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INTISARI

Sintesis dan Karakterisasi TiO,/Nanoselulosa dari Pelepah Pohon Salak
untuk Fotodegradasi Zat Warna Remazol Brilliant Blue R

Oleh:

Marlinda Tri Hapsari
NIM. 20106030021

Didik Krisdiyanto, S.Si., M.Sc.
NIP. 19811111 201101 1 007

TiO,/Nanoselulosa disintesis sebagai fotokatalis untuk fotodegradasi zat
warna Remazol Brilliant Blue R. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh metode sol-gel terhadap energi band gap, ukuran dan fasa kristal, serta
struktur  dari  TiO,/Nanoselulosa.  Menganalisis  aktivitas  fotokatalitik
TiOy/Nanoselulosa pada pengaruh kondisi reaksi dan massa katalis terhadap
fotodegradasi Remazol Brilliant Blue R berdasarkan kinetika reaksi untuk
menentukan orde reaksi dan laju reaksi.

Sintesis TiO,/Nanoselulosa dilakukan dengan nanoselulosa yang berasal
dari pelepah pohon salak dan prekursor titanium butoksida (Ti(OBut)s)
menggunakan metode sol-gel. Sintesis dilakukan pada suhu ruang dengan
pengadukan 24 jam, lalu didiamkan selama 5 hari. Hasil sintesis dikarakterisasi
menggunakan FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS. Uji aktivitas katalis dilakukan
dengan pengaruh kondisi reaksi, yaitu dengan paparan sinar UV dan tanpa
paparan sinar UV, serta pengaruh massa katalis 10, 30, dan 50 mg dan dianalisis
dengan Spektrofotometer UV-Vis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisis FTIR TiOz/nanoselulosa
terdapat serapan khas nanoselulosa pada gugus fungsi O-H stretching pada
serapan 3402 cm™, C-H stretching pada serapan 2932 cm™, C-O stretching pada
serapan 1057 cm™, gugus O-H bending pada serapan 1628 cm™, serta gugus Ti-O
pada serapan 733 cm™. Analisis XRD diperoleh puncak-puncak pada sudut yang
sesuai dengan data JCPDS No. 21-1272 yaitu fase anatase TiO, dengan ukuran
kristal 3,39-9,18 nm dan kristalinitas 47,39%. Analisis UV-Vis DRS diperoleh
energi band gap sebesar 3,15 eV. Aktivitas fotokatalitik TiO,/Nanoselulosa pada
pengaruh kondisi reaksi menunjukkan bahwa reaksi fotodegradasi Remazol
Brilliant Blue R mengikuti orde dua dengan R® = 0,9607. Pada pengaruh massa
katalis menunjukkan bahwa laju reaksi meningkat seiring bertambahnya massa
katalis.

Kata kunci: Fotokatalis, Remazol Brilliant Blue R, Sol-Gel,
TiO,/Nanoselulosa
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ABSTRACT

Synthesis and Characterization of TiO,/Nanocellulose from Salak Tree Leaf
for Photodegradation of Remazol Brilliant Blue R Dye

By:

Marlinda Tri Hapsari
NIM. 20106030021

Didik Krisdiyanto, S.Si., M.Sc.
NIP. 19811111 201101 1 007

TiO,/Nanocellulose was synthesized as a photocatalyst for the
photodegradation of Remazol Brilliant Blue R dye. This study aimed to determine
the effect of the sol-gel method on the band gap energy, crystal size and phase,
and structure of TiOy/Nanocellulose. The photocatalytic activity of
TiO,/Nanocellulose was analyzed based on the effect of reaction conditionsand
catalyst mass on the photodegradation of Remazol Brilliant Blue R was analyzed
based on reaction kinetics to determine the reaction order and reaction rate.

TiO,/Nanocellulose was synthesized using nanocellulose derived from
snake fruit fronds and titanium butoxide (Ti(OBut),) precursor using the sol-gel
method. The synthesis was carried out at room temperature with stirring for 24
hours, then allowed to stand for 5 days. The synthesis results were characterized
using FTIR, XRD, and UV-Vis DRS. Catalyst activity tests were conducted under
the effect of reaction conditions, with and without UV exposure, and with catalyst
masses of 10, 30, and 50 mg, analyzed using a UV-Vis Spectrophotometer.

The results showed that the FTIR analysis of TiO,/nanocellulose showed
O-H stretching functional groups at 3402 cm™, C-H stretching at 2932 cm™, C-O
stretching at 1057 cm™, O-H bending groups at 1628 cm™, and Ti-O groups at 733
cm™. XRD analysis obtained peaks at angles consistent with JCPDS data No. 21-
1272, namely the anatase phase of TiO, with a crystal size of 3.56-11.87 nm and a
crystallinity of 47.39%. UV-Vis DRS analysis obtained a band gap energy of 3.15
eV. The photocatalytic activity of TiO,/Nanocellulose under reaction conditions
shows that the photodegradation reaction of Remazol Brilliant Blue R follows
second order pattern with R? = 0.9607. The effect of catalyst mass shows that the
reaction rate increases with increasing catalyst mass.

Keywords:  Photocatalyst, Remazol Brilliant Blue R, Sol-Gel,
TiO2/Nanocellulose
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri tekstil merupakan salah satu manufaktur yang berkembang pesat
di Indonesia. Namun, disamping perkembangannya yang masif, industri tekstil
memiliki dampak signifikan terhadap lingkungan perairan akibat limbah yang
dihasilkan (Arifatunnisa, dkk., 2022). Pada proses produksinya, industri tekstil
tentunya tidak luput dari penggunaan zat warna. Mayoritas zat warna yang
digunakan merupakan zat warna sintesis. Zat warna sintesis dinilai lebih stabil,
warna lebih kuat, tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan, dan tidak mudah
pudar (Riskiani, Suprihatin, & Sibarani, 2019).

Remazol Brilliant Blue R merupakan salah satu jenis zat warna sintesis
yang memberikan warna biru cerah. Zat warna ini sering digunakan pada industri
tekstil karena memberikan warna cerah dan tidak mudah luntur karena memiliki
gugus kromofor dan auksokrom (Riskiani, dkk., 2019). Namun, Remazol Brilliant
Blue R merupakan zat warna yang stabil dan tahan terhadap oksidasi kimia
sehingga tidak mudah terdegradasi, serta bersifat karsinogenik. Apabila zat warna
tersebut tercemar ke lingkungan, dapat menyebabkan gangguan kesehatan dan
pencemaran air yang mengakibatkan gangguan pada biota air (Wahyuningsih,
dkk., 2018). Oleh karena itu, limbah cair yang berasal dari zat warna tekstil harus
diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan. Salah satu upaya
pengolahan limbah cair yaitu dengan menggunakan fotokatalis yang

memanfaatkan material semikonduktor sebagai agen pendegradasi pulotan



organik menjadi senyawa yang lebih sederhana (Wulandari, Astuti, &
Muldarisnur, 2018)

Fotokatalis merupakan reaksi kimia yang berjalan dengan bantuan Katalis,
dimana katalis akan aktif saat dikenai sinar/cahaya (Tussa’adah & Astuti, 2015).
Salah satu material yang sering digunakan sebagai fotokatalis dalam pengolahan
limbah cair adalah titanium dioksida (TiO,). Semikonuktor TiO, banyak diminati
sebagai fotokatalis karena ramah lingkungan, biaya rendah, stabilitas kimia, dan
memiliki aktivitas fotokatalitik yang unggul seperti oksidasi yang kuat terhadap
berbagai polutan organik (Toro dkk, 2022) (Pimsawat dkk, 2024). TiO,
mempunyai 3 jenis fasa kristal kristal yaitu anatase, rutil, dan brookit. Diantara
ketiga fasa kristal TiO,, anatase memiliki luas permukaan yang besar dan aktivitas
fotokatalitik yang lebih baik dari segi kereaktifan (Hikmah, Aritonang, &
Wahyuni, 2023) (Listanti, dkk., 2018). Namun, aktivitas fotokatalitik TiO, kurang
maksimal jika digunakan dalam keadaan murni karena terjadi aglomerasi dimana
suatu partikel menggumpal sehingga menyebabkan penurunan efisiensi
fotokatalitik. Oleh sebab itu diperlukan material pengemban pada TiO, untuk
mencegah terjadinya penggumpalan (Toro, dkk., 2022).

Berbagai material biomassa seperti selulosa dapat digunakan sebagai
pengemban untuk TiO,. Selulosa banyak diminati karena sumber melimpah,
kompatibel, luas permukaan yang tinggi, ramah lingkungan, dan sangat stabil
karena mempunyai banyak gugus hidroksil (Ratnawati dkk., 2023) (Pimsawat
dkk., 2024). Adanya gugus hidroksil pada permukaan selulosa memberikan

tempat yang baik untuk menahan TiO, dengan stabil, sehingga dapat



meningkatkan efektivitas dispersi nanopartikel katalis (Toro dkk, 2022). Sumber
selulosa salah satunya dapat berasal dari limbah pelepah salak. Pelepah pohon
salak memiliki kandungan serat berupa Selulosa 31,7%, hemiselulosa 33,9%,
lignin 17,4%, dan silika 0,6%. Limbah pelepah salak sebagian dimanfaatkan
petani sebagai bahan organik untuk tanaman salak dan sebagain kecil di buat
kerajinan, tetapi sebagian lainnya di buang begitu saja atau dibakar (Triyastiti &
Krisdiyanto, 2018). Oleh karena itu, penggunaan selulosa yang berasal dari
pelepah pohon salak dapat membantu mengurangi limbah salak

Penelitian mengenai sintesis TiO, yang diembankan dengan Nanoselulosa
untuk fotodegradasi zat warna telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu
yaitu Liu dkk (2021) berhasil mendegradasi methyl orange dengan persentase
degradasi sebesar 99,72% dalam waktu 30 menit dengan nanoselulosa yang
berasal dari nanofiber selulosa. Selain itu, Toro dkk (2022) berhasil mendegradasi
zat warna methyl orange menggunakan TiO,/Nanoselulosa dengan hasil degradasi
hampir 99% dalam waktu 180 menit penyinaran UV dengan nanoselulosa yang
berasal dari limbah ampas tebu. Menurut Ratnawati dkk (2023), aplikasi TiO,
yang diembankan dengan nanoselulosa dapat meningkatkan stabilitas dan sifat
fotokatalitik TiO,. Selain itu, dihasilkan material unggul yang dapat mendegradasi
polutan.

Berdasarkan uraian masalah di atas, maka perlu dilakukan penelitian
terkait sintesis fotokatalis TiO, yang diembankan pada nanoselulosa yang berasal
dari pelepah pohon salak menggunakan metode sol-gel untuk fotodegradasi zat

warna Remazol Brilliant Blue R. Penelitian ini perlu dilakukan karena



memberikan solusi untuk mengatasi pencemaran lingkungan perairan salah
satunya akibat polutan zat warna yang baerasal dari industri tekstil dan industri
lainnya. Penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan limbah biomassa lokal
berupa pelepah pohon salak melalui sintesis fotokatalis TiOz/nanoselulosa
menggunakan metode sol-gel yang ramah lingkungan untuk meningkatkan
efisiensi fotodegradasi zat warna, serta memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan material fotokatalis yang berkelanjutan.

B. Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu melebar dan tidak terfokus,
maka pada penelitian ini ditetapkan batasan masalah sebagai berikut:

1. Prekursor yang digunakan untuk sintesis TiO, adalah Titanium Butoksida
(Ti(OBuL)y).

2. Pengemban yang digunakan untuk sintesis nanoselulosa berasal dari pelepah
pohon salak, serta menggunakan metode hidrolisis asam dan ultrasonikasi.

3. Metode yang digunakan untuk sintesis TiO2/Nanoselulosa adalah metode sol-
gel.

4. Teknik karakterisasi yang digunakan adalah X-Ray Diffraction (XRD),
Fourier Transform Infrared (FTIR), UV-Vis Diffuse Reflectance
Spectroscopy (UV-Vis DRS), dan Spektrofotometer UV-Vis.

5. Uji aktivitas fotokatalis TiO,/Nanoselulosa menggunakan parameter kondisi
reaksi dan massa katalis untuk fotodegradasi zat warna Remazol Brilliant

Blue R.



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka dapat ditentukan rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana sintesis dan karakteristik TiO,/Nanoselulosa dari pelepah pohon
salak menggunakan instrumen FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS berdasarkan
parameter struktur kristal, ukuran Kristal, Kkristalinitas, gugus fungsi, dan
energi celah pita/band gap?

2. Bagaimana aktivitas fotokatalitik TiO,/Nanoselulosa berdasarkan kondisi
reaksi (dengan/tanpa lampu UV) dan variasi massa katalis untuk degradasi zat
warna Remazol Brilliant Blue R menggunakan parameter orde reaksi dan laju
reaksi?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka dapat ditentukan tujuan penelitian
sebagai berikut:

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi TiO,/Nanoselulosa dari pelepah pohon
salak menggunakan instrumen FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS berdasarkan
parameter struktur kristal, ukuran kristal, kristalinitas, gugus fungsi, dan
energi celah pita/band gap.

2. Menganalisis aktivitas fotokatalitik TiO,/Nanoselulosa berdasarkan kondisi
reaksi (dengan/tanpa lampu UV) dan variasi massa katalis untuk degradasi zat
warna Remazol Brilliant Blue R menggunakan parameter orde reaksi dan laju

reaksi.



E. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian, maka dapat ditentukan manfaat penelitian
sebagai berikut:

1. Memberikan informasi tentang cara sintesis dan karakterisasi
TiO,/Nanoselulosa dari pelepah pohon salak menggunakan instrumen
FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS berdasarkan parameter struktur Kristal,
ukuran Kristal, kristalinitas, gugus fungsi, dan energi celah pita/band gap.

2. Memberikan informasi tentang aktivitas fotokatalitik TiO,/Nanoselulosa
berdasarkan kondisi reaksi (dengan/tanpa lampu UV) dan variasi massa
katalis untuk degradasi zat warna Remazol Brilliant Blue R menggunakan

parameter orde reaksi dan laju reaksi.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian sintesis TiO,/Nanoselulosa dari pelepah

pohon salak untuk fotodegradasi zat warna Remazol Brilliant Blue R dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut.

1.

2.

TiO,/Nanoselulosa dengan nanoselulosa yang berasal dari pelepah pohon
salak dan prekursor titanium butoksida (Ti(OBut)s) yang disintesis
menggunakan metode sol-gel, menunjukkan hasil karakterisasi FTIR
TiOz/nanoselulosa teridentifikasi gugus fungsi khas nanoselulosa yaitu
gugus O-H stretching pada serapan 3402 cm™, C-H stretching pada 2932
cm™, C-O stretching pada 1057 cm™, O-H bending pada 1628 cm™, serta
gugus Ti-O pada serapan 733 cm™. Karakterisasi XRD diperoleh puncak-
puncak pada sudut 26 = 25.21°, 37.81°, 47.94°, 53.68° yang sesuai dengan
data JCPDS No. 21-1272 vyaitu fase anatase TiO, dengan ukuran Kristal
3,39-9,18 nm dan kristalinitas 47,39%. Karakterisasi UV-Vis DRS
diperoleh energi celah pita (bandgap) sebesar 3,15 eV.

Aktivitas fotokatalitik TiO,/Nanoselulosa pada pengaruh kondisi reaksi
menunjukkan bahwa reaksi fotodegradasi Remazol Brilliant Blue R
mengikuti orde dua dengan R?* = 0,9607, sedangkan laju reaksi pada
pengaruh massa katalis menunjukkan bahwa semakin banyak katalis yang

digunakan semakin meningkat konstanta laju reaksinya.
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B. Saran
1. Perlu dilakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope)untuk
mengamati morfologi kristal yang dan mengetahui secara spesifik ukuran
kristal dari hasil sintesis.
2. Perlu dilakukan analisis GC-MS (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry) untuk mengetahui senyawa dari zat warna Remazol
Brilliant Blue R sudah benar-benar terdegradasi menjadi senyawa yang

lebih sederhana.
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