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ABSTRAK 

PENGGUNAAN KITOSAN MAGNETIT UNTUK ADSORBEN ZAT 

WARNA REMAZOL YELLOW FG  

Oleh: 

Nur Faqih Ma’muri 

13630008 

Pembimbing 

Dr. Maya Rahmayanti, M.Si 

 

Telah dilakukan penelitian tentang adsorpsi Remazol Yellow fg menggunakan 

Kitosan-magnetit (Kitosan-Fe3O4). Kitosan- Fe3O4 disintesis menggunakan 

metode kopresipitasi dengan variasi pH, waktu kontak, konsentrasi larutan, serta 

diaplikasikan pada limbah batik. 

Kitosan ditambahkan glutaraldehid sebagai agen crosslinker dan 

ditambahkan NaOH sebagai agen pengendap. Pengujian material meliputi 

karakterisasi dengan Fourier Transform Infrared (FT-IR), dan X-Ray Difraction 

(XRD). Adsorpsi terhadap larutan Remazol Yellow fg dilakukan pada berbagai 

variasi yang meliputi waktu kontak, pH larutan, konsentrasi larutan, serta 

diaplikasikan pada limbah batik. 

Karakterisasi dari Kitosan- Fe3O4 terlihat pada hasil karakteristik 

menggunakan XRD menunjukkan adanya puncak spektra milik anatase pada 

Kitosan- Fe3O4. Karakterisasi dengan FTIR munculnya serapan baru pada bilangan 

gelombang 580 cm
-1

, yang merupakan serapan dari Fe-O. Waktu kontak  selama 

120 menit dapat mengadsorpsi larutan Remazol Yellow fg 15 ppm sebanyak 95,12 

%, dengan pH optimum pada pH 2. Aplikasi pada limbah menunjukkan bahwa 

Kitosan-Fe3O4 mampu mengadsorp zat warna dari limbah sebesar 98,03%. 

 

Kata kunci: kitosan, magnetit, Kitosan-Fe3O4, adsorpsi, zat warna Remazol 

Yellow fg 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Yogyakarta merupakan salah satu daerah industri batik, mulai dari industri 

skala kecil (rumah tangga) sampai industri skala besar (pabrik). Perkembangan 

industri batik memberikan beberapa dampak positif dan negatif yang ditimbulkan. 

Salah satu dampak positif yang ditimbulkan yaitu meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat sekitar, sedangkan dampak negatif yang tampak yaitu pencemaran 

lingkungan yang mengakibatkan rusaknya ekosistem air sungai, akibat dari air 

limbah industri batik yang dihasilkan dibuang ke sungai atau selokan tanpa diolah 

terlebih dahulu. Tercemarnya air sungai ditandai dengan warna air sungai yang 

berubah menjadi pekat dan berbau menyengat. Limbah hasil pewarnaan pada 

industri batik mengandung beberapa komponen diantaranya sisa zat warna, garam 

dan bahan-bahan aditif seperti urea, sodium alginate, sodium bicarbonate serta air 

(sisa pewarnaan dan pencucian) (Rakhmawati, 2007).  

Sisa zat warna merupakan komponen paling dominan pada limbah hasil 

pewarnaan pengolahan industri batik. Zat warna terbagi menjadi dua yakni zat 

warna alami dan sintesis, zat warna alami biasanya diambil dari bahan-bahan alam, 

sedangkan zat warna sintesis dibuat dari bahan kimia, dimana bahan kimia yang 

digunakan bersifat rekatif (berbahaya). Zat warna reaktif yang biasa digunakan 

dalam industri batik yaitu procin, drimaren, cibracon, dan lavafix, yang dapat 

membentuk reaksi subtitusi dengan serat membentuk ikatan ester dan zat warna



 
 
 
 

 

 

2 
 

 

remazol, remalan, dan primazin, yang dapat membentuk reaksi adisi dengan serat 

yang menghasilkan eter. 

Salah  satu  zat  warna  reaktif  yang  dipakai  dalam  industri  batik  adalah 

Remazol  Yellow  fg.  Zat  warna  ini  dapat  larut  dalam  air,  mempunyai  gugus 

reaktif  berupa  vinil  sulfon,  dimana  gugus  sulfon  akan  menyebabkan  kepolaran 

pada gugus vinil  sehingga ikatan  rangkap pada  senyawa tersebut dapat  bereaksi 

dengan gugus OH dari air, alkohol dan selulosa, sehingga dalam pewarnaan akan 

lebih tahan lama (Isminingsih, 1986). Zat warna Remazol Yellow fg dipilih karena 

gugus kromofornya mudah dalam memberikan warna-warna cerah dan tahan uji 

(Isminingsih, 1986). 

Metode adsorpsi adalah salah satu metode alternatif yang potensial karena 

prosesnya yang relatif sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dapat di 

daur ulang, dan biaya yang dibutuhkan relatif murah. Dalam proses adsorpsi, 

efektivitas adsorben dalam menyerap zat warna sangat berpengaruh terhadap hasil 

adsorpsi (Anugerah, 2017). Adsorben yang biasa digunakan secara komersil antara 

lain karbon aktif, silika gel, dan alumina aktif. Ketiga adsorben tersebut merupakan 

adsorben yang baik karena memiliki luas permukaan yang besar akan tetapi 

cenderung mahal, sehingga biosorben yang lebih murah banyak diminati 

(Rakhmawati, 2007). 

Salah satu adsorben yang dapat digunakan sebagai adsorben zat warna adalah 

kitosan, kitosan merupakan senyawa turunan dari kitin yang banyak dimanfaatkan 

sebagai adsorben karena mempunyai kemampuan yang cukup tinggi dalam 
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mengikat ion logam atau zat warna dan kemungkinan pengambilan kembali 

(desorpsi) ion logam atau zat warna tersebut yang terikat pada kitosan dengan 

menggunakan pelarut tertentu. Kitosan dipilih sebagai material dasar adsorben 

karena biaya produksinya rendah, tidak menghasilkan limbah baru. Kitosan juga 

memiliki selektifitas dan kapasitas adsorpsi yang tinggi (Liu et al., 2009). Kitosan 

dapat mengadsorpsi logam berat atau zat warna pencemar dalam perairan karena 

adanya gugus amina dan hidroksil yang bersifat sangat reaktif dan bersifat basa. 

Kitosan memiliki gugus aktif amina yang dimana akan berinteraksi dengan ion 

logam atau zat warna dengan cara mempertukarkan proton yang dimiliki logam 

pencemar dengan elektron yang dimiliki oleh nitrogen (N) (Hastuti, 2011). 

Kitosan memiliki sifat mudah larut dalam asam sementara beberapa zat warna 

baik diserap dalam suasana asam, sehingga penggunaan kitosan secara langsung 

sebagai adsorben akan menjadi kurang efektif (Hastuti, 2011). Beberapa strategi 

telah dilakukan untuk memperbaiki kekuatan mekanik, meningkatkan stabilitas 

kimia dan mengurangi kelarutan pada berbagai pH. Salah satu cara yang bisa 

dilakukan adalah modifikasi gugus fungsional -NH2 pada kitosan dengan magnetit. 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Dyansyah (2015), untuk mempermudah dalam 

pemisahan kitosan dari cairan limbah maka dilakukan modifikasi adsorben dengan 

cara kitosan dimodifikasi dengan material yang bersifat magnetit. Hal ini digunakan 

magnetit (Fe3O4) nanopartikel, magnetit digunakan untuk melapisi beberapa 

surfaktan dalam kitosan untuk anti penggumpalan yang diakibatkan oleh interaksi 

dipol magnet antara partikel, memperkuat sisi aktif magnetit agar tidak oksidasi 

menjadi maghemit, pelapisan kitosan pada magnetit dapat menstabilkan sisi aktif 
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permukaan, serta meningkatkan kapasitas adsorpsi, kestabilan interaksi kitosan dan 

Fe3O4. Magnetit biasanya terdiri dari pusat magnet dan cangkang polimer dengan 

gugus fungsi yang aktif dan istimewa untuk berbagai aplikasi (Melany, 2010). 

Magnetit akan mengaktifkan gugus amina yang ada dalam kitosan yang akan 

menjadikan proses adsorpsi lebih baik, dikarenakan bentuk nano mempunyai pori-

pori yang kecil dan memperluas daerah adsorpsi (Daulah, 2011). Magnetit juga 

merupakan suatu material yang memiliki berbagai keunggulan diantaranya bersifat 

superparamagnetit, kejenuhan magnet yang tinggi, kontribusi anisotropi yang 

bagus, dan biokompatibel. Kejadian ini terus meningkat seiring pengaruh ukuran 

dan permukaan yang didominasi oleh sifat magnetit dari masing-masing partikel 

(Kornak, 2005). 

Sistesis magnetit telah dikembangkan dengan berbagai metode antara lain 

kopresipitasi sol-gel, hidrotermal, aerosol dan elektrokimia. Kopresipitasi 

merupakan proses zat yang dapat mengendap bersama endapan yang diinginkan 

(Day and Underwood, 1986). Metode kopresipitasi merupakan metode yang banyak 

dikembangkan karena dapat dilakukan pada temperatur kamar, peralatan sederhana, 

dan ekonomis untuk mendapatkan partikel magnetit. 

Secara umum, zat pewarna memiliki gugus D-SO3
- yang akan berinteraksi 

dengan gugus aktif amina melalui interaksi ionik (Reddy, 2013). Zhou et al (2011) 

mensintesis kitosan magnetit nanopartikel yang dimodifikasi ethylenediamine 

(EMCN) untuk menghilangkan zat warna asam Orange 7 dan Acid Orange 10. 

Berhasil meningkatkan konsentrasi amina (3,8 mmol / g) pada nanopartikel ini dan 

mencapai kapasitas adsorpsi yang baik sebesar 1215 mg / g dan 1017 mg / g untuk 
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C.I. Acid Orange 7 dan C.I. Asam Orange 10.  

Berdasarkan uraian diatas modifikasi Kitosan-Fe3O4 dilakukan untuk 

memperkaya situs aktif adsorben, menstabilkan sisi aktif adsorben, serta 

meningkatkan kemampuan adsorpsi. Selanjutnya Kitosan-Fe3O4 tersebut 

digunakan untuk  adsorpsi terhadap zat warna Remazol Yellow fg yang dianggap 

mewakili salah satu zat warna yang dipakai dalam industri tekstil. Proses adsorpsi 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya pH, kesetimbangan adsorpsi, kinetika 

reaksi dan termodinamika adsorpsi. 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian tidak meluas dalam pembahasannya maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Kitosan termodifikasi Fe3O4 akan diaplikasikan pada zat warna Remazol 

Yellow fg. 

2. Pengaruh pH zat warna terhadap kemampuan adsorpsi Kitosan-Fe3O4 

dipelajari pada rentang pH 2,4,6,8, dan 10. 

3. Isotherm adsorpsi mengikuti model Freundlich dan Langmuir. 

C. Rumusan Masalah 

Dari batasan masalah yang telah ditentukan maka dibuat rumusan maslah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh aktivasi oleh NaOH pada proses sintesis Kitosan-Fe3O4 

terhadap zat warna Remazol Yellow fg? 

2. Bagaimana pengaruh pH larutan dan waktu kontak terhadap adsorpsi zat warna 

Remazol Yellow fg oleh modifikasi Kitosan-Fe3O4? 



6 

3. Bagaimana isoterm adsorpsi oleh modifikasi Kitosan-Fe3O4 terhadap zat warna

Remazol Yellow fg? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Memepelajari struktur dari Kitosan-Fe3O4 terhadap zat warna Remazol Yellow

fg. 

2. Mempelajari pengaruh pH dan waktu kontak terhadap adsorpsi zat warna

Remazol Yellow fg oleh modifikasi Kitosan-Fe3O4. 

3. Mempelajari isoterm adsorpsi zat warna Remazol Yellow fg oleh Kitosan-

Fe3O4. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan penanganan alternatif bagi 

pencamaran lingkungan berupa zat warna Remazol Yellow fg dengan memanfaatkan 

kitosan dimodifikasi dengan magnetit (Kitosan-Fe3O4) sebagai adsorben
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan beberapa hal 

yakni: 

1. Sintesis Kitosan-magnetit (Fe3O4) telah berhasil dilakukan dengan dibuktikan

memlalui analisis FTIR dan XRD, hasil dari xrd menunjukan adanya puncak 

khas dari Fe3O4 yang sesuai dengan data JCPDS card (No. 19-0629). Hasil 

sintesis Fe3O4 juga diperkuat dengan adanya data FTIR menunjukan bahwa 

magnetit telah berhasil di sintesis dengan adanya puncak khas pada kisaran 580 

cm-1 (vibrasi Fe–O) (Li et al. 2008). Adanya serapan baru pada spektrum kedua 

sampel di 1710 cm-1 menunjukkan vibrasi C=N yang terbentuk sebagai hasil 

reaksi kitosan dengan GLA (eldin et al. 2015). 

2. Kemampuan adsorpsi Kitosan-Fe3O4 pada zat warna Remazol Yellow fg

dipengaruhi oleh pH dan waktu kontak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pH optimum adsorpsi adalah di pH 2, dengan waktu kontak optimum selama 

120 menit dengan daya serap 95.12 %. 

3. Interaksi yang terjadi antara struktur kristal Kitosan-Fe3O4 pada zat warna

Remazol Yellow fg diidentifikasi dengan uji isoterm adsorpsi, dimana 

dihasilkan pola isoterm adsorpsi Freundlich. Isoterm freundlich menunjukkan 

bahwa proses adsorpsi Kitosan-Fe3O4 pada zat warna Remazol Yellow fg 

merupakan hasil dari mekanisme entrapment yang menunjukkan interaksi 

sntsrs adsorben dan adsorbat adalah secara fisisorpsi.
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B. Saran 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai proses swelling dan crosslinking 

untuk membentuk ikatan Kitosan- Fe3O4 yang lebih kuat lagi. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kinetika reaksi yang terjadi 

didalam adsorpsi Kitosan-Fe3O4 pada zat warna Remazol Yellow fg. 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai proses desorpsi pada Kitosan-

Fe3O4 pada zat warna Remazol Yellow fg. 

4. Diperlukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasinya dengan zat warna lain. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Spektra FTIR Fe3O4 
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Lampiran 2. Spectra FTIR Kitosan 
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Lampiran 3. Spectra FTIR Kitosan-Fe3O4 
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Lampiran 4. Difraktogram Kitosan-Fe3O4 

  

Lampiran 5. Penentuan panjang gelombang maksimum remazol yellow fg 
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Lampiran 6. kurva standar remazol yellow fg 

konsentrasi (mg L-1) absorbansi 

5 0.051 

10 0.101 

15 0.155 

20 0.207 

25 0.262 

Lampiran 7. Data adsorpsi remazol yellow fg pada berbagai pH 

pH A awal 

Konsentasi 

(Remazol 

Yellow fg) 

awal 

(mg L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

(Remazol 

Yellow fg) 

akhir 

(mg L-1) 

Konsentrasi 

(Remazol 

Yellow fg) 

teradsorp 

(mg L-1) 

% 

teradsorpsi 

2 0.157 154 0.044 4.600 149.400 97.0130 

4 0.176 173 0.108 11.000 162 93.6416 

6 0.159 156 0.129 13.100 142.9 91.6026 

8 0.175 172 0.126 12.800 159.2 92.5581 

10 0.140 137 0.208 21.000 116 84.6715 

 

y = 0,0106x - 0,0032
R² = 0,9998
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Grafik variasi pH 

 

Lampiran 8. Penentuan isoterm adsorpsi 

a. Isoterm Laghmuir 

Berat 

adsorbe

n (mg) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsent

asi awal 

(mg L-1) 

Konsentrasi 

awal 

(mol L-1) 

A 

akhir 

Konsentras

i akhir 

(mg L-1) 

Konsentra

si akhir 

(mol L-1) 

Ce 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol g-1) 

qe 

Ce/qe  

(gL-1) 

0.0102 0.01 0.095 90 0.137 0.075 70 0.106 0.030 0.030 3.570 

0.0101 0.01 0.195 190 0.288 0.15 145 0.220 0.068 0.068 3.254 

0.0106 0.01 0.296 291 0.442 0.221 216 0.328 0.114 0.107 3.053 

0.0105 0.01 0.39 385 0.584 0.301 296 0.449 0.135 0.129 3.492 

0.0103 0.01 0.485 480 0.728 0.38 375 0.569 0.159 0.155 3.679 

y = -1,2883x + 99,627
R² = 0,8102

83,0

87,0

91,0

95,0

0 2 4 6 8 10 12

%
 a

d
so

rp

pH



65  

 
 

 

 

 

slope = 0.4204 

Slope = 1/qmax 

0,434 = 1/qmax 

qmax = 2.378686965 (mmol 

g-1) 
 
Intersep = 3.269 

Intersep = 1/kL qmax 

kL = 1/ 3.269 x 

(2.378686965) 

kL = 0.128602019 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es = R T ln kL 

Es = -2206.902743 j/mol 

Es = -2206.902743 KJ/mol 
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b. Isoterm Freundlich 

Berat 

adsorben 

(mg) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsentasi 

awal 

(mg L-1) 

Konsentrasi 

awal 

(mol L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

akhir 

(mg L-1) 

Konsentrasi 

akhir 

(mol L-1) 

Ce 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol g-1) qe 

Ce/qe 

(gL-1) 
ln Ce ln qe 

0.0102 0.01 0.095 90 0.137 0.075 70 0.106 0.030 0.030 3.570 -0.974 -1.526 

0.0101 0.01 0.195 190 0.288 0.15 145 0.220 0.068 0.068 3.254 -0.658 -1.170 

0.0106 0.01 0.296 291 0.442 0.221 216 0.328 0.114 0.107 3.053 -0.484 -0.969 

0.0105 0.01 0.39 385 0.584 0.301 296 0.449 0.135 0.129 3.492 -0.348 -0.891 

0.0103 0.01 0.485 480 0.728 0.38 375 0.569 0.159 0.155 3.679 -0.245 -0.811 
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Slope = 0.9916 

Slope = 1/n 

n = 1.008471158 

 
Intersep = -0.5363 

Intersep = log Kf 

Kf = 0.290870716 
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Lampiran 9. Aplikasi Limbah 

konsentrasi ppm A awal 

Konsentasi 

(remazol 

yellow fg) 

awal 

(mg L-1) 

A akhir 

Konsentrasi 

(Remazol Yellow 

fg)akhir(mg L-1) 

Konsentrasi 

(Remazol Yellow fg) 

teradsorp (mg L-1) 

% teradsorpsi 

15 1.733 173 0.032 3.400 169.600 98.0347 
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