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INTISARI 

 

PENGARUH KOMPOSISI BERAT TiO2 DALAM CAMPURAN TiO2-KITOSAN 
TERHADAP KEMAMPUAN MENGURAIKAN ZAT WARNA METILEN BIRU 

 

Irpan Purnama 
08630003 

 
Preparasi campuran TiO2-kitosan untuk mengetahui pengaruh komposisi berat 

TiO2 dalam campuran TiO2-kitosan terhadap kemampuan menguraikan zat warna 
metilen biru telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komposisi 
optimum TiO2 dalam campuran TiO2-kitosan serta untuk mengetahui faktor-faktor yang 
mempengaruhi kemampuan optimum campuran dalam menguraikan metilen biru 
sehingga dapat mengoptimalkan kemampuan campuran TiO2-kitosan dalam 
menguraikan metilen biru dan juga untuk mengetaui aktivitas campuran setelah 
regenerasi menggunakan asam klorida (HCl). 

TiO2 yang digunakan merupakan hasil sintesis dengan metode non hidrolisis Sol-
gel (NSG) dan kitosan yang digunakan merupakan kitosan dari kulit kepiting 
(callinectes sapidus). Preparasi campuran TiO2-kitosan dilakukan dengan metode 
pembentukan beads. Dengan perbandingan campuran TiO2-kitosan A (Campuran TiO2-
kitosan 1:1 b/b), campuran TiO2-kitosan B (Campuran TiO2-kitosan 0,5:1 b/b), dan 
campuran TiO2-kitosan C (Campuran TiO2-kitosan 0,25:1 b/b). Karakterisasi dilakukan 
dengan menggunakan Spektrofotomerti Fourier Transform Infrared (FTIR), X-ray 
Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Studi penguraian 
metilen biru menggunakan campuran TiO2-kitosan dilakukan  dengan penyinaran sinar 
UV dan tanpa penyinaran sinar UV sebagai pembanding. Pengujian dilakukan dengan 
variasi waktu kontak, variasi konsentrasi metilen biru dan variasi pH larutan. 

Campuran TiO2-kitosan C dengan perbandingan berat TiO2-kitosan 0,25:1 
memiliki aktivitas yang paling tinggi dibanding Campuran TiO2-kitosan A dan B. 
Waktu optimum penggunaan Campuran TiO2-kitosan dalam penguraian metilen biru 
adalah 60 menit dengan konsentrasi optimum untuk Campuran TiO2-kitosan A adalah 
23,31 ppm, Campuran TiO2-kitosan B sebesar 32.64 ppm dan untuk campuran TiO2-
kitosan C sebesar 133,176 ppm. pH optimum untuk campuran TiO2-kitosan A dan C 
adalah pada pH 8 sedangkan untuk campuran TiO2-kitosan B pada pH 9.  
 
 

Kata kunci: penguraian, campuran TiO2-kitosan, TiO2, Kitosan, Metilen biru 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan industri tekstil di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami 

kemajuan yang sangat pesat. Perkembangan ini memberikan banyak manfaat bagi 

masyarakat Indonesia, namun di balik semua manfaat yang ada terdapat masalah 

yang belum sepenuhnya teratasi yaitu pencemaran lingkungan yang diakibatkan 

oleh indusri tekstil tersebut. Hal ini dikarenakan dalam produksi tekstil selalu 

menghasilkan limbah, salah satunya adalah limbah zat warna. Sekitar 15-20% 

warna yang digunakan pada proses pewarnaan ataupun pencelupan kain akan 

tersisa pada air buangan (Chatterjee, 2007). Limbah zat warna merupakan 

senyawa organik yang sukar terurai, bersifat resisten dan toksik. Apabila limbah 

tersebut dibuang ke perairan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 

(Widihati dkk., 2011). 

Limbah zat warna merupakan sumber polusi berbahaya karena sifat toksik 

dan karsinogenik yang ditimbulkannya. Dalam tubuh manusia, zat warna dapat 

menyebabkan keracunan, iritasi paru-paru, iritasi mata, iritasi tenggorokan, iritasi 

usus dan menimbulkan iritasi kuat pada membran mukosa (Otterstatter, 1999). 

Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya penanganan yang serius terhadap limbah 

zat warna tersebut. 

Saat ini upaya penanganan limbah tekstil masih terus dilakukan dengan 

berbagai macam metode, salah satu metode yang sering digunakan adalah metode 

adsorpsi dan penggunaan lumpur aktif (Widihati dkk., 2011). Metode adsorpsi 
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dianggap kurang efektif karena zat warna yang diadsorpsi akan terakumulasi 

dalam adsorben sehingga justru akan menimbulkan limbah baru yang harus 

ditanggulangi, karena metode adsorpsi ini hanya memindahkan limbah dari suatu 

tempat ke tempat yang berbeda tanpa menguraikan sifat toksik dan karsinogenik 

dari limbah zat warna tersebut (Wijaya dkk., 2006). Metode lumpur aktif juga 

dianggap kurang efektif karena beberapa jenis limbah zat warna memiliki sifat 

yang resisten untuk didegradasi secara biologis (Nandiyanto, 2008). Beberapa 

metode modern seperti metode biodegradasi, klorinasi, dan ozonisasi juga telah 

dikembangkan (Gunlazuardi, 2000). Metode ini memang memberikan hasil yang 

cukup memuaskan, tetapi membutuhkan biaya operasional yang mahal (Fatimah 

dkk., 2006). 

Beberapa metode alternatif pengolahan limbah zat warna saat ini telah 

banyak dikembangkan, salah satunya yaitu metode fotodegradasi dengan 

menggunakan semikonduktor fotokatalis dan sinar ultraviolet. Pemilihan proses 

fotokatalitik merupakan cara yang sangat prospektif untuk digunakan. Fotokatalis 

memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan metode pengolahan 

limbah lain, diantaranya (Kabra dkk., 2004) : 

1. Aktivitas fotokatalis cukup efisien karena mampu bekerja dengan bantuan 

energi matahari. 

2. Tidak seperti pengolahan limbah konvensional yang hanya memindahkan 

polutan dari satu tempat ke tempat lainnya, fotokatalis mengubah polutan 

menjadi produk yang lebih ramah lingkungan di mana sifat toksik dan 
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karsinogenik dari polutan akan hilang karena terdegradasi menjadi senyawa-

senyawa yang tidak berbahaya.  

3. Fotokatalis dapat mendegradasi polutan organik maupun polutan anorganik. 

4. Fotokatalis dapat diaplikasikan dalam media gas maupun cair. 

Teknologi fotokatalisis merupakan kombinasi dari proses fotokimia dan 

katalis yang terintegrasi untuk dapat melangsungkan suatu reaksi transformasi 

kimia. Reaksi transformasi tersebut berlangsung pada permukaan bahan katalis 

semikonduktor yang terinduksi oleh sinar (Sopyan, 1998). Beberapa jenis 

semikonduktor yang dapat dipakai untuk proses fotokatalisis dari kelompok 

oksida misalnya: TiO2, Fe2O3, ZnO, WO3, atau SnO2, sedangkan dari kelompok 

sulfida adalah CdS, ZnS, CuS, FeS, dan lain-lain. Di antara sekian banyak jenis 

semikonduktor, hingga saat ini serbuk TiO2 (terutama dalam bentuk kristal 

anatase) memiliki aktivitas fotokatalitik yang tinggi, stabil dan tidak beracun 

(Sopyan, 1998). Secara komersial serbuk TiO2 juga mudah didapat dan diproduksi 

dalam jumlah besar. 

Penelitian mengenai fotodegradasi menggunakan TiO2 telah banyak 

dilakukan, di antaranya oleh Selamet dkk. (2003) yang telah melakukan uji 

kemampuan fotokatalis TiO2 untuk pengolahan limbah logam berat Cr (VI).  Pada 

tahun 2006 Winarti dan Agustin melakukan karakterisasi katalis TiO2 dan TiO2-

karbon aktif yang diimobilisasi pada pelat titanium dan uji aktivitasnya sebagai 

fotokatalisis. Pada penelitian tersebut Winarti dan Agustin (2006) melaporkan 

hasil bahwa kombinasi TiO2 dan karbon aktif dapat meningkatkan aktivitas 

katalis.  
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Di balik kemampuan fotokatalis TiO2 yang sangat tinggi ternyata masih 

menyimpan kelemahan yang mengakibatkan kurang maksimalnya aktivitas TiO2 

dalam mendegradasi senyawa target. TiO2 mempunyai sifat menyebar 

(terdispersi) ke seluruh bagian larutan dan tidak memiliki kemampuan 

mengadsorpsi yang baik sehingga mengakibatkan  proses degradasi fotokatalitik 

tidak berjalan dengan optimal. Hal ini karena peluang kontak TiO2 dengan polutan 

kurang maksimal. Untuk menutupi kekurangan tersebut, TiO2 dapat dimodifikasi 

dengan cara diembankan pada suatu material pendukung yang memiliki 

kemampuan adsorpsi cukup tinggi (Subechi, 2011).  

Wan-ngah dkk. (1998) melaporkan bahwa kitosan merupakan salah satu 

alternatif media pengemban yang baik bagi TiO2 karena selain memiliki aktivitas 

adsorpsi yang 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. 

Dengan dilakukannya imobilisasi TiO2 ke dalam kitosan diharapkan kemampuan 

fotokatalis nya akan semakin termaksimalkan. 

Keuntungan utama imobilisasi TiO2 ke dalam suatu pengemban yaitu 

meningkatkan aktivitas fotokatalis karena bertambahnya peluang kontak 

fotokatalis dengan senyawa target dan mampu mempermudah proses regenerasi 

fotokatalis paska penggunaan. Adanya TiO2 yang tersebar dalam material 

pengemban menyebabkan terjadi perubahan karakteristik terutama sifat dispersi 

dalam larutan, sehingga memudahkan proses recovery paska digunakan (Subechi, 

2011). 
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Subechi (2011) melakukan studi degradasi metilen biru oleh komposit 

kitosan-TiO2. Penelitian tersebut menghasilkan bahwa komposit kitosan-TiO2 

yang dibuat dengan metode pembentukan beads memiliki aktivitas yang lebih 

baik dibandingkan dengan komposit kitosan-TiO2 yang dibuat dengan metode 

penguapan. Namun dalam penelitian tersebut belum diketahui komposisi optimum 

TiO2 yang diimobilisasikan ke dalam kitosan dan juga belum diketahui faktor 

optimum yang dapat mempengaruhi kemampuan degradasi campuran tersebut. 

Berdasarkan hal ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

bagaimana komposisi optimum dari TiO2 sehingga dapat lebih mengoptimalkan 

kemampuan dari komposit kitosan-TiO2. Selain itu juga perlu dilakukan penelitian 

untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi kemampuan optimum degradasi 

seperti waktu kontak, konsentrasi larutan dan juga pH larutan. Dalam penelitian 

ini kitosan dengan TiO2 akan dibuat campuran sehingga membentuk campuran 

TiO2 – kitosan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian terkait penanganan limbah di atas, maka : 

1. Limbah cair industri tekstil mengandung berbagai bahan pencemar yang 

bersifat toksik dan karsinogenik. 

2. Diperlukan alternatif penanganan limbah zat warna yang dapat membuat 

limbah zat warna tersebut menjadi tidak berbahaya bagi lingkungan. 

3. Beberapa faktor yang mempengaruhi kemampuan optimum proses degradasi 

seperti waktu kontak, konsentrasi polutan dan pH larutan 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. Pengemban yang digunakan adalah kitosan dari cangkang kepiting (callinectes 

sapidus) dan TiO2 yang digunakan adalah TiO2 hasil sintesis dengan metode 

non hidrolisis sol-gel 

2. Metode pencampuran yang digunakan adalah metode sol-gel dan 

pembentukan padatan menggunakan metode pembentukan beads. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah di atas, rumusan masalah yang dapat 

diusulkan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi 

waktu kontak ? 

2. Bagaimana pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi 

konsentrasi zat warna metilen biru ? 

3. Bagaimana pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi pH 

larutan metilen biru ? 

4. Bagaimana aktivitas campuran TiO2–kitosan setelah regenerasi menggunakan 

asam klorida (HCl) ? 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2-kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi 

waktu kontak. 

2. Mengetahui pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi zat 

warna metilen biru. 

3. Mengetahui pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan 

terhadap kemampuan menguraikan zat warna metilen biru dalam variasi pH 

larutan. 

4. Mengetahui aktivitas TiO2–kitosan yang telah diregenerasi menggunakan 

asam klorida (HCl).  

F. Manfaat Peneltian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

pengaruh komposisi berat TiO2 dalam campuran TiO2–kitosan terhadap variasi 

konsentrasi zat warna metilen biru dan waktu kontak serta pH larutan. Diharapkan 

hasil penelitian ini dapat 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. Karakterisasi terhadap kedua campuran memberikan hasil sebagai 

berikut : 

a. Spektra IR yang dihasilkan dari ketiga campuran memberikan 

informasi bahwa terjadi interaksi kimia antara TiO2 dengan kitosan 

yang ditandai dengan perubahan gugus fungsi pada gugus amida 

disekitar 1597,06 cm-1 serta serapan OH pada 3425,58. Hal ini juga 

ditunjukan dengan munculnya serapan pada bilangan gelombang 

400-647 cm-1 yang merupakan serapan khas ikatan Ti-O-Ti pada 

matriks kitosan. 

b. Spektra XRD menunjukan bahwa tidak ada perubahan struktur 

anatase kristal TiO2 setelah proses pencampuran. 

c. Waktu optimum ketiga campuran yaitu adalah 60 menit, di mana 

konsentrasi awal optimum untuk campuran TiO2-kitosan A adalah 

40 ppm, campuran TiO2-kitosan B adalah 6 ppm dan campuran 

TiO2-kitosan C adalah 170 ppm. pH optimum untuk campuran 

TiO2-kitosan A dan C adalah 8 sedangkan untuk campuran TiO2-

kitosan adalah pada pH 9. 
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d. Campuran TiO2-kitosan dapat diregenerasi menggunakan asam 

klorida 0,005 M dengan efisiensi sebesar 53,08%. 

e. Komposisi campuran TiO2-kitosan 0,25:1 memiliki aktivitas yang 

paling tinggi dalam menguraikan zat warna metilen biru. 

B. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, hal yang perlu 

dilakukan untuk menyempurnakan penelitian ini adalah : 

1. Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh komposisi berat kitosan 

dengan komposisi berat TiO2 yang dibuat tetap. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai proses yang terjadi 

dalam penghilangan zat warna metilen biru, apakah metilen biru 

terdegradasi atau hanya teradsorpsi saja atau mungkin kedua proses 

tersebut terjadi. 
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Lampiran 1 : Data Kurva Standar Metilen Biru 

 Konsentrasi 
MB (ppm) Absorbansi 

0 0 
1 0,145 
2 0,321 
3 0,476 
4 0,626 
5 0,758 
6 0,89 

 

Lampiran 2: Hasil Penguraian Metilen Biru dengan Variasi Waktu 

Waktu 
(menit) 

% konsentrasi yang 
terhilangkan  
Campuran C 

% konsentrasi yang 
terhilangkan  
campuran B 

% konsentrasi yang 
terhilangkan  
campuran A 

0 0 0 0 
30 39.35 22.94 27 
60 92.94 89.77 87.94 
90 80.85 59.65 37.65 
120 75.65 39.85 38 
150 72.9 50.88 36.8 

 

Lampiran 3: Hasil Penguraian Metilen Biru dengan Variasi Konsentrasi Metilen 
Biru 

a. Campuran C (Campuran TiO2-Kitosan 0,25:1) 

Konsentrasi 
awal 

(ppm) 

Konsentrasi yang terhilangkan 
dengan paparan sinar uv 

(ppm) 

Konsentrasi yang terhilangkan 
yanpa paparan sinar uv 

(ppm) 
0 0 0 
5 2.32 0.95 

10 4.24 0.17 
20 7.84 11.96 
30 16.35 14.223 
40 30.34 21.45 
50 41.622 29.97 
60 49.39 33.99 
70 57.399 38.96 
80 59.7 35.34 
90 60.17 10.95 
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100 81.72 17.43 
110 87.97 53.65 
120 90.2 53.38 
130 106.22 15.41 
140 99.8 14.6 
150 107.5 14.6 
160 115.2 14.5 
170 133.176 14.7 
180 93.65 14.6 
190 95.703 13.8 

 

b. Campuran B (Campuran TiO2-Kitosan 0,5:1) 

 

c. Campuran A (Campuran TiO2-Kitosan 1:1) 

Konsentrasi awal 
(ppm) 

Konsentrasi yang terhilangkan 
dengan paparan sinar uv 

(ppm) 

Konsentrasi yang terhilangkan 
tanpa paparan sinar uv 

(ppm) 
0 0 0 
5 1.87 0.21 

10 5.37 1.92 
20 14.53 3.75 
30 18.79 2.534 
40 23.31 8.986 
50 11.35 17.5 
60   12.23 

 

Konsentrasi awal 
(ppm) 

Konsentrasi yang 
terhilangkan dengan paparan 

sinar uv 
(ppm) 

Konsentrasi yang 
terhilangkan tanpa paparan 

sinar uv 
(ppm) 

0 0 0 
5 2.47 0.51 

10 4.61 2.67 
20 12.71 10.845 
30 16.69 10.44 
40 18.92 17.73 
50 20.47 17.365 
60 32.64 17.365 
70 20.9 24.527 
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Lampiran 4: Hasil Uji Penguraian Metilen Biru dengan Variasi Konsentrasi pH 
Metilen Biru  

a. Campuran C (Campuran TiO2-Kitosan 0,25:1) 

pH % konsentrasi yang terhilangkan 
(ppm) 

4 68.96 
5 69.59 
6 72.57 
7 74.04 
8 74.71 
9 71.58 

 

b. Campuran B (Campuran TiO2-Kitosan 0,5:1) 

pH % konsentrasi yang terhilangkan 
(ppm) 

4 49.47 
5 62.45 
6 66.83 
7 58.4 
8 59.52 
9 72.01 
10 60.89 

 

C. Campuran A (Campuran TiO2-Kitosan 1:1) 

ph % konsentrasi yang terhilangkan 
(ppm) 

4 60.55 
5 59.88 
6 60.05 
7 61.22 
8 64.78 
9 64.45 
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Lampiran 5: Spektra IR Kitosan kepiting  

 
 Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area 
1 354.9 6.424 14.461 370.33 339.47 28.684 7.997 
2 524.64 14.333 0.354 532.35 378.05 122.593 3.05 
3 586.36 13.201 1.037 640.37 540.07 87.049 2.14 
4 894.97 15.273 1.577 910.4 833.25 56.82 0.829 
5 1033.85 6.265 0.747 1041.56 918.12 125.602 3.819 
6 1080.14 5.527 1.897 1134.14 1049.28 102.174 6.966 
7 1327.03 16.859 1.51 1342.46 1280.73 45.693 1.584 
8 1381.03 14.364 2.184 1396.46 1350.17 37.12 1.415 
9 1427.32 14.075 3.868 1519.91 1404.18 87.144 5.743 

10 1597.06 15.576 3.821 1627.92 1527.62 71.647 3.388 
11 2152.56 31.498 1.39 2260.57 1890.24 179.133 3.423 
12 2345.44 30.52 0.731 2353.16 2268.29 42.612 0.196 
13 2368.59 29.065 1.67 2391.73 2353.16 20.239 0.471 
14 2877.79 10.212 1.261 2900.94 2399.45 351.457 1.29 
15 3425.58 4.416 14.459 3726.47 2993.52 800.383 244.768 
16 3749.62 21.423 1.193 3788.19 3734.19 35.27 0.525 
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Lampiran 6: Spektra IR Campuran TiO2-Kitosan A 
 

 
 

 Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area 
1 354.9 1.376 6.29 370.33 339.47 44.655 10.64 
2 509.21 1.831 0.25 516.92 378.05 217.753 12.114 
3 1033.85 5.574 0.699 1041.56 918.12 126.225 1.491 
4 1072.42 4.547 2.474 1134.14 1049.28 104.979 9.708 
5 1265.3 21.262 0.544 1273.02 1234.44 25.283 0.215 
6 1327.03 17.868 0.773 1334.74 1280.73 38.503 0.888 
7 1381.03 14.901 2.045 1396.46 1342.46 42.388 1.343 
8 1589.34 13.579 2.738 1612.49 1512.19 78.594 4.064 
9 1843.95 22.179 0.22 1851.66 1797.66 34.403 0.04 

10 2345.44 12.138 0.739 2353.16 1867.09 378.128 3.354 
11 2870.08 4.916 0.294 2885.51 2399.45 521.108 0.616 
12 2924.09 4.697 0.59 2978.09 2893.22 109.509 1.564 
13 3363.86 2.199 4.346 3641.6 2985.81 957.183 174.715 
14 3749.62 6.568 0.472 3765.05 3726.47 44.659 0.477 
15 3873.06 6.152 0.141 3888.49 3849.92 46.493 0.264 
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Lampiran 7: Spektra IR Campuran TiO2-Kitosan B 
 

 
 Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area 

1 354.9 8.43 44.19 370.33 331.76 24.67 11.34 
2 385.76 1.86 7.24 408.91 370.33 55.16 14.33 
3 424.34 4.16 1.34 470.63 416.62 70.19 1.95 
4 516.92 3.19 0.84 532.35 478.35 75.06 2.25 
5 563.21 3.06 0.95 871.82 547.78 408.08 34.63 
6 1033.85 6.73 0.62 1041.56 918.12 124.93 2.09 
7 1072.42 6.08 1.74 1134.14 1049.28 97.91 6.03 
8 1327.03 15.53 0.56 1334.74 1280.73 41.68 0.84 
9 1381.03 13.07 1.13 1396.46 1334.74 51.98 0.76 

10 1589.34 12.1 2.72 1620.21 1512.19 91.66 5.15 
11 1851.66 23.4 0.21 1859.38 1820.8 24.18 0.09 
12 2345.44 15.87 0.74 2353.16 1867.09 345.9 3.15 
13 2877.79 7.01 0.54 2900.94 2399.45 478 1 
14 3371.57 3.47 0.2 3387 2978.09 526.05 4.34 
15 3749.62 8.36 0.81 3788.19 3726.47 65.25 1.13 
16 3957.93 8.22 0.05 3965.65 3919.35 50.03 0.16 
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Lampiran 8: Spektra IR Campuran TiO2-Kitosan C 
 

 
 Peak Intensity Corr. Intensity Base (H) Base (L) Area Corr. Area 
1 308.61 2.487 6.092 316.33 293.18 32.248 5.512 
2 354.9 2.253 8.521 370.33 331.76 52.32 15.972 
3 509.21 3.249 1.266 547.78 378.05 228.376 13.868 
4 1033.85 9.668 0.675 1041.56 918.12 107.12 1.234 
5 1072.42 8.654 2.388 1134.14 1049.28 85.052 5.833 
6 1265.3 23.575 0.555 1273.02 1234.44 23.627 0.194 
7 1381.03 16.575 0.846 1388.75 1280.73 75.853 1.385 
8 1411.89 16.347 1.382 1504.48 1396.46 79.642 1.62 
9 1581.63 14.685 8.12 1766.8 1512.19 182.237 23.783 

10 2345.44 17.103 0.657 2353.16 1820.8 353.249 1.357 
11 2877.79 8.113 0.167 2885.51 2399.45 436.923 0.317 
12 2924.09 7.791 0.616 2978.09 2893.22 92.002 1.011 
13 3410.15 4.189 5.35 3664.75 2985.81 835.876 138.297 
14 3749.62 9.484 0.52 3765.05 3726.47 38.771 0.364 
15 3950.22 9.173 0.045 3957.93 3919.35 39.846 0.04 
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Lampiran 9: Difraktogram Sinar-X Kitosan Kepiting 
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Lampiran 10: Difraktogram Sinar-X Campuran TiO2-Kitosan A 
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Lampiran 11: Difraktogram Sinar-X Campuran TiO2-Kitosan B 
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Lampiran 12: Difraktogram Sinar-X Campuran TiO2-Kitosan C 
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Lampiran 13 : Difraktogram Sinar-X TiO2 Non Hidrolisis Sol-gel 
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