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ABSTRAK 

PENINGKATAN EFEKTIVITAS FOTODEGRADASI  

CONGO RED MENGGUNAKAN TiO2-ZEOLIT  

DENGAN AERASI SEDERHANA 

Oleh: 

Titik Amaliatul Chamidah 

11630045 

 

Telah dilakukan aktivasi zeolit alam dan sintesis komposit TiO2-zeolit dan 

kajiannya sebagai Fotokatalis pada fotodegradasi Congo Red dengan perlakuan 

aerasi.Zeolit alam diaktivasi menggunakan asam fluorida (HF) dan asam klorida 

(HCl) sebagai pengemban TiO2 pada sintesis komposit TiO2-zeolit yang dilakukan 

dengan mereaksikan TiO2 P25 Desgussa dengan zeolit teraktivasi menggunakan 

pelarut etanol dengan pebandingan zeolit:TiO2:etanolsebesar 20:1:20. Pengujian 

material meliputi karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR dan XRF.Fotodegradasi 

terhadap larutan congo red dilakukan pada berbagai variasi yang meliputi waktu 

kontak, massa fotokatalis, dan pH serta dioptimalkan dengan aerasi sebelum 

penambahan komposit TiO2-zeolit pada larutan congo red. 

Hasil penelitian menunjukan keberhasilan aktivasi dan sintesis komposit yang 

ditunjukkan dengan terdapatnya puncak dan gugus fungsi dari zeolit dan TiO2-zeolit 

dalam difraktogram sinar X dan spektroskopi FTIR serta meningkatanya kandungan 

Ti pada TiO2-zeolit dari data XRF. Kajian fotodegradasi menunjukkan kondisi 

optimum degradasi larutan congo red yaitu menggunakan TiO2-zeolit sebesar 75 mg 

pada pH 10 selama 120 menit dengan persentase degradasi sebesar 75%. Aerasi 

meningkatkan efektivitas fotodegradasi sampai 14,63% pada pH initials dan 5,88% 

pada pH 10. 

 

Kata kunci: Aerasi,Congo Red, Fotodegradasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil di Indonesia mengalami perkembangan yang sangat pesat, 

permintaan akan produk-produk tekstil semakin lama semakin bertambah sehingga 

produksi pada tiap-tiap industri tekstil harus meningkat untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut. Industri tekstil merupakan salah satu penyumbang devisa paling penting 

selain minyak bumi dan pariwisata (Fatimah dkk, 2006), namun imdustri tekstil dapat 

menyebabkan masalah lingkungan yang tidak ringan jika pengolahan limbahnya 

kurang baik karena pada proses pewarnaan tekstil, sebagian besar zat warna yang 

digunakan dibuang sebagai limbah (Saraswati dkk, 2015).  

Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil umumnya merupakan 

senyawa organic non-biodegradable, sehingga dapat mencemari lingkungan terutama 

pada perairan (Wijaya dkk, 2006). Congo red merupakan salah satu zat warna yang 

sering digunakan pada industri tekstil, keberadaannya di perairan menyebabkan 

keseimbangan ekosistem perairan tidak stabil karena memiliki toksisitas yang cukup 

tinggi (Saraswati dkk, 2015), untuk itu pengolahan limbah zat warna yang dilakukan 

harus efektif dan efisien untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.   

Pengolahan limbah dimaksudkan untuk mengurangi volume, konsentrasi dan 

toksisitas limbah. Metode-metode yang dilakukan antara lainadalah metode adsorbsi, 

biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan ozonisasi. Metode-metode 
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tersebut cukup efektif dalam menanggulangi limbah namun metode tersebut 

memerlukan biaya operasional yang sangat besar.Metode-metode lain yang biasa 

digunakan, seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia, flokulasi, osmosis 

balik, dan adsorbsi menggunakan karbon aktif juga efektif Namun, metode-metode 

tersebut juga memiliki banyak kelemahan yaitu munculnya masalah baru seperti 

dihasilkannya fasa baru yang mengandung polutan yang lebih terkonsentrasi (Wijaya 

dkk., 2006).  

Metode fotodegradasi dengan reaksi fotokatalisis merupakan metode alternatif 

yang cukup murah dan efisien.Fotokatalisis adalah proses transformasi kimia yang 

melibatkan cahaya dan katalis guna mempercepat laju reaksi kimia (Linsebigler dkk, 

1995). Oleh karena itu proses fotodegradasi nantinya diharapkan dapat menghasilkan 

produk yang lebih ramah lingkungan karena diharapkan strukturnya  berubah menjadi 

lebih sederhana sehingga toksisitasnya berkurang. Proses fotodegradasi memerlukan 

bahan semikonduktor diantaranya yang paling unggul adalah TiO2. 

Peningkatkan aktifitasfotokatalitik TiO2dapat dilakukan dengan cara 

diembankan pada zeolit alam yang telah teraktivasi asam untuk memperoleh sifat 

khas yang jauh lebih baik dalam mendegradasi zat organik. Zeolit merupakan padatan 

kristal mikroporus dengan jaringan terbuka alumino silikat yang tersusun dari corner 

sharing SiO2 dan AlO4 tetrahedral (Wang dkk, 2007). Pada penelitian ini digunakan 

zeolit agar penggunaan bahan lebih irit dan lebih mudah menanganinya, selain itu 

kemampuan TiO2 sebagai fotokatalis akan meningkat pada distribusi yang merata 

pada padatan (Utubira, dkk, 2006).   
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Kajian fotodegradasikomposit TiO2-zeolit dilakukan terhadapcongo red yang 

dianggap mewakili salah satu zat warna yang digunakan pada pewarnaan 

tekstil,proses fotodegradasi dilakukan dengan berbagai macam variable untuk 

memperoleh kondisi yang optimum yaitu waktu penyinaran,massa fotokatalis dan pH 

serta dioptimalkan dengan perlakuan awal berupa aerasi secara difusi yaitu dengan 

mengalirkan sejumlah udara ke dalam air limbah melalui diffuser.  Udara yang masuk 

ke dalam air limbah nantinya akan berbentuk gelembung-gelembung (bubbles). 

Gelembung yang terbentuk dapat berupa gelembung halus (fine bubbles) atau kasar 

(coarse bubbles) (McWhirter dkk., 1989), aerasi menyebabkan adanya peningkatan 

jumlah oksigen yang terlarut didalam air, hal ini diharapkan dapat meningkatkan 

terbentuknya radikal hidroksil dan superoksidasehingga efektivitas fotodegradasi 

meningkat secara signifikan. 

B. Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang diambil adalah sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan sebagai fotokatalis adalah TiO2 P25 Degussa yang 

diembankan pada zeolit alam teraktivasi asam 

2. Zeolit yang digunakan berasal dari Nglipar Wonosari Gunung Kidul  

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah campuran zeolit alam dan TiO2 P25 Degussa dapat terbentuk 

komposit? 
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2. Bagaimana karakter fotokatalis TiO2-zeolit? 

3. Bagaimana kondisi optimum TiO2-zeolit dalam mendegradasi zat warna congo 

red yang meliputi variasi waktu kontak, variasi massa dan variasi pH? 

4. Bagaimana efektivitas aerasi secara difusi dalam fotodegradasi zat warna congo 

red dengan TiO2-zeolit? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui apakah campuran zeolit alam dan TiO2 P25 Degussa dapat 

terbentuk komposit 

2. Mengetahui karakter fotokatalis TiO2-zeolit 

3. Mengetahui kondisi optimum TiO2-zeolit dalam mendegradasi zat warnacongo 

red yang meliputi variasi waktu kontak, variasi massa dan variasi pH 

4. Mengetahui efektivitas aerasi secara difusi dalam fotodegradasi zat warna 

congo red dengan TiO2-zeolit 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapakan dapat memberikan informasi preparasi komposit 

TiO2-zeolit yang digunakan untuk mengurangi pencemaran limbah organik di 

lingkungan dan memberikan alternatif pengolahan limbah organik yang lebih baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pencampuran antara TiO2 P25 Degussa dan zeolit kemungkinan belum 

menghasilkan komposit seperti yang diinginkan dikarenakan diantara kedua 

senyawa ini belum terjadi ikatan secara kimia berdasarkan bukti-bukti yang ada 

2. Hasil karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR dan XRF menunjukkan bahwa 

modifikasi material yang dilakukan relatif berhasil dengan menghasilkan TiO2-

zeolit yang memiliki karakter khas yang lebih baik dari sebelumnya, yaitu dapat 

melakukan adsorbsi sekaligus fotodegradasi pada larutan congo red 

3. Kondisi optimum yang diperoleh untuk fotodegradasi larutan congo red yaitu 

menggunakan TiO2-zeolit sebanyak 75 mg pada pH 10 selama 120 menit 

dengan persentase degradasi sebanyak 75% 

4. Aerasi secara difusi dapat meningkatkan efektivitas fotodegradasi congo red 

menggunakan TiO2-zeolit, pada pH initial peningkatannya mencapai 14,63% 

sedangkan pada pH 10 peningkatan yang terjadi sebesar 5,88%  
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B. Saran 

Dengan berbagai keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka 

untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitaian berikut: 

1. Perlu dilakukan karakterisasi material menggunakan GSA untuk mengetahui luas 

permukaan zeolit alam sebelum dan sesudah aktivasi menggunakan asam.  

2. Perlu dilakukan kajian tentang produk hasil fotodegradasi menggunakan GC/MS 

ataupun HPLC untuk memperjelas penguraian senyawa congo red 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1.Hasil Karakterisasi XRD pada Zeolit Alam  
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Lampiran 2. Hasil Karakterisasi XRD pada Zeolit Teraktivasi 
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Lampiran 3. Hasil Karakterisasi XRD pada TiO2-Zeolit 
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Lampiran 4. Hasil Karakterisasi FT-IR pada Zeolit Alam  
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi FT-IR pada Zeolit Teraktivasi  
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi FT-IR pada TiO2-Zeolit  
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Lampiran 7. Hasil Karakterisasi XRF pada Zeolit Alam 
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Lampiran 8. Hasil Karakterisasi XRF pada Zeolit Teraktivasi  
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Lampiran 9. Hasil Karakterisasi XRF pada TiO2-Zeolit 
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Lampiran 10. Perhitungan Rasio Si/Al  

a. Rasio Si/Al pada Zeolit Alam 

Si = 
      

       
 x % SiO2 

= 
     

                
x 65,56 = 30,59 

Al = 
      

         
 x % Al2O3 

= 
     

                    
 x 11,04 = 2,81 

Rasio Si/Al = 
     

     
 = 10,88 

b. Rasio Si/Al pada Zeolit Teraktivasi  

Si =  
      

       
 x % SiO2 

= 
     

                
x 83,73 = 39,14 

Al = 
      

         
 x % Al2O3 

= 
     

                    
 x 8,31 = 2,198 

Rasio Si/Al = 
     

      
 = 17,81 
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y = 0.0402x 
R² = 0.9841 
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a. Persamaan garis kurva standar yang diperoleh yaitu (y = 0,040x)  

Sehingga konversi absorbansi ke konsntrasi diperoleh dari rumus berikut:  

[konsentrasi ( C) ] = 
               

     
 

b. Rumus Perhitungan Persentase Degradasi  

Persentase Degradasi = 
                                  

                
  x 100%  
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Lampiran 11. Spektra Panjang Gelombang Maksimum Congo Red 
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Lampiran 12.Hasil Pembuatan Kurva Standar Larutan Congo Red dan Rumus 

Perhitungan Persentase Degradasi Congo Red 
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Lampiran 13. Data JCPDS TiO2Anatase (standar) 
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Lampiran 14. Data JCPDS TiO2Rutile (Standar)  
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