi fotokatalitik, koagulasi, oksidasi kimia dan adsorpsi telah 

dikembangkan untuk menghilangkan dan mengatasi masalah pencemaran air 

limbah yang mengandung zat warna (Tan et al, 2012). Metode fotokatlitik adalah 

salah satu metode untuk menghilangkan zat warna. Keunggulan dari proses 

fotokalitik apabila dilakukan perbandingan dengan cara konvensional lainnya 

ialah terletak pada limbah yang dihasilkan dimana limbah tersebut tida 

membahayakan dan juga mempergunakan sedikit biaya dalam proses penggunaan 

bahan kimia serta energinya (Naimah dkk, 2014). Metode  fotokatalitik dalam 

prosesnya mempergunakan energi yang asalnya yakni dari cahaya baik itu lampu 

UV ataupun sinaran matahari. Energi tersebut dipergunakan untuk melakukan 
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pengaktifan terhadap katalis pada bagian permukaannya yang terbuatkan dari 

bahan semikonduktor dan memperolehkan hasil berupa radikal hidroksil (OH.). 

Diperoleh pemahaman bahwasanya radikal hidroksil mempunyai aktivitas reaksi 

yang tinggi dimana pada akhirnya menyebabkan terjadinya peningkatan pada 

jumlah radikal hidroksil sehingga zat pewarna yang mengalami degradasi juga 

semakin banyak jumlahnya. Bahan semikonduktor yang sering dipergunakan 

misalnya Fe2O3, ZnO, TiO2, CdO, CuO, SnO2 serta yang lainnya (Riskiani dkk, 

2019).  Penggunaan bahan semikonduktor sebagai katalis dalam proses fotokatalis 

memiliki beberapa keuntungan diantaranya ialah dapat mineralisasi secara 

keseluruhan terhadap polutan organiknya, pembiayaan yang dipergunakan 

cenderung sedikit, proses yang terjadi cenderung singkat, tidak mengandung 

racun, penggunaannya jangka panjang serta semikonduktor memiliki kemampuan  

mendegradasi sejumlah polutan (Hayati et al, 2019). 

Timah dioksida (SnO2) ialah semikonduktor tipe-n yang banyak dikenal 

dan mempunyai celah yang lebar dan berbentuk pita dengan ukuran 3,6 - 3,8 eV 

(Naje et al, 2013). SnO2 diketahui menjadi fotokalis yang bisa membantu 

mempercepatkan reaksi oksidasi yang diinduksikan oleh pencahayaan (Etifebriani 

dkk, 2016). Belakangan ini, banyak penelitian telah didedikasikan pada aplikasi 

SnO2 dalam fotokatalisis di bawah iradiasi cahaya tampak karena aktivitas 

fotokonduktif dan fotokimianya yang sangat baik. Selanjutnya, Fe3O4 banyak 

digunakaan untuk menghilangkan polutan dari limbah pewarna, karena sifat 

magnetik, kapasitas adsorpsi tinggi, biaya rendah, dan kemudahan produksi 

(Ammar et al, 2018). Pada penelitian Rizki (2020) SnO2 mampu mendegradasi zat 

warna congo red sebesar 49,85% pada waktu optimum 90 menit dengan 

peniyinaran UV.  

           Penelitian yang telah dilakukan oleh  Wardiyati dkk (2016) SnO2 tidak 

dapat langsung diinteraksikan dengan Fe3O4 karena akan bereaksi dan membentuk 

efek dissolution. Hal tersebut terjadi sebab adanya interkasi elektronik diantara 

kedua senyawanya tersebut yang menyebabkan seluruh proses SnO2 menjadi 

lemah, dimana hal ini bisa diselesaikan melalui pemberian sebuah lapisan yang 

menghalangi kedua senyawa terkait. Salah satu penghalang yang bisa 

dipergunakan secara baik ialah kitosan-glutaraldehid. Dimana, kitosan-
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glutaraldehid dapat melindungi Fe3O4 agar tidak bereaksi langsung dengan SnO2 

sehingga membentuk core-shell, dimana Fe3O4 sebagai core dengan shell adalah 

kitosan-glutaraldehid, SnO2 terdistribusi pada shell.           

Kitosan telah banyak dimanfaatkan sebagai adsorben dan cheating agent 

yang dapat meyerap logam berat ataupun limbah organik dalam air limbah 

(Permanasari dkk, 2010). Kitosan mempunyai kekurangan karena mudah larut 

dalam suasana asam sehingga perlu dilakukan modifikasi untuk meningkatkan 

stabilitasnya dalam larutan asam melalui reaksi silang (Nurhaeni, 2018). Salah 

satu senyawa yang dipergunakan untuk reaksi silang adalah glutaraldehid. 

Penambahan glutaraldehida menyebabkan ikatan silang sehingga akan 

menyebabkan meningkatnya struktur jadi lebih kuat serta rapat sebab 

glutaraldehidnya mempunyai gugusan karbonil yang bisa terikat dengan gugusan 

anima dalam kitosan tersebut (Purwatiningsing, 2007). 

 Berdasarkan pada uraian tersebut, maka telah dilakukan penelitian sintesis 

komposit dari Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2. Komposit yang dihasilkan dari 

proses sintesis dikarakterisasikan bisa dilaksanakan melalui penggunaan  

Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS),  

X-Ray Diffraction (XRD), Spektrofotometer UV-Vis, Vibrating Sample 

Magnetometer (VSM), Total Organik Karbon (TOC) serta Ultraviolett - Diffuse 

Reflectance (UV-DRS). Variabel fotokatalitik yang diukur diantaranya pengaruh 

pH, konsentrasi dan waktu kontak. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Masalah yang dipelajari dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana keberhasilan sintesis komposit Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/SnO2?  

2. Bagaimana pengaruh pH,  konsentrasi zat warna dan waktu kontak pada 

proses degradasi zat warna procion red menggunakan Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/ SnO2? 

3. Bagaimana hasil degradasi zat warna procion red yang dianalisis 

menggunakan metode Total Organik Karbon (TOC)? 
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1.3 Tujan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah: 

1.  Mensintesis komposit Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/SnO2 dan melakukan 

 karekterisasi dengan XRD, SEM-EDS,  VSM, dan  UV- DRS. 

2.  Menentukan pengaruh pH larutan,  konsentrasi zat warna dan waktu   

kontak pada proses degradasi zat warna procion red menggunakan 

Fe3O4/kitosan-glutaraldehid/ SnO2.  

3.  Menganalisis hasil degradasi zat warna  procion red  menggunakan Total     

 Organik Karbon (TOC) 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini ialah untuk melakukan peningkatan terhadap 

pemahaman serta penguasaan atas proses sintesis Fe3O4/kitosan-

glutaraldehid/SnO2 dimana pada akhirnya diharapkan bisa memberi kesempatan 

yang lebih meluas terhadap pengimplementasiannya dalam proses fotokatalik. 

Hasil yang diperolehkan dari penelitian ini bisa dipergunakan dalam 

menyelesaikan permasalahan limbah zat pewarna sintetis sehingga tidak 

menyebabkan timbulnya bahaya bagi lingkungan sekitar. 
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