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ABSTRAK

Telah dilakukan pembuatan TiO2-kitosan untuk fotokatalis dan pengujian aktivitas
katalitiknya dalam proses fotodegradasi zat warna Remazol Yellow F.G. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat komposit TiO,-Kitosan, menentukan kondisi optimum, yaitu
massa TiO2-kitosan, waktu optimum dan Konsentrasi Remazol Yellow FG. Metode
penelitian dimulai dengan re-deasetilasi kitosan serta penentuan derajat deasetilasinya.
Tahap kedua adalah pembuatan komposit TiO,-Kitosan. Proses pembuatan komposit
dilakukan dengan mencampurkan 20 gr Kitosan dengan 2 gr TiO, ditambah 50 ml etanol
sambil diaduk selama 5 jam. Kemudin disaring dengan kertas saring whatman, endapannya
dikeringkan dan dikalsinasi pada sushu 200°C selama 10 menit. Pada penelitian ini
Komposit TiO,-kitosan yang terbentuk lalu di karakterisasi menggunakan FTIR (Fourrier
Transform Infra Red) untuk mengetahui gugus fungsinya. Hasil dari FTIR menunjukkan
bahwa fotokatalis TiO,- Kitosan telah terbentuk yaitu muncul serapan O-Ti-O pada

serapan sekitar 712cm-1.

Sedangkan uji adsorpsi-fotokatalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Uji
kemampuan TiO;-Kitosan dalam proses adsorpsi-fotokatalisis, dilakukan dengan
mendekolorisasi larutan zat warna Remazol Yellow FG. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa massa TiO,-Kitosan yang optimum yaitu 25 mg, waktu kontak selama 5 jam dan
dan konsentrasi Remazol Yellow FG 5 ppm . Pada kondisi optimum tersebut, komposit
Ti0,- Kitosan mampu mendekolorisasi zat warna Remazol Yellow F.G sebesar 92,98 %,

hasil tersebut lebih tinggi daripada adsorben kitosan.

Kata Kunci: fotokatalisis, TiO,-Kitosan, Remazol Yellow F.G
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PENDAHULUAN

Salah satu limbah industri yang menjadi kontributor utama penyebab pencemaran air
adalah limbah zat warna yang dihasilkan dari proses pencelupan pada suatu industri tekstil.
Limbah zat warna seperti Remazol Yellow FG merupakan polutan organik yang sulit
didegradasi oleh alam sehingga apabila dibuang ke badan air akan merusak estetika dan
meracuni biota air di dalam di dalam badan air tersebut.

Industri tekstil merupakan salah satu bidang yang berkembang pesat di
Indonesia.Seiring dengan perkembangannya industri tekstil juga menyebabkan resiko
kerusakan lingkungan, karena dalam industri tekstil menggunakan bahan pewarna tekstil
buatan. Salah satu pewarna tekstil buatan adalah Remazol yellow FG. Salah satu masalah
yang paling mengganggu dari limbah industri tekstil adalah kandungan zat warna. Dalam
industri tekstil, zat warna merupakan salah satu bahan baku utama, Sekitar 10-15% dari zat
warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan harus dibuang. Zat warna yang
dikandung limbah industri tekstil dapat mengganggu kesehatan, misalnya iritasi kulit dan
iritasi mata hingga menyebabkan kanker.Selain itu, zat warna juga dapat menyebabkan
terjadinya mutagen (Mathur, 2005).

Untuk mengoptimalkan kemampuan sinar UV dalam degradasi zat warna Remazol
Yellow, maka perlu digunakan fotokatalis.Titanium dioksida dikenal sebagai fotokatalis
yang banyak diterapkan untuk mengatasi masalah lingkungan seperti pencemaran limbah
industri yang mengandung zat warna, fenol, dan sebagainya.Penelitian mengenai
penghilangan zat warna menggunakan TiO, telah banyak dilakukan, diantaranya Endang
palupi (2006) yang telah melakukan uji kemampuan fotokatalis TiO, dalam menurunkan
konsentrasi Remazol Yellow FG.Fotokatalis berbasis semikonduktor TiO; terbukti mampu
menurunkan
konsentrasiRemazolY ellowdalamair.Padatahun201 1 Basukimelakukanpenyisihanzat

organik pada air limbah industri batik dengan fotokatalis TiO,.Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa efisiensi removal warna mencapai 50% dan removal zat organik
mencapai 60%.

Uraian penelitian di atas ternyata masih menyimpan kelemahan yang mengakibatkan
kurang maksimal aktivitas TiO, dalam menghilangkan senyawa target. Hal ini disebabkan
karena TiO, serbuk mempunyai sifat menyebar (terdispersi) ke seluruh bagian larutan
sehingga menyulitkan untuk melakukan recovery limbah.Partikel atau serbuk TiO, yang
terdispersi terlalu keruh sehingga dapat menghalangi sinar UV dalam mengaktifkan

seluruh partikel TiO,. Selain itu TiO, tidak memiliki kemampuan mengadsorpsi yang baik
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sehingga mangakibatkan proses penguraian fotokatalitik tidak berjalan dengan baik karena
peluang kontak TiO, dengan polutan kurang maksimal. Untuk menutupi kekurangan
tersebut, TiO, dapat dimodifikasi dengan mengembankannya pada suatu material
pendukung yang memiliki kemampuan adsorpsi cukup baik (subechi, 2011).Salah satu
yang dapat digunakan untuk kepentingan tersebut adalah kitosan, karena kitosan memiliki
kemampuan yang sangat baik dalam adsorpsi polutan organik maupun anorganik.Dengan
keberadaannya yang melimpah sebagai limbah cangkang bekicot, kitosan sangat potensial
untuk dikembangkan (Aranas dkk, 2009). Adanya fotokatalitis yang termobilisasi dalam
kitosan menjadi semakin efektivnya proses adsorpsi sekaligus sebagai degradasi.
Berdasarkan latar belakang di atas, maka perlu dilakukan suatu penelitian tentang
Pengaruh Pelapisan Titanium Dioksida (Tio;) Pada Plat Kaca Terhadap Efektivitas
Fotodegradasi Methyl Orange Menggunakan Metode Sodis (Solar Disinfection Water)

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah dan yang digunakan meliputi
erlenmeyer, pipet volum, corong gelas, labu ukur, gelas beker, kaca arloji , spatula, neraca
analitik, sentrifius, dan spektrofotometri UV-Vis.adalah Remazol yellow FG, Titanium

(IV) Isopropoksida, etanol absolut, kitosan, alumunium voil, kertas saring,

Deproteinase
Cangkang bekicot halus ditambahkan NaOH 2 N 1:10 (gr serbuk/ml HCI) dipanaskan
pada suhu 90°C selama 1 jam.Kemudian dikeringkan pada suhu 70-80°C selama 24 jam
dalamoven.
Demineralisasi
Padatan kering hasil deproteinase selanjutnya didemineralisasi dengan menggunakan
larutan HC1 1 N (perbandingan 1:10) dan di aduk pada suhu kamar selama 1 jam. Setelah
disaring, padatan dicuci dengan akuades hingga pH-nya netral kemudian dikeringkan pada
suhu 70-80°C selama 24 jam dalam oven untuk mendapatkan kitin kering.
Deastilasi
kitin dimasukkan dalam larutan NaOH 50% dengan perbandingan 1:10 (gr serbuk/ml
NaOH) pada suhu 70-80°C sambil diaduk selama 60-90 menit. Kemudian disaring dan
endapan yang diperoleh dicuci dengan aquades hingga PH-nya netral.Setelah itu padatan

dikeringkan pada suhu 70-80°C dalam oven selama 24 jam.Produk hasil ini disebutkitosan.
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Karakterisasi Sintetis Komposit TiO, —Kitosan

Pembuatan TiO2 terimpregnasi pada kitosan dilakukan dengan cara mencampurkan 20
g kitosan dengan 2 g TiO2 ditambah 50 mL etanol absolut sambil diaduk selama 5 jam.
TiO2-kitosan dikeringkan dalam oven 120 ° C selama 5 jam kemudian ditumbuk dan
diayak 200 mesh dan dikalsinasi pada temperatur 200°C selama 3 jam. Padatan yang
diperoleh dianalisis denganFTIR.
Proses Fotodegredasi

Proses fotodegredasi remazol yellow FG dilakukan dengan cara menyinari campuran
yang terdiri dari larutan remazol yellow FG dan serbuk fotokatalisTiO, - Kitosandengan
lampu UVdalam suatu reaktor tertutup. Lampu UV ini berfungsi sebagai sumber energi
foton yang diperlukan agar reaksi fotodegredasi berlangsung. Pada proses tersebut juga
dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik stirer agar semua reaktan
dapatbercampur merata sehingga proses fotokatalitik dapat berlangsung efektif. Efektivitas
fotodegredasi dinyatakan dengan % remazol yellow FG yang tereduksi, yang dihitung
berdasarkan selisih antara konsentrasi remazol yellow FG awal dengankonsentrasiremazol
yellowFGsisaatauyangtaktereduksi.Penentuankonsentrasi Remazol yellow FG yang tidak
tereduksi dilakukan dengan menggunakan spektrofotometriUV-Vis yang didasarkan pada

kurvastandar.

Pembuatan Larutan Induk ZatWarna
Larutan induk zat warna 100 ppm dibuat dengan melarutkan 10 mg RemazolYellow

FG dalam 100 ml aquades.Larutan induk ini kemudian digunakandalam setiap pembuatan
zat warna.
Penentuan Panjang Gelombang Optimum Remazol YellowFG
Larutan Remazol Yellow FG dengan konsentrasi 10 ppm sebanyak 10 mL diukur
absorbansinya pada variasi panjang gelombang antara 350— 450 nm dengan spektroskopi
UV-VIS untuk mendapatkan panjang gelombang maksimumnya.

Pembuatan Kurva Standar Untuk Spektro skopi UV-VIS
Larutan Remazol Yellow FG dengan variasi 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm (dibuat dengan

cara mengencerkan larutan induk dengan aquades) sebanyak 10 mL diukur absorbansinya
dengan spektroskopi UV-VIS pada panjang gelombang optimum.
Pengaruh Variasi Massa TiO; - Kitosan Tehadap Efektifitas Fotodegradasi Remazol
Yellow FG
Pada penelitian ini ditambahkan 5mg, 10mg, 15mg, 20mg, dan 25mg TiO2 — kitosan
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kedalam larutan Remazol Yellow 10 ppm yang kemudian disinari dengan sinar UV dan
diaduk dengan magnetic stirer selama 5 jam. Hasil proses fotodegradasi terhadap variasi
massaTiO2 — kitosan.Larutan hasil penyinaran disaring dengan kertas saring Whatman
42 Setelah itu, diukur absorbansinya untuk menentukan massa TiO, -Kitosan yang
optimum.
Pengaruh  Variasi Waktu Kontak Penyinaran Terhadap Efektivitas
FotodegradasiRemazol Yellow YangTerkatalisis TiO, —Kitosan

Larutan Remazol Yellow 10 ppm ditambahkan dengan massa TiO,-kitosan yang
optimal, kemudian disinari dengan UV dan diaduk dengan magnetik stirrer dengan
variasiwaktukontak1,2,3,4dan5jam.Campuranhasilpenyinarandipisahkandengansentrifuge
dan disaring dengan kertas saring whatman 42.. Setelah itu, diukur absorbansinya untuk

menentukan lama waktu penyinaran yang optimum dari sinar UV.

PengaruhvariasikonsentrasiRemazolYellowTehadapEfektifitasFotoredegradasiTi
0, — Kitosan

Larutan Remazol Yellowdengan variasi konsentrasi 5, 10, 15, 20, 25 ppm
ditambahkan dengan massa TiO,-kitosan yang optimal, kemudian disinari dengan UV dan
diaduk dengan magnetik stirrer dengan waktu kontak yang optimal. Kemudian campuran
hasil penyinaran dipisahkan dengan sentrifuge dan disaring dengan kertas saring whatman
42.Setelah itu, diukur absorbansinya untuk menentukan konsentrasi larutan Remazol

Yellow FG yangoptimum.

PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas tentang preparasi dan karakterisasi TiO, — Kitosan serta uji
aktifitas sebagai fotokatalis pada proses fotodegredasi Remazol yellow FG dengan

penyinaran sinarUV.
AnalisisFTIR

Analisis FTIR pada kitin dan kitosan dari limbah kulit udang yang di bandingkan
dengan kitosan standar di tunjukkan pada gambar 15 di bawah ini:
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Gambar 15. Data FTIR Kitosan

Karakterisasi Kitin dari cangkang bekicot ditunjukkan dengan adanya serapan pada
bilangan gelombang 895,41 cm” yang menunjukkan adanya gugus (C-H siklo atau ring),
1457,54cm-' yang menunjukkan adanya gugus (C-H blending), 1649.76 cm-' (C=O
(NHCOCH3), 2902.63 cm-' (C-H stretcing), 3364.9 (O-H dan N-H (-NH,) amina) sebagai
akibat vibrasi ulur gugus OH. Serapan tajam pada bilangan gelombang 862 cm’
memperlihatkan bahwa masih adanya mineral silika pada kitin dengan intensitas lebih
rendah.

Sedangkan karakterisasi kitosan dari cangkang bekicot ditunjukkan dengan adanya
serapan 861,42 cm™(C-H siklo atau ring), 1488,50 cm” (C-H bending(C-Hring;—CH,-;-
CHs)dan C-C), 3440 cm” (O-H stretching dan N-H (-NH,) Amina (kitosan dan Kkitin),
sebagai hasil vibrasi rentangan gugus OH. Lebarnya serapan dan pergeseran gelombang

gugus OH ini, di sebabkan tumpang tindih dengan gugus NH dariamina.

Preparasi FotokatalisTiO,-Kitosan
Preparasi TiO,-Kitosan dilakukan dengan menggunakan 50 gram Kitosan sebagai

pengemban dan 5 mg Titanium Dioksida (TiO;) yang ditambahkan 50 ml etanol. Kemudian
di aduk selama 24 jam setelah itu di saring dengan menggunakan kertas Whatman ukuran 42
sehingga diperoleh filtrat dan padatan. Padatannya di keringkan dan di kalsinasi pada suhu
200°C.
Karakterisasi Fotokatalis TiO, —Kitosan
Serbuk TiO2-kitosan dikarakterisasi dengan FTIR untuk mengidentifikasi gugus fungsi
yang terdapat dalam serbuk TiO2-kitosan dan menentukan spektrum O-Ti-O. Dari hasil
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interprestasi gugus fungsi spectra inframerah dapat dilihat bahwa pada semua serbukTiO2-
kitosan muncul serapan di daerah sekitar (3000—3750) cm-1, ini menandakan bahwa terdapat

gugus hidroksil (-OH) dan NH2 (amin primer) yang merupakan gugus aktif pada

kitosan.Spektrum serapan dapat dilihat pada Gambar 17 .

8 [T g T o
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2344.10
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1082.85 ——
85934 —
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Wavenumber cm-1

Gambar 17. Data FTIR TiO, — kitosan

Pada daerah serapan 2344 cm-1 muncul serapan yang menandakan adanya vibrasi
rentangan -CH (metilen). Pada daerah serapan sekitar 1469 cm-1 muncul serapan yang
mengindikasikan adanya gugus metil (-CH3 ) dan (-CH) didaerah 1082 cm-1. Pada daerah
serapan sekitar 1788 cm-1 muncul serapan menandakan adanya vibrasi tekuk -NH amida.
Berdasarkan data di atas, dapat juga dilihat serapan O-Ti-O. Pada TiO2-kitosan variasi serapan

O-Ti-O muncul pada serapan sekitar 712 cm-1.

Aplikasi Fotokatalis TiO,-Kitosan Sebagai pendegredasi Remazol yellowFG

Proses fotodegradasi Remazol Yellow FG dilakukan dengan cara menyinari campuran
Remazol Yellow FG dengan serbuk TiO,_ Kitosan dengan penyinaran menggunakan sinar
UV dan dilakukan dengan 3 tahap variasi yaitu variasi massa TiO,, penyinaran optimum
dan variasi konsentrasi Remazol Yellow FG. Efektivitas fotodegradasi dinyatakan dengan
% Remazol Yellow FG terdegradasi yang dihitung berdasarkan selisih antara konsentrasi
Remazol Yellow FG mula-mula dengan konsentrasi Remazol Yellow sisa atau yang tak
terdegradasi. Penentuan konsentrasi Remazol Yellow FG yang tidak tereduksi dilakukan
dengan menggunakan spektrofotometri UV-VIS. Proses fotodegradasi terkatalisis TiO,
yaitu proses degradasi yang diinduksi oleh energi foton atau cahaya ultraviolet dan
dipercepatolehTiO, sebagai fotokatalis. Penggunan fotokatalis TiO, pada fotodegradasi

Remazol Yellow FGPenentuan Massa TiO, - kitosan Optimum dengan SinarUVPenentuan
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massa optimum dilakukan dengan menambahkan variasi massa TiO; - Kitosan 5mg, 10mg,
15mg, 20mg, dan 25mg ke dalam erlenmeyer yang berisi larutan remazol yellow FG dengan
konsentrasi 10 ppm, kemudian disinari dengan sinar UV selama 5 jam. Setelah proses penyinaran
dilakukan penyaringan dengan kertas Whatman 42 untuk pemisahan filtrat dari padatan fotokatalis.
Filtrat yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan spektroskopi UV-Vis untuk menentukan
konsentrasi Remazol Yellow FG sisa atau tidak terdegredasi. Pada penelitian ini menggunakan
fotokatalis TiO,. Kitosan sehingga dapat diketahui efektivitas fotokatalis yang paling optimum
dalam proses degredasi Remazol Yellow FG. Data penentuan massa TiO, — Kitosan optimum

dengan penyinaran sinar UV ditunjukkan pada Gambar 18Berikut:

variasi massa
20 i
15 /
10
/ —o— Ti0,_Kit
50
/——0\"/

0 0.0 0. 0.15 0. 0.2 0.

Gambar 18. Pengaruh massa TiO,-Kitosan terhadap % Degredasi Remazol Yellow FG

Dari gambar di atas terlihat bahwa semakin banyak massa Ti0O,-Kitosan maka efektivitas

fotodegradasi Remazol Yellow FG semakin tinggi, hal ini karena dengan

meningkatnya jumlah TiO;,-Kitosan berarti semakin banyak pula sisi aktif permukaan
TiO,- sehingga jumlaah foton yang dapat diabsorpsi dan jumlah molekul zat warna yang
dapat diabsorpsi semakin meningkat. Penigkatan jumlah foton yang dapat diabsorpsi
menyebabkan semakin banyak elektron (") pada pita valensi (Valence band,VB) yang akan
tereksitasi ke pita konduksi (Conduction band, CB), dengan meninggalkan lubang positif
(hole,h"). Lubang positif yang terbentuk berinteraksi dengan air / ion OH™ menghasilkan
radikal hidroksil (OH), dimana radikal hidroksil inilah yang nantinya akan mendegradasi
molekul zat warna. Sedangkan dengan meningkatnya jumlah molekul zat warna yang dapat
diadsorpsi pada permukaan katalis akan meningkatkan efisiensi proses degradasi.

Penentuan Waktu Penyinaran Optimum dengan SinarUV

Penentuan waktu penyinaran optimum dilakukan dengan menambahkan 25 mg

fotokatalis ke dalam erlenmeyer yang berisi larutan Remazol Yellow FG dengan konsentrasi
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10 ppm, kemudian disinari dengan sinar UV selama 1, 2, 3, 4 dan 5 jam. Kemudian disaring
untuk memperoleh padatan fotokatalisdan dianalisis dengan UV- Vis untuk menentukan
konsentrasi Remazol Yellow FG sisa atau tidak terdegredasi. Pada penelitian ini
menggunakan fotokatalis TiO,. Kitosan sehingga dapat diketahui efektivitas fotokatalis yang
paling optimum dalam proses degredasi remazol yellow FG. Di bawah ini data penentuan
penyinaran optimum dengan menggunakan sinar matahari ditunjukkan pada Gambar

19Berikut:

variasi waktu
18
*
0 S
16 /
0 /
14 0/
0 /
12 /
0 L g ‘_6/
10 ‘/
0
0 1 2 3 4 5 6
waktu

Gambar 19. Pengaruh waktu penyinaran sinar matahari terhadap % Degredasi Remazol
Yellow FG dengan fotokatalis TiO2-Kitosan

Dari gambar di atas terlihat bahwa persen % terdegradasi terbesar terletak pada
penyinaran UV selama 5 jam. Penurunan zat warna semakin besar seiring dengan
bertambahnya waktu penyinaran. Hal ini dikarenakan semakin lama penyinaran sinar UV,
maka semakin banyak elektron yang terus tereksitasi sehingga semakin banyak pula h” yang
terbentuk. Semakin banyak h" maka radikal hidroksil juga akan semakin banyak yang akan
berperan dalam proses fotodegradasi zat warna Remazol Yellow FG.

ZW.-S0,-CH=CH, +.0HZ.W.-S0,-CH, - CH, - OR.

Dari analisis di atas, dapat disimpulkan bahwa waktu penyinaran berpengaruh signifikan

terhadap tingkat fotodegradasi zat warna Remazol Yellow FG dan waktu optimum adalah

sebesar 5 jam.

Pengaruh Konsentrasi Awal Remazol Yellow FG terhadap
EfektivitasFotodegredasi

Remazol Yellow FG Terkatalisis TiO2-Kitosan dengan Penyinaran Sinar UV
Pengaruh konsentrasi awal larutan Remazol Yellow FG dengan penyinaran sinar UV

menggunakan fotokatalisDi bawah ini data penentuan konsentrasi optimum dengan
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menggunakan sinar UV ditunjukkan pada Gambar 20Berikut:

variasi konsentrasioptimum

375

0 e
370 \

365 -
350 H—

345

1 2 3 4 5

Gambar 20. Pengaruh konsentrasi terhadap % Degredasi Remazol Yellow
FGdenganfotokatalis TiO2-Kitosan

Gambar diatas menjelaskan. Pada awal konsentrasi Remazol Yellow FG yaitu 5 — 10 ppm
mengalami degredasi sangat tinggi . Hal ini dikarenakan pada larutan zat warna dengan
konsentrasi tinggi, sinar UV diserap lebih banyakolehmolekul zat warna daripada oleh
partikel TiO;, sehingga mengurangi konsentrasi .OH dan O, Dan menyebabkan penurunan
efisiensi dari reaksi katalitik. Oleh karena konsentrasi Remazol Yellow FG yang didegradasi

secara maksimum pada proses fotokatalitik ini adalah sebesar 5 ppm.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang kami dapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Variasi massa TiO,-kitosan yang optimum terdapat pada massa 25 mg, karena
terdegradasi paling signifikan sehingga didapatkan massa optimum sebanyak 25mg.

2. kondisi degradasi fotokatalitik zat warna Remazol Yellow FG adalah menggunakan
waktu radiasi selama 5jam.

3. Semakin tinggi konsentrasi maka efektivitas degradasi semakin rendah. Konsentrasi
larutan zat warna Remazol Yellow FG yang didegradasi secara maksimal adalah S5ppm

Saran
Sebagai upaya pengembangan penelitian ini, perlu dilakukan analisis dengan

menggunakan media lain untuk mendapatkan hasil yang lebih baik.
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