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ABSTRAK 
 

SINTESIS ZnO-XANTHAN GUM DAN APLIKASINYA SEBAGAI 

FOTOKATALIS UNTUK MENDEGRADASI ZAT WARNA METHYLENE 

BLUE 

 

Oleh  

Rizka Aulia  

NIM 18106030028 

 

 

Dr. Imelda Fajriati, M.Si. 

NIP. 19750725 200003 2 001 
 

 

 Telah dilakukan sintesis ZnO-Xanthan gum sebagai fotokatalis dalam 

fotodegradasi zat warna methylene blue. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

optimasi waktu kalsinasi dalam sintesis fotokatalis ZnO dengan Xanthan gum 

sebagai stabilzer, mengkaji karakteristik struktur molekul, energi band gap, 

kristalinitas fotokatalis dan menguji aktivitas fotokatalis dalam fotodegradasi zat 

warna methylene blue.   

 Preparasi sintesis ZnO-Xanthan gum dilakukan dengan metode sol-gel 

menggunakan prekursor seng asetat dihidrat, pelarut etanol dan xanthan gum 

sebagai stabilizer. Sintesis ZnO-Xanthan gum dikalsinasi dengan temperatur 

500°𝐶 selama 5 jam. Hasil serbuk fotokatalis dikarakterisasi dengan X-Ray 

Diffraction (XRD), Spektrofotometer Difusi Reflektansi (DRS) Ultraviolet-

Visible dan Fourier Transform Infra-Red (FTIR). Uji aktivitas fotokatalis 

menggunakan Spektrofotometer Ultraviolet-Visible (UV-Vis). 

 Hasil sintesis ZnO-Xanthan gum dikarakterisasi dengan XRD 

menunjukkan struktur kristal ZnO-Xanthan gum yang terbentuk adalah 

heksagonal (wurtzite) dengan ukuran kristal sebesar 48,48 nm. Karakterisasi 

dengan Spektrofotometer DRS berpengaruh terhadap energi celah pita dengan 

besar 3,05 eV. Kemampuan fotokatalis ZnO-Xanthan gum dalam mendegradasi 

zat warna methylene blue dengan variasi waktu kontak, diperoleh waktu optimum 

dengan penyinaran sinar UV pada 140 menit dengan persentase degradesi sebesar 

98,74%, dan tanpa penyinaran diperoleh waktu optimum pada 40 menit.  

 

Kata kunci : ZnO-Xanthan gum, methylene blue, fotodegradasi, sol-gel 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

A. Latar Belakang  

Peningkatan industri tekstil di Indonesia yang semakin pesat tidak 

diimbangi dengan pengolahan limbah dengan baik dan benar (Naimah dkk., 

2014). Limbah yang dihasilkan dari industri tekstil berasal dari proses pewarnaan 

(Nugroho dan Fajriati, 2017). Sebagian besar industri tekstil menggunakan 

pewarna sintesis dengan alasan tahan lama, mudah diperoleh, mudah dalam 

penggunaan dan murah (Naimah dkk., 2014). Umumnya  limbah industri tekstil 

mengandung logam berat dan zat pewarna, tidak hanya merusak kualitas air tetapi 

juga berbahaya bagi flora dan fauna air. Logam berat dan zat warna dalam limbah 

tekstil beracun dan dapat menyebabkan mutasi gen apabila tubuh terpapar terus 

menerus (Krey dkk.,2020). Limbah zat warna industri tekstil umumnya 

merupakan senyawa non-biodegradable, yang mengandung bahan-bahan sintesis 

yang tidak mudah terurai (Nugroho dan Fajriati, 2017).  

Jenis bahan pewarna di dalam industri tekstil tidak hanya terdiri dari satu 

jenis zat warna saja tetapi beragam, karena itu penanganan limbah tekstil menjadi 

sangat rumit dan memerlukan beberapa langkah sampai limbah benar-benar aman 

untuk di lepas ke lingkungan perairan (Wijaya dkk., 2006).  Limbah zat warna 

yang berada di lingkungan perairan pada dasarnya mampu didekomposisi secara 

alamiyah oleh cahaya matahari, namun reaksi yang terjadi berlangsung lambat, 

karena intensitas sinar ultra violet (UV) yang sampai ke permukaan bumi relatif 

rendah sehingga proses akumulasi zat warna ke dasar perairan lebih cepat 

daripada proses fotodegradasinya (Nugroho dan Fajriati, 2017).  

Secara garis besar zat warna organik digolongkan menjadi dua golongan 

yaitu zat azoic dan zat warna anthraquinon. Zat warna azoic memiliki 

karakteristik ikatan azo (N=N) yang terhubung dengan cincin aromatik atau 

heterosiklik. Zat warna Anthraquinon adalah turunan dari anthraquinon 

tersubstitusi dan memiliki dua gugus karbonil ( C=O) di dalam strukturnya 

(Nugroho dan Fajriati, 2017). Methylene blue merupakan salah satu zat warna azo 

yang banyak digunakan di industri tekstil karena harganya yang relatif murah dan 



 

2 
 

mudah diperoleh (Fathoni dan Rusmini, 2016). Methylene blue merupakan 

senyawa hidrokarbon aromatik yang beracun dan merupakan zat warna kationik  

dengan daya adsorbsi yang sangat kuat (Endang Palupi, 2006). Senyawa ini 

bersifat toksik, dapat menyebabkan mutasi genetik, iritasi saluran pencernaan jika 

tertelan, sianosis jika terhirup, iritasi pada kulit dan berpengaruh pada reproduksi  

Beberapa metode pengolahan limbah cair tekstil secara konvensional telah 

banyak dikembangkan oleh para peneliti, diantaranya klorinasi, ozonisasi serta 

biodegradasi (Utubira, 2006). Namun metode-metode tersebut memiliki beberapa 

kelemahan antara lain biaya operasional tinggi dan relatif sulit diterapkan di 

Indonesia. Limbah organik yang teradsorpsi masih terakumulasi di dalam 

adsorben yang dapat menimbulkan masalah baru bagi lingkungan sehingga proses 

adsorbsi kurang efektif untuk digunakan (Naimah dkk., 2014).  Salah satu 

alternatif pengolahan limbah tekstil adalah fotodegradasi menggunakan material 

fotokatalis (Saraswati, 2015). 

Fotodegradasi merupakan suatu proses penguraian senyawa organik 

menjadi senyawa lebih sederhana dengan bantuan radiasi sinar UV dan energi 

foton. Fotodegradasi dilakukan dengan menggunakan bahan fotokatalisis dan 

radiasi sinar UV (Saraswati, 2015). ZnO merupakan salah satu semikonduktor 

yang dapat digunakan sebagai bahan fotokatalisis. ZnO memiliki kelebihan 

berupa reaktivitas permukaan yang tinggi dan memiliki efisiensi fotokatalis yang 

besar, dibandingkan dengan TiO2. ZnO relatif mudah terdispersi dalam air dan 

berakhir sebagai Zn di ekosistem sehingga tidak berpotensi mencemari 

lingkungan (Aprilia dkk., 2020). ZnO memiliki Energi Gap (Eg) sekitar 3,2 – 

3,37 eV sehingga hanya bisa diaplikasikan dibawah sinar UV (λ<387 nm) (Hakim 

dan Haris, 2016). Menurut Hussen (2007) ZnO merupakan fotokatalisis yang 

memiliki kemampuan bagus dalam fotodegradasi  zat warna. Menurut Sakthivel 

dkk. (2003). ZnO merupakan fotokatalisis yang paling aktif dalam mendegradasi 

zat warna Azo.   

Struktur nano-ZnO dapat disintesis dengan beberapa metode seperti 

evavoparsi termal, molecular beam epitaxy (MBE), dekomposisi elektron, spray 

pyrolysis dan sol-gel (Syafinaz dkk., 2011). Dari beberapa metode tersebut, yang 
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relatif sederhana dan murah adalah metode sol-gel. Metode sol-gel merupakan 

metode kimia berbasis larutan yang digunakan untuk pembuatan keramik, hibrida 

organik-anorganik, dan lain-lain. Sol adalah partikel koloid yang terdispersi stabil 

dalam suatu pelarut, sedangkan gel adalah bahan semipadat yang jernih, tembus 

cahaya, dan mengandung zat aktif. Beberapa keunggulan metode sol-gel yaitu 

kemudahan modifikasi ukuran partikel dan komposisi, dapat disintesis pada 

pemanasan relatif rendah, serta pengunaan peralatan yang relatif sederhana dan 

murah (Afrilia dkk., 2019).  

Untuk mengoptimalkan kinerja fotokatalisis, menurut Arista dkk., (2015) 

dalam sintesis ZnO diperlukan penambahan stabilizer agar sol yang dihasilkan 

homogen dan stabil. Penambahan stabilizer dietanolamin (DEA) dapat berpotensi 

sebagai senyawa karsinogen, sehingga dibutuhkan stabilizer yang tidak bersifat 

toksik. Xanthan Gum merupakan salah satu natural polisakarida yang dapat 

menggantikan DEA sebagai stabilizer. Menurut Liu dkk.,(2015) Xanthan Gum 

dapat digunakan sebagai stabilizer karna memiliki rantai panjang yang berasal 

dari D-glukonat. Xanthan Gum dapat sebagai agen pengontrol pertumbuhan 

nanopowder serta sebagai agen polimerasi. Selain itu, Xanthan Gum tidak bersifat 

toksik.   

Penelitian ini menggunakan Zn-Asetat dihidrat sebagai senyawa prekusor 

dan Xanthan Gum sebagai stabilizer. Pelarut yang digunakan adalah etanol, 

dengan penambahan konsentrasi Xanthan Gum 0,4% dan temperatur kalsinasi 

5000C dengan kalsinasi selama 5 jam..  Penentuan kondisi sintesis dalam 

penelitian ini dalam rangka memperbaiki hasil penelitian yang telah dilakukan 

penelitian sebelumnya Aziz dkk., (2020), Suryaningrum dkk., (2018), dan 

Ningrum dkk., (2018).  

Hasil sintesis ZnO dikarakterisasi dengan X-Ray Diffraction (XRD), 

Spektrofotometer Difusi Reflektansi (DRS) Ultraviolet-Visible dan Fourier 

Transform Infra-Red (FTIR). Uji aktivitas fotokatalisis dari ZnO terhadap 

fotodegradasi zat warna methylene blue diukur dengan instrumen 

Spektrofotometer Ultraviolet-Visible (UV-Vis). Penelitian ini juga mempelajari 

uji aktifitas fotodegradasi zat warna kationik methylene blue dalam pengaruh 
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waktu kontak larutan methylene blue dengan fotokatalisis ZnO dengan stabilizer 

Xanthan Gum. 

B. Batasan Masalah 

 Batasan massalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Senyawa prekursor yang digunakan adalah Zn(CH3COO)2. 2H2O. 

2. Metode yang digunakan dalam sintesis ZnO dengan Xanthan Gum sebagai 

stabilizer adalah metode sol-gel. 

3. Konsentrasi Xanthan Gum  yang digunakan sebesar 0,4%. 

4. Waktu kalsinasi dalam sintesis ZnO dengan Xanthan Gum sebagai stabilizer 

sebesar 5 jam dengan temperatur 5000C.  

5. Zat warna kationik yang digunakan Methylene Blue. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diambil dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi, energi band gap (Eg) dan kristalinitas 

fotokatalis ZnO menggunakan instrumen Fourier Transform Infra-Red 

(FTIR) X-Ray Diffraction (XRD), dan Spektrofotometer Difusi Reflektansi 

(DRS) Ultraviolet-Visible?  

2. Bagaimana uji aktivitas fotokatalis ZnO dalam fotodegradasi zat warna 

kationik methylene blue ? 

D. Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengkaji karakteristik gugus fungsi, energi band gap (Eg) dan kristalinitas 

fotokatalis ZnO menggunakan instrumen Fourier Transform Infra-Red 

(FTIR) X-Ray Diffraction (XRD), dan Spektrofotometer Difusi Reflektansi 

(DRS) Ultraviolet-Visible. 

2. Mengkaji uji aktivitas fotokatalis ZnO dalam fotodegradasi zat warna 

kationik methylene blue.  

E. Manfaat Penelitian  

 Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan pengetahuan 

mengenai sintesis fotokatalis ZnO dengan stabilizer Xanthan Gum, serta 
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karakteristiknya dan kemampuan aktivitas fotokatalisis ZnO dengan stabilizer 

Xanthan Gum untuk fotodegradasi zat warna kationik methylene blue. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

 

A. Kesimpulan 

 Penelitian yang telah dilakukan dalam  sintesis fotokatalis ZnO dengan 

xanthan gum sebagai stabilizer untuk fotodegradesi zat warna kationik dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sintesis serbuk fotokatalis ZnO dari prekursor Zn(CH3COO)3.2H2O  dan 

Xanthan gum menggunakan pelarut etanol, dapat dilakukan  menggunakan 

metode sol-gel dengan waktu kalsinasi selama 5 jam. 

2. Hasil karakteristik serbuk fotokatalis ZnO-Xanthan gum dapat diketahui 

sebagai berikut : 

a. Hasil karakteristik FTIR menunjukan munculnya  serapan pada bilangan 

gelombang 439,77 cm-1 yang mengidikasikan adanya ikatan ZnO serta 

serapan khas dari Xanthan Gum 2931,36 cm-1. 

b. Hasil karakteristik XRD menunjukan sampel yang diuji merupakan sampel 

dengan bentuk kristal heksagonal (Wurtzite) yang ditunjukan oleh puncak-

puncak yang dihasilkan sesuai dengan data JCPDS No. 36-1415, dengan 

ukuran kristal yang dihasilkan sebesar 48,48 nm. 

c. Hasil karakteristik DRS UVVis menunjukkan bahwa adanya penambahan 

xanthan gum sebagai stabilizer mempengaruhi besarnya energi band gap 

yang dihasilkan yaitu sebesar 3,05 eV.  

3. Hasil uji aktivitas serbuk fotokatalis ZnO-Xanthan Gum terhadap proses 

fotodegradesi dengan waktu kontak, didapatkan waktu optimum dengan 

penyinaran sinar UV yaitu pada waktu kontak 140 menit.  

 

B. Saran  

1. Uji aktivitas dapat dilakukan dengan menggunakan limbah methylene blue 

yang sebenarnya.  
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2. Dapat dilakukan uji aktivitas serbuk ZnO terhadap fotodegradesi zat warna 

methylene blue dengan berbagai variabel lainnya, seperti variasi konsentrasi 

ataupun variasi pH.  

3. Dapat dilakukan uji aktivitas terhadap zat warna lainnya ataupun logam berat.   
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