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ABSTRAK 

Pencemaran air oleh zat warna metilen biru merupakan masalah lingkungan yang 

serius karena sulit terdegradasi secara alami. Penelitian ini bertujuan memanfaatkan 

limbah sisik ikan nila (Oreochromis niloticus) dan limbah magnetik pasir zirkon 

sebagai bahan dasar sintesis komposit beads kitosan-Fe₃O₄ untuk katalis foto-

Fenton dalam degradasi metilen biru. Kitosan disintesis melalui tahap deproteinasi, 

demineralisasi, depigmentasi,dan deasetilasi dengan rendemen 3,3%. Hasil FTIR 

menunjukkan perubahan struktur kimia yang ditandai dengan munculnya gugus 

amina bebas pada unit β-(1→4)-D-glukosamin. Pada komposit kitosan-Fe₃O₄, pita 

serapan Fe-O pada 560-580 cm⁻¹ mengonfirmasi keberadaan magnetit serta adanya 

interaksi antara Fe₃O₄ dengan gugus amina dan hidroksil kitosan. Analisis XRD 

menunjukkan puncak khas Fe₃O₄ pada 2θ sekitar 30,22°; 35,58°; dan 43,18° sesuai 

bidang (220), (311), dan (400). Pada komposit, puncak Fe₃O₄ masih teramati pada 

30,85°; 35,15°; dan 42,80°, serta muncul puncak kitosan pada 21,13°, yang 

menandakan terbentuknya komposit. Hasil SEM menunjukkan permukaan 

komposit kasar dan berpori dengan distribusi partikel Fe₃O₄ dalam matriks kitosan. 

Pada tahap adsorbsi yang paling tinggi adalah pada 2:1 dengan nilai C/Co nya 

0,3850 pada tahap foto-Fenton Nilai yang paling bagus adalah pada 1:1 dengan 

nilai akhir C/Co sebesar 0,0495 pada 1,5ml H₂O₂. Hasil ini menunjukkan bahwa 

komposit kitosan-Fe₃O₄ efektif, stabil, dan mudah dipisahkan secara magnetik 

untuk pengolahan limbah cair. 

Kata Kunci: metilen biru; foto-Fenton; limbah, beads; kitosan-Fe₃O₄ 
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ABSTRACT 

Water contamination by methylene blue dye constitutes a significant environmental 

concern due to its recalcitrance to natural degradation processes. This study 

investigates the valorization of tilapia (Oreochromis niloticus) fish scale waste and 

magnetic zircon sand for the synthesis of chitosan-Fe₃O₄ composite beads, which 

function as photo-Fenton catalysts for methylene blue degradation. Chitosan was 

prepared via sequential deproteinization, demineralization, depigmentation , and 

deacetylation, resulting in a yield of 3.3%. Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR) analysis revealed characteristic modifications in chemical structure, notably 

the appearance of free amine groups on the β-(1→4)-D-glucosamine moiety. In the 

chitosan-Fe₃O₄ composite, Fe–O absorption bands at 560–580 cm⁻¹ confirmed the 

presence of magnetite and interactions between Fe₃O₄ and the amine and hydroxyl 

functionalities of chitosan. X-ray diffraction (XRD) data exhibited signature Fe₃O₄ 

reflections at 2θ ≈ 30.22°, 35.58°, and 43.18°, corresponding to the (220), (311), 

and (400) planes. In the composite, Fe₃O₄ peaks persisted at 30.85°, 35.15°, and 

42.80°, alongside a chitosan peak at 21.13°, confirming composite formation. 

Scanning Electron Microscopy (SEM) highlighted a rough, porous composite 

morphology with Fe₃O₄ particles well-dispersed in the chitosan matrix. The optimal 

adsorption performance was achieved at a 2:1 ratio, yielding a C/Co value of 

0.3850, whereas the most effective photo-Fenton degradation occurred at a 1:1 

ratio, with a final C/Co of 0.0495 using 1.5 mL H₂O₂. These findings establish the 

chitosan-Fe₃O₄ composite as an efficient, stable, and magnetically recoverable 

material for aqueous waste remediation. 

Keywords: methylene blue; photo-Fenton; waste; beads; chitosan-Fe₃O₄ 
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