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INTISARI 
 

PREPARASI NANOKOMPOSIT TIO2-KITOSAN DAN UJI 
AKTIFITASNYA TERHADAP ZAT WARNA CONGO RED 

 
Oleh 

Alfi Haradi Iskandar 
NIM 06630004 

 
Pembimbings 

Imelda Fajriati, M.Si. 
NIP. 19750725 200003 2 001 

 
 
Telah dilakukan sintesis nanokomposit TiO2-kitosan dengan tujuan 

memaksimalkan penghilangan zat warna Congo Red melalui dua macam proses 
yaitu proses adsorbsi oleh kitosan dan degradasi oleh TiO2.  
 Preparasi nanokomposit TiO2-kitosan diawali dengan pembuatan 
nanopartikel TiO2 menggunakan metode nonhidrolytic sol gel (NSG). TiO2 hasil 
sintesis dicampurkan dengan kitosan hingga berbentuk suspensi TiO2-kitosan dan 
dibentuk menggunakan larutan NaOH 0,2 M hingga berbentuk manik (Beads). 
Hasil nanokomposit TiO2-kitosan kemudian dikarakterisasi menggunakan 
Spektrofotometri Inframerah (FTIR), Difraktometri Sinar-X (XRD), dan 
Spektrofotometri Difusi Reflektansi UV-Vis (DRS). 

Uji aktifitas nanokomposit TiO2-kitosan dilakukan dalam reaktor UV 
terhadap zat warna Congo Red dengan variasi waktu serta dibandingkan dengan 
uji aktifitas kitosan murni dan nanopartikel TiO2 hasil sintesis terhadapat zat 
warna Congo Red. Hasilnya didapatkan nanokomposit TiO2-kitosan mampu 
menghilangkan zat warna Congo Red hingga 84,77% pada waktu 30 menit 
melalui dua macam proses yaitu: proses adsorbsi oleh kitosan dan degradasi oleh 
TiO2. 

Kata kunci: nanokomposit TiO2-kitosan, Congo Red, nonhidrolytic sol gel, beads. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan pesat di bidang industri tekstil menimbulkan dampak 

positif dan negatif bagi kehidupan manusia. Selain dapat meningkatkan taraf 

hidup dengan tersedianya lapangan pekerjaan dan terpenuhinya kebutuhan 

sandang,  perkembangan industri tekstil menimbulkan permasalahan di bidang 

kesehatan dan lingkungan. Limbah hasil dari industri tekstil yang dibuang ke alam 

dalam jumlah besar tanpa penanganan yang benar akan mencemari lingkungan. 

Salah satu limbah yang cukup dominan yang dihasilkan oleh industri tekstil 

adalah limbah cair. Limbah cair yang dilepaskan ke lingkungan perairan di sekitar 

industri dapat mengganggu kesehatan dan lingkungan karena akan merubah kadar 

BOD (Biochemical Oksigen Demand) dan COD (Chemical Oksigen Demand).  

Industri tekstil merupakan  salah satu industri yang menghasilkan limbah 

cair dalam bentuk zat warna. Dalam industri tekstil dikenal adanya proses basah, 

dimana sebagian zat warna akan teradsorp oleh tekstil dan sisanya akan terbuang 

bersama dengan air bekas proses basah. Zat warna yang terbuang inilah yang akan 

merusak lingkungan karena bersifat non-degradable, beracun, dan stabil (Gupta 

dkk, 2004). Selain itu limbah zat warna akan menyebabkan dermatitis alergika, 

iritasi kulit, kanker, dan mutasi gen (Wijanarko dkk, 2006). Untuk itu diperlukan 

penanganan serius terhadap limbah zat warna.  

Sampai saat ini telah banyak metode yang digunakan untuk pengolahan 

limbah. Salah satunya dengan metode fotokatalitik. Metode fotokatalitik 
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memanfaatkan energi foton dan katalis semikonduktor. Selain itu, metode 

fotokatalitik memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan metode 

pengolahan limbah lainnya, diantaranya (Kabra dkk, 2001):  

1. Relatif hemat energi karena proses fotokatalis dapat memanfaatkan sinar 

matahari serta bebas polusi.  

2. Tidak seperti metode konvensional lain yang hanya memindahkan polutan 

dari medium satu ke yang lainnya, fotokatalis mengubah senyawa menjadi 

lebih tidak berbahaya.  

3. Metode fotokatalitik tidak bersifat spesifik pada senyawa tertentu sehingga 

bisa digunakan untuk mendegradasi limbah organik maupun anorganik. 

4.  Dapat diaplikasikan pada media cair dan gas serta media padat sampai 

batas tertentu. 

5. Menghasilkan limbah sekunder yang relatif sedikit. 

6. Dapat menkonversi logam menjadi tidak berbahaya atau sedikit berbahaya. 

Dalam proses fotokatalis ini digunakan bahan semikonduktor TiO2. Jika 

dibandingkan dengan bahan semikonduktor lain seperti ZnO, ZrO, CeO2, ZnS, 

dan CdS, semikonduktor TiO2 memiliki beberapa keunggulan diantaranya:  

memiliki aktifitas fotokatalitik yang tinggi, stabil, dan tidak beracun serta 

ketersediaan yang melimpah di alam (Afrozi, 2010). 

Dari beberapa keunggulan yang dimiliki oleh metode fotokatalitik TiO2. 

Metode fotokatalis TiO2 masih memiliki beberapa kelemahan dalam 

mendegradasi limbah, diantaranya: pertama, kurangnya kemampuan adsorpsi 

sehingga kontak antara TiO2 dengan limbah dalam proses fotodegradasi tidak 
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maksimal. Kedua, pada keadaan keruh, sinar UV akan terhalang oleh partikel 

limbah sehingga tidak mampu mengaktifkan material fotokatalis TiO2. Dengan 

teknik konvensional tersebut, maka fotokatalis TiO2 relatif sulit untuk dipungut 

kembali (Doll dkk, 2004). 

Untuk mengatasi kekurangan di atas, pengembangan fotodegradasi oleh 

TiO2 mulai dilakukan dengan menambahkan material pengemban yang memiliki 

kemampuan adsorpsi yang baik. Kitosan dianggap sebagai material pengemban 

sangat baik karena dapat menghilangkan berbagai limbah baik organik maupun 

anorganik. Selain itu kitosan juga memiliki kelebihan seperti tidak beracun, anti 

bakteri, dan bersifat biodegradable serta keberadaannya yang melimpah sebagai 

limbah cangkang crustacea, sehingga kitosan sangat potensial untuk 

dikembangkan. Dengan adanya penambahan kitosan pada fotokatalis TiO2 

diharapkan akan semakin banyak limbah yang teradsorp oleh kitosan kemudian 

terdegradasi oleh TiO2. 

Dalam rangka memaksimalkan aktifitas fotokatalitik TiO2-kitosan maka 

dilakukan modifikasi dalam bentuk material nanokomposit. Material 

nanokomposit memiliki luas permukaan yang tinggi. Semakin banyak partikel 

yang berinteraksi, semakin kuat pula sifat mekanik material. Nanokomposit TiO2-

kitosan terdiri atas dua molekul anorganik dan organik dimana salah satunya 

memiliki ciri berukuran nano yaitu pada TiO2 (Hadiyawarman, 2008).  

Nanopartikel TiO2 dapat disintesis dengan menggunakan berbagai metode 

seperti metode sol-gel, metode nonhydrolytic sol-gel, metode hidrothermal, 

metode Sonokimia, dan metode microwave. Metode nonhydrolytic sol-gel adalah 
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salah satu cara untuk mensintesis nanopartikel TiO2 karena homogenitasnya baik, 

temperatur rendah, kemurnian lebih baik, dan hemat energi. Metode nonhydrolytic 

sol-gel merupakan reaksi antara titanium tetraklorida dengan berbagai molekul 

pendonor oksigen dengan pembentukan kristalinitas TiO2 yang tinggi yang 

didasarkan pada proses penghilangan alkil halida. Beberapa molekul pendonor 

oksigen antara lain metal alkoksida dan eter (Chen dan samuel, 2007). 

Dengan adanya modifikasi fotokatalis TiO2 yang terimobilisasi pada kitosan 

diharapkan dapat dapat mengurangi dampak buruk dari limbah terutama limbah 

industri tekstil. 

B. Identifikasi masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan : 

1. Permasalahan limbah yang sangat serius sehingga diperlukan metode 

penanganan limbah yang lebih ramah lingkungan dan maksimal. 

2. Masih adanya kelemahan metode fotokatalisis TiO2 sehingga diperlukan 

modifikasi untuk meningkatkan kinerja fotokatalis dengan penambahan 

material pengemban dan kontrol ukuran nano pada bahan semikondukor 

TiO2.  

3. Penggunaan metode preparasi nonhidrolytic sol-gel yang murah dan 

efisien. 

C. Batasan Masalah 

Untuk menghindari meluasnya pembahasan maka diperlukan batasan-

batasan masalah sebagai berikut: 
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1. Prekursor Titanium berasal dari TiCl4 (Titanium Tetraklorida). 

2. Metoda yang digunakan dalam preparasi TiO2 adalah metode nonhidrolytic 

sol-gel. 

3. Kitosan yang digunakan adalah kitosan cangkang udang windu (Litopenaeus 

monodon) dengan derajat deasetilasi 85% (Sri puji, 2011). 

4. Karakterisasi nanopartikel TiO2 dan nanokomposit TiO2-kitosan 

menggunakan FTIR, XRD, dan DRS. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana preparasi nanopartikel TiO2 dengan metode nonhidrolytic sol-

gel? 

2. Bagaimana karakterisasi nanopartikel TiO2 menggunakan FTIR, XRD, dan 

DRS? 

3. Bagaimana preparasi nanokomposit TiO2-kitosan menggunakan metode 

pembentukan beads? 

4. Bagaimana uji aktifitas nanokomposit TiO2-kitosan terhadap degradasi zat 

warna Congo Red? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah: 

1. Mengetahui preparasi nanopartikel TiO2 dengan metode nonhidrolytic sol-

gel. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan : 

1. Metode nonhidrolytic sol-gel sebagai metode alternatif dalam mensintesis TiO2 

dengan lebih sederhana dan ekonomis. 

2. TiO2 hasil sintesis menggunakan metode sol gel memiliki komposisi anatase 

sebesar 100%, sedangkan prakiraan ukuran kristal mencapai 18,99 nm dengan 

energi bandgap sebesar 3,72 eV. 

3. Pembentukan beads dilakukan dengan meneteskan suspensi TiO2-kitosan ke 

dalam larutan NaOH 0,2 M. 

4. Dari hasil uji aktifitas nanokomposit TiO2-kitosan, zat warna Congo Red yang 

hilang selama proses uji aktifitas berkisar antara 83 % - 84 %. Pada uji aktifitas 

terjadi dua proses yaitu adsorbsi oleh kitosan dan degradasi oleh TiO2.  

B. Saran 

1. Dapat dilakukan uji aktifitas nanokomposit TiO2-kitosan terhadap senyawa zat 

warna lainnya ataupun logam berat. 

2. Selain itu dapat dilakukan modifikasi lain untuk memaksimalkan kemampuan 

TiO2 dengan menggeser panjang gelombang dari daerah UV ke Visible 

sehingga mampu diaplikasikan di bawah sinar matahari. 
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Lampiran 1. Spektra FTIR TiO2 hasil sintesis dengan metode NSG 
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Lampiran 2. Spektra FTIR Kitosan 
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Lampiran 3. Spektra FTIR nanokomosit TiO2-Kitosan 
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Lampiran 4. Spektra DRS TiO2 hasil sintesis menggunakan metode NSG 
 
 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 –  800 

Sampel : TiO2 
     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

NO nm Abs. 
1 342.00 2.246 
2 304.00 2.460 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
Sampel : TiO2 

 

        
 

 
   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

NO nm R%. 
1 784.00 100.773 
2 309.00 23.714 
3 240.00 18.350 
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Lampiran 5. Spektra DRS TiO2-kitosan 
 
 SPECTRUM ABSORBANSI  PANJANG GELOMBANG 200 –  800 

Sampel : TiO2-Kitosan 
     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

NO nm Abs. 
1 316.00 1.324 
2 259.00 0.727 
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 SPECTRUM REFLECTANCE  PANJANG GELOMBANG 200 – 800 
Sampel : TiO2-Kitosan 
 

 

        
 

 
   

 
NO nm R%. 
1 784.00 100.740 
2 326.00 17.462 
3 247.00 20.452 
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Lampiran 6. Diffaktogram XRD Nanokomposit TiO2-kitosan 
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Lampiran 7. Diffaktogram XRD Nanopartikel TiO2 hasil sintesis menggunakan metode NSG 
 

*** Basic Data Process *** 
 
Group name : Data 2011 
Data name         : Imelda 4 
File name           : Imelda 4. PKR 
Sample name    : Alfi/B 
Comment          : Alfi/B 
 
# Strongest 3 Peaks 
no. Peak 

No. 
2Theta 
(deg) 

d 
(A) 

I/II FWHM 
(deg) 

Intensity 
(counts) 

Integrated int 
(Counts) 

1 4 25.5212 3.48745 100 0.43670 811 18685 
2 12 48.3003 1.88278 29 0.50470 233 5640 
3 2 23.0300 3.85875 25 0.40760 205 5069 

 
# peak data list 

Peak 
No. 

2Theta 
(deg) 

d 
(A) 

I/II FWHM 
(deg) 

Intensity 
(counts) 

Integrated int 
(Counts) 

1 10.8300 8.16264 3 0.90000 24 2938 
2 23.0300 3.85875 25 0.40760 205 5069 
3 24.8800 3.57585 5 0.32000 38 1469 
4 25.5212 3.48745 100 0.43670 811 18685 
5 26.2400 3.39352 4 0.16000 33 645 
6 34.2450 2.61637 5 0.37000 38 1254 
7 37.2125 2.41426 6 0.49500 48 1233 
8 38.0208 2.36477 19 0.47440 153 3660 
9 38.7800 2.32021 6 0.46000 52 1496 

10 43.3406 2.08604 8 0.37470 62 1597 
11 47.8800 1.89832 6 0.23340 45 779 
12 48.3003 1.88278 29 0.50470 233 5640 
13 48.9200 1.86037 3 0.22000 24 502 
14 49.5233 1.83911 4 0.44670 33 651 
15 54.1210 1.69322 14 0.54200 114 3463 
16 55.2893 1.66018 15 0.55470 119 4379 
17 62.2200 1.49086 4 0.37340 29 1078 
18 62.4600 1.48570 5 0.00000 44 0 
19 62.8610 1.47719 12 0.61800 99 3360 
20 68.9725 1.36045 4 0.61500 30 1199 
21 70.4616 1.33531 5 0.50330 38 1189 
22 75.2900 1.26120 6 0.58000 51 2125 
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Lampiran 8. Perhitungan Prakiraan ukuran kristal TiO2 hasil sintesis 

Prakiraan ukuran kristal =
0,9λ 

β Cos θ 
 

Prakiraan ukuran kristal =
0,9 x 1,5406 Å 

0,4307
57,2958 x Cos 25,52

2  
 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0075 x Cos 12,76
 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0075 x 0,9753 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0073
 

Prakiraan ukuran kristal = 189,9315 Å 

Prakiraan ukuran kristal TiO2 hasil sintesis = 18,99 nm 
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Lampiran 9. Perhitungan Ukuran Kristal TiO2 Pada Nanokomposit TiO2-Kitosan 

Prakiraan ukuran kristal =
0,9λ 

β Cos θ  

Prakiraan ukuran kristal =
0,9 x 1,5406 Å 

0,7017
57,2958 x Cos 25,90

2  
 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0122 x Cos 12,95 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0122 x 0,9998 

Prakiraan ukuran kristal =
1,3865 Å 

0,0121  

Prakiraan ukuran kristal = 114,5868 Å 

Prakiraan ukuran kristal TiO2 hasil sintesis = 11,46 nm 
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Lampiran 10. Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Anantase 
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Lampiran 11. Penentuan panjang gelombang maksimal zat warna Congo Red 

 

Panjang 
Gelombang 

(cm-1) 

Absorbansi 

493 0.226 
494 0.229 
495 0.23 
496 0.232 
497 0.231 
498 0.23 
499 0.23 
500 0.229 
501 0.228 
502 0.226 

 

Grafik hubungan absorbansi dan Panjang Gelombang 
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Lampiran 12. Kurva Standar Zat warna Congo Red 

 

 ppm Abs  
2 0.045 
4 0.232 
6 0.38 
8 0.525 

10 0.628 
12 0.9 

 

Grafik Hubunan Adsorbansi dengan Konsentrasi Zat Warna Congo Red 
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Lampiran13. Uji Aktifitas nanokomposit TiO2-kitosanTerhadap Zat Warna Congo Red  

Waktu 
(t) 

Absorbansi Konsentrasi 
awal 

Konsentrasi 
Akhir 

Remove 
(ppm) 

Persentase 
(%) 

0 0 0 0 0 0 
5 0.06 12.4 ppm 2.1125 ppm 10,2875 82.90323 

30 0.042 12.4 ppm 1.8875 ppm 10.5125 84.77823 
60 0.063 12.4 ppm 2.15 ppm 10,25 82.66129 
90 0.052 12.4 ppm  2.0125 ppm 10,3875 83.77016 

 

 

Grafik Hasil Uji Aktifitas nanokomposit TiO2-kitosanTerhadap Zat Warna Congo Red 
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Lampiran14. Uji Aktifitas nanopartikel TiO2 Terhadap Zat Warna Congo Red  

 

Waktu 
(t) 

Absorbansi Konsentrasi 
awal 

Konsentrasi 
Akhir Terdegradasi Persentase 

0 0 0 0 0 0 
5 0.231 12.4 4.25 8.15 65.72581 

30 0.095 12.4 2,55 9,85 79.43548 
60 0.047 12.4 1.95 10.45 84.27419 
90 0.064 12.4 2.1625 10.2375 82.56048 

 

Grafik Hasil Aktifitas nanopartikel TiO2 Terhadap Zat Warna Congo Red 
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Lampiran15. Uji Aktifitas Kitosan Terhadap Zat Warna Congo Red  

 

Waktu 
(t) 

Absorbansi Konsentrasi 
awal 

Konsentrasi 
Akhir Teradsorbsi Persentase 

0 0 0 0 0 0 
5 0.064 12.4 2.1625 10.2375 82.56048 

30 0.032 12.4 1.7625 10.6375 85.78629 
60 0.037 12.4 1.825 10.575 85.28226 
90 0.059 12.4 2.1 10.3 83.06452 

 

 

Grafik Hasil Uji Aktifitas Kitosan Terhadap Zat Warna Congo Red 
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