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INTISARI 

 

STUDI DEGRADASI METILEN BIRU OLEH KOMPOSIT 

KITOSAN-TiO2 

 

Oleh: 

Akhmad Azis Subechi 

NIM 07630039 

 

Pembimbing: 

Imelda Fajriati, M. Si. 

NIP 19750725 200003 2 001 

 

 

Preparasi komposit kitosan-TiO2 telah dilakukan dengan tujuan 

meningkatkan peluang kontak TiO2 dengan senyawa target yang didegradasi 

sehingga aktivitas fotokatalitiknya menjadi lebih optimal.  

Kitosan yang digunakan merupakan kitosan hasil deasetilasi bertahap kitin 

dari cangkang udang windu (Litopenaeus monodon) dengan derajat deasetilasi 

86,2%. Preparasi komposit kitosan-TiO2 dilakukan dengan dua metode berbeda, 

yaitu metode penguapan (kitosan-TiO2 A) dan pembentukan beads (kitosan-TiO2 

B) . Hasil dari kedua metode dikarakterisasi secara Spektrofotomerti Inframerah 

(FTIR), Diffraksi Sinar X (XRD), dan Spektrofotometri UV-Vis. 

Studi degradasi kedua komposit dilakukan  dalam reaktor UV berpengaduk 

terhadap zat warna Metilen Biru dengan variasi waktu dan konsentrasi Metilen 

Biru, dengan hasil sebagai berikut: Komposit yang dihasilkan melalui metode 

pembentukan beads memiliki aktivitas yang lebih baik dibanding komposit dari 

metode penguapan. Waktu optimum penggunaan komposit dalam degradasi 

Metilen Biru adalah 20 menit dengan konsentrasi optimum Metilen Biru 40 ppm.  

 

 

 

Kata kunci: komposit kitosan-TiO2, degradasi, metilen biru 
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ABSTRACT 

 

DEGRADATION STUDY OF METHYLENE BLUE BY CHITOSAN-TiO2 

COMPOSITE 

 

By: 

Akhmad Azis Subechi 

NIM 07630039 

 

Supervisor: 

 Imelda Fajriati, M. Si. 

NIP 19750725 200003 2 001 

 

 

Preparation of Chitosan-TiO2 Composite has been done to improve the 

contact  opportunity of the TiO2 with the degraded compound so that its 

photocatalytic activity becomes more optimal. 

The chitosan used here represents the result of deasetilation chitin from tiger 

shrimp shell (Litopenaeus monodon) with the deasetilation degree 86,2%. 

Preparation of Chitosan-TiO2 Composite has been done by two different methods, 

evaporation method (Chitosan-TiO2 A) and bead forming method (Chitosan-TiO2 

B). The result of both methods is characterized by Infrared Spectrophotometry 

(FTIR), X-Ray Diffraction ( XRD), and UV/VIS Spectrophotometry. 

Degradation study of both methods conducted in UV reactor by variation of 

time and Methylene Blue concentration has produced the following result: 

Composite formed by beads method has better activity than composite from 

evaporation method. Optimum time for degradation of Methylene Blue is 20 

minutes with the optimum concentration 40 ppm. 

 

 

 

 

Keywords: Chitosan-TiO2 composite, degradation, methylene blue 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Orde Baru dapat dikatakan sebagai titik tolak bangsa Indonesia menuju era 

industri. Dari tahun ke tahun, semakin banyak perusahaan dan pabrik-pabrik 

didirikan di Indonesia. Pesatnya kemajuan tersebut pada akhirnya menimbulkan 

dampak yang besar pula, utamanya dalam penanganan limbah yang dihasilkan 

industri tersebut. 

Limbah yang dihasilkan oleh proses industri saat ini sebagian besar 

dilepaskan ke lingkungan perairan di sekitar tempat industri itu berada.     

Limbah-limbah tersebut dapat mengganggu keseimbangan ekosistem perairan 

karena mampu mempengaruhi kadar BOD (Biochemical Oksigen Demand) dan 

COD (Chemical Oksigen Demand). Air limbah pabrik di Indonesia memiliki nilai 

COD 150-12000 mg/L dan nilai BOD mencapai 80-6000 mg/L (Sastrawidana 

dkk, 2003). Parameter COD dan BOD tersebut jauh di atas baku mutu jika 

ditinjau dari Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.03/MENLH/1998 tentang 

baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri yaitu 100 mg/L untuk COD dan 50 

mg/L untuk BOD.  

Salah satu jenis limbah yang cukup dominan di lingkungan perairan adalah 

limbah zat warna. Limbah zat warna merupakan sumber polusi berbahaya karena 

sifat toksik dan karsinogenik yang ditimbulkannya. Dalam tubuh, zat warna dapat 

menyebabkan keracunan, iritasi paru-paru, mata, tenggorokan, hidung, usus, dan 
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menimbulkan  iritasi  kuat  pada  membran  mukosa (Otterstätter, 1999). Oleh 

karena itu perlu dilakukan penanganan serius untuk menanggulanginya. 

Hingga saat ini masalah pengolahan limbah merupakan masalah yang tidak 

kunjung terselesaikan. Selain biaya pengolahan yang tidak sedikit, metode 

pengolahan yang digunakan saat ini dilaporkan kurang efektif karena hanya 

berkutat dalam pemindahan limbah dari satu tempat ke tempat lain (Slamet dkk, 

2003 dan Kabra dkk, 2004).  

Pemilihan proses fotokatalitik merupakan cara yang sangat prospektif untuk 

digunakan. Jika dibandingkan dengan metode pengolahan limbah lain, fotokatalis 

memiliki kelebihan sebagai berikut (Kabra dkk, 2004): 

1. Aktivitas fotokatalis cukup efisien karena mampu bekerja dengan bantuan 

energi matahari dengan baik. 

2. Tidak seperti pengolahan limbah konvensional yang hanya memindahkan 

polutan dari satu tempat ke tempat lainnya, fotokatalisis mengubah polutan 

menjadi produk yang lebih ramah bagi lingkungan. 

3. Fotokatalis dapat mendegradasi polutan baik organik maupun anorganik 

dalam berbagai keadaan. 

4. Fotokatalis dapat diaplikasikan dalam media gas maupun cair. 

Aktivitas semikonduktor sebagai fotokatalis telah dimanfaatkan sejak 30 

tahun silam dalam produksi gas hidrogen dari air (Bard, 1979). Sampai saat ini, 

penelitian mengenai fotokatalis semikonduktor dan penggunaannya terus 

berkembang. Beberapa fotokatalis semikonduktor yang sering digunakan 

diantaranya adalah ZnS, CdS, ZnO, Fe2O3, dan TiO2. 
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TiO2 merupakan salah satu fotokatalis yang aktivitasnya dikenal baik. 

Sifatnya yang tidak toksik serta sumbernya yang mudah didapat menjadikan TiO2 

cukup potensial digunakan sebagai alternatif degradasi limbah. TiO2 pun dikenal 

inert, stabil terhadap fotokorosi dan fotokimia, serta harganya murah (Andayani 

dan Sumartono, 2007). Penelitian mengenai penggunaan TiO2 telah banyak 

dilakukan, diantaranya oleh Gunlazuardi dkk (2007) telah melakukan studi 

fundamental dan aplikasi fotokatalis TiO2. Penelitian tersebut telah menghasilkan 

TiO2 dengan berbagai ukuran, dari kisaran ratusan nano sampai pada kisaran di 

bawah sepuluh nano. Haruno Subiyanto dkk (2009) menggunakan TiO2 yang 

dilapiskan pada benang nilon untuk degradasi polutan organik dalam air, 

sedangkan Rachmat Manendar dalam tesisnya (2010) meneliti aktivitas 

fotokatalitik TiO2 untuk degradasi limbah organik dari rumah potong hewan. 

Hasil signifikan didapat berdasarkan uji BOD, COD, pH, dan nilai daya hantar 

listik limbah. 

Namun, tingginya aktivitas fotokatalis TiO2 tampaknya tidak diimbangi oleh 

kemampuannya dalam mengadsorpsi senyawa target, sehingga proses degradasi 

fotokatalitik tidak berjalan dengan baik karena peluang kontak TiO2 dengan 

polutan kurang maksimal. Untuk menutupi kekurangan tersebut, TiO2 dapat 

dimodifikasi dengan mengembankannya pada suatu material pendukung yang 

memiliki kemampuan adsorpsi cukup tinggi. 

Penelitian mengenai material pengemban untuk meningkatkan kinerja TiO2 

telah banyak dilakukan, salah satunya adalah penggunaan adsorben. Adsorben 

yang digunakan haruslah memiliki kemampuan adsorbsi tinggi serta tidak 



4 
 

 

menghambat aktivitas fotokatalitik TiO2. Kitosan merupakan salah satu alternatif  

terbaik karena selain aktivitas adsorpsinya dikenal baik, sumber kitosan mudah 

didapat karena sangat melimpah di alam. Kitosan juga memiliki kemampuan 

untuk mengikat logam, membentuk kompleks logam kitosan, dan pengkhelat ion 

yang sangat baik (Wan-Ngah dkk, 1998). 

Kitosan dapat dibuat dari kitin yang merupakan biopolimer alami terbesar 

kedua setelah selulosa. Cangkang hewan  invertebrata  laut,  terutama Crustacea 

memiliki kadar kitin yang cukup tinggi, berkisar antara 20-60%. Cumi-cumi 

mempunyai kandungan kitin paling sedikit,  sekitar  20%,  sedangkan  cangkang 

kepiting  dapat  mengandung  kitin  sampai  70%  (Muzzarelli,  2000).  Faktanya 

di lapangan, lebih dari 80.000 metrik  ton kitin diperoleh dari  limbah  laut dunia 

per  tahun  (Patil, 2000), sedangkan di Indonesia limbah kitin yang belum 

dimanfaatkan sebesar 56.200 metrik ton per tahun (Departemen Kelautan dan 

Perikanan, 2000). 

Keuntungan utama imobilisasi TiO2 ke dalam suatu pengemban adalah, 

pertama, membuat aktivitas fotokatalitiknya meningkat karena peningkatan 

peluang kontak fotokatalis dengan senyawa target, kedua, mampu mempermudah 

proses regenerasi fotokatalis pasca penggunaan. Sifat fisik TiO2 dalam material 

pengemban tidak seperti TiO2 murni yang tersebar (terdispersi) ke seluruh bagian 

larutan, membuatnya lebih mudah dipungut kembali/recovery. 

Pada penelitian ini, komposit kitosan-TiO2 dipreparasi melalui dua metode 

berbeda, yaitu metode penguapan (Hui, 2007) dan metode pembentukan  beads 

(Li dkk, 2008) dengan sedikit modifikasi untuk meningkatkan aktivitas degradasi 
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fotokatalitiknya. Komposit yang dihasilkan kemudian diuji aktivitas degradasinya 

terhadap zat warna Metilen Biru sebagai pembanding dengan penelitian-penelitian 

sebelumnya. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian terkait penanganan limbah di atas, maka 

1. Diperlukan alternatif penanganan limbah yang dapat mengubahnya menjadi 

senyawa yang lebih ramah lingkungan. 

2. Kemampuan fotokatalis TiO2 yang tinggi dapat ditingkatkan melalui 

peningkatan kemampuannya dalam berkontak dengan limbah, sehingga perlu 

dikembangkan  penggunaan material pendukung yang memiliki kemampuan 

adsorpsi baik, seperti kitosan. 

3. Faktor-faktor seperti pH, suhu, dan konsentrasi polutan dapat mempengaruhi 

kemampuan optimum proses degradasi limbah, sehingga hal-hal tersebut perlu 

untuk dipelajari. 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang disajikan di atas, penulis membatasi 

penelitian ini dengan rincian sebagai berikut: 

1. TiO2 yang digunakan adalah TiO2 P25 Degusssa yang telah dikenal memiliki 

aktivitas fotodegradasi tertinggi dibanding dengan TiO2 jenis lain (Hoffmann 

dkk, 1995). 

2. Pengemban yang digunakan adalah kitosan yang dipreparasi dari cangkang 

udang windu (Litopenaeus monodon). 

3. Metode imobilisasi yang digunakan adalah metode sol-gel dengan dua cara 

pembentukan padatan, yaitu metode penguapan dan metode pembentukan 

beads. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan di atas, rumusan masalah yang dapat diusulkan 

adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana imobilisasi TiO2 ke dalam kitosan dengan metode penguapan dan 

pembentukan beads? 

2. Bagaimana karakteristik komposit kitosan-TiO2 dari kedua metode di atas? 

3. Bagaimana kondisi optimum degradasi zat warna Metilen Biru oleh komposit 

kitosan-TiO2  meliputi variasi waktu dan konsentrasi Metilen Biru? 
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E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk 

1. Mengetahui proses imobilisasi TiO2 dalam kitosan dengan metode penguapan 

dan pembentukan beads. 

2. Mengetahui karakteristik komposit kitosan-TiO2 dari kedua metode yang 

digunakan. 

3. Menentukan kondisi optimum degradasi zat warna Metilen Biru oleh komposit 

kitosan-TiO2  meliputi variasi waktu dan konsentrasi Metilen Biru. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

1. Memberi informasi mengenai imobilisasi TiO2 ke dalam kitosan guna 

meningkatkan aktivitas degradasi fotokatalitiknya. 

2. Memberi alternatif baru dalam metode pengolahan limbah yang efektif dan 

efisien. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Komposit kitosan-TiO2 dapat dipreparasi melalui dua metode, yaitu metode 

penguapan dan metode pembentukan beads. 

2. Karakterisasi terhadap kedua komposit memberikan hasil sebagai berikut: 

a. Spektra IR yang dihasilkan dari kedua komposit memberi informasi bahwa 

TiO2 telah terikat dalam matriks kitosan. Hal itu ditunjukkan dengan 

munculnya serapan pada bilangan gelombang 400-647 cm
-1

 yang 

merupakan serapan khas ikatan Ti-O-Ti pada matriks kitosan. 

b. Spektra XRD menunjukkan bahwa proses pembentukan komposit kitosan-

TiO2 tidak merusak struktur kristal TiO2. Sebaliknya, kristalinitas TiO2 

semakin meningkat setelah pembentukan komposit. 

3. Hasil uji aktivitas degradasi komposit yang dihasilkan terhadap Metilen Biru 

menghasilkan kesimpulan bahwa aktivitas komposit kitosan-TiO2 B lebih baik 

dibanding komposit kitosan-TiO2 A. Aktivitas degradasi komposit kitosan-

TiO2 B efektif pada selang waktu 0-40 menit. Setelah selang waktu tersebut 

komposit telah jenuh sehingga tidak dapat beraktivitas sebgaimana mestinya. 

Konsentrasi optimum Metilen Biru yang mampu didegradasi adalah 40 ppm. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu 

dilakukan untuk menyempurnakan penelitian ini adalah: 

1. Perlu dilakukan uji aktivitas komposit terhadap zat warna lain untuk 

membuktikan apakah sedemikian cepatnya proses penjenuhan yang terjadi 

pada komposit. 

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas adsorpsi maupun fotokatalisis 

perlu diujikan pada komposit ini, sehingga dapat diketahui apakah penjenuhan 

dan rekombinasi muatan (elektron dan hole) yang terjadi pada komposit ini 

dapat dihindari atau tidak. 
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