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ABSTRAK 
PENGARUH PENAMBAHAN HIDROGEN PEROKSIDA TERHADAP 

EFEKTIVITAS FOTODEGRADASI NAPHTHOL MENGGUNAKAN 

FOTOKATALIS TiO2 

Oleh: 

Rika Sulistyo Rini 

13630002 

Pembimbing 

Dr. Imelda Fajriati, M. Si. 

Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi zat warna naphthol 

menggunakan fotokatalis TiO2 dengan dan tanpa penambahan H2O2. Penelitian ini 

dilakukan pada sampel buatan dan sampel limbah batik. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji pengaruh penambahan H2O2 terhadap variasi waktu penyinaran, 

massa TiO2, konsentrasi H2O2 dan pH terhadap efektivitas fotodegradasi zat 

warna naphthol menggunakan fotokatalis TiO2.  

Penelitian dilakukan dengan mereaksikan zat warna naphthol dengan 

katalis TiO2 dan penambahan H2O2 dengan waktu penyinaran 15, 30, 45, 60,75, 

90 dan 105 menit. Pengaruh massa TiO2 dilakukan dengan variasi 5, 20, 35, 50, 

65, 80 dan 90 mg, variasi konsentrasi H2O2 yang ditambahkan dalam penelitian 

ini yaitu 5, 10, 15, 20, 25 dan 30% . Pengaruh pH zat warna naphthol juga diuji 

pada pH 5, 6, 7, 8, 9 dan 12,5. Hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan uji 

statistika ANOVA 2 Faktor. Pada sampel limbah batik, variasi waktu penyinaran 

dilakukan pada 30, 60 dan 90 menit, sedangkan variasi massa TiO2 sebesar adalah 

20, 50 dan 80mg, dengan konsentrasi H2O2 sebesar 5, 15 dan 25%. Pengaruh 

H2O2 terhadap fotodegradasi zat warna naphthol diukur terhadap penurunan nilai 

COD. 

Berdasarkan hasil penelitian H2O2 yang ditambahkan berpengaruh 

terhadap fotodegradasi naphthol karena laju reaksi dengan penambahan hidrogen 

peroksida lebih besar daripada laju reaksi tanpa penambahan hidrogen peroksida. 

Penyinaran selama 90 menit dengan degradasi sebesar 81,1762%. Massa TiO2 

berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi dengan efektivitas fotodegradasi 

tertinggi dicapai pada massa TiO2 95 mg dengan presentase degradasi 85,4468%. 

Konsentrasi H2O2  berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi ditunjukkan 

oleh F hitung = 67,2730 > F tabel = 2,8500. Efektivitas fotodegradasi tertinggi 

yaitu 39, 8339% dengan konsentrasi H2O2 15%. Pada variasi pH efektivitas 

fotodegradasi tertinggi pada pH 5 dengan persentase degradasi 99,5708%. Pada 

aplikasi limbah batik, efektifitas degradasi zat warna tertinggi yaitu 91,2186% 

pada saat ditambahkan TiO2 saja dan untuk persentase penurunan COD tertinggi 

pada saat ditambahkan TiO2 dan H2O2 yaitu 76,6645%. Konsentrasi H2O2 

berpengaruh signifikan terhadap degradasi zat warna pada sampel limbah karena 

F hitung = 156,375 > F tabel = 5,1400. 

Kata kunci : Fotodegradasi, zat warna naphthol, TiO2, H2O2 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan penduduk di Indonesia semakin tinggi seiring dengan 

bertambahnya tahun. Semakin banyaknya penduduk Indonesia maka kebutuhan 

bahan pokok semakin meningkat. Salah satu bahan pokok yang dibutuhkan adalah 

sandang, oleh karena itu perkembangan industri tekstil semakin berkembang 

pesat. Namun demikian, perkembangan industri tekstil tersebut tidak diimbangi 

dengan kesadaran yang tinggi dalam penanganan limbah. Salah satu dari limbah 

industri tekstil adalah limbah zat warna. Limbah zat warna ini merupakan 

senyawa organik yang berstruktur aromatik dan sukar terurai atau terdegradasi 

serta bersifat toksik (Widihati, 2011). Zat warna secara garis besar dibedakan 

menjadi dua yaitu zat warna alami dan zat warna sintetik. 

Zat warna alami merupakan zat warna yang diperoleh dari alam seperti 

tumbuh-tumbuhan baik secara langsung maupun tidak langsung, biasanya 

diperoleh dari ekstrak bagian tumbuh-tumbuhan tersebut. Zat warna sintetik 

merupakan zat warna buatan yang berupa turunan hidrokarbon aromatik seperti 

benzene, toluene, naftalena dan antrasena. Sifat dari zat warna sintetik lebih stabil 

jika dibandingkan dengan zat warna alami. Oleh karena itu pada umumnya 

industri tekstil menggunakan pewarna sintetik. Salah satu zat warna yang banyak 

digunakan adalah zat warna naphthol. Zat warna naphthol dipakai untuk 

mencelup warna secara cepat dan mempunyai warna yang kuat (Laksono, 2012). 
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Zat warna naphthol merupakan zat pewarna yang tidak larut dalam air 

terdiri dari dua komponen dasar yaitu naphthol dan komponen pembangkit warna 

yaitu golongan diazonium atau biasanya disebut dengan garam naphthol. Senyawa 

azo dan turunannya yang merupakan gugus benzena yang pada umumnya terdapat 

pada zat warna tekstil, seperti zat warna naphthol. Senyawa azo jika terlalu lama 

dilingkungan akan menjadi sumber penyakit karena mempunyai sifat karsinogenik 

dan mutagenik, maka perlu dicari alternatif efektif untuk menguraikan limbah 

tersebut (Christina, 2007). 

Pengolahan limbah perlu dilakukan karena apabila limbah zat warna 

langsung terbuang ke perairan dapat mencemari dan merusak ekosistem 

diperairan. Telah banyak dikembangkan saat ini penanganan limbah zat warna, 

antara lain metode adsorpsi, biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan 

ozonisasi. Namun metode-metode tersebut kurang efektif karena  memerlukan 

biaya yang tinggi untuk menanggulangi limbah zat warna tersebut. Banyak 

metode-metode lain yang bisa digunakan seperti koagulasi-flokulasi, osmosis 

balik dan adsorpsi menggunakan karbon aktif. Metode tersebut dilaporkan juga 

menimbulkan masalah lain seperti dihasilkannya fasa baru yang mengandung 

polutan yang lebih terkonsentrasi (Wijaya dkk., 2006). Sebagai metode alternatif 

digunakan metode fotodegradasi. 

Fotodegradasi merupakan proses penguraian suatu senyawa-senyawa 

organik menggunakan energi foton yang menyebabkan terjadinya reaksi oksidasi 

dan reduksi pada permukaan semikonduktor. Metode ini banyak digunakan karena 

mampu mendegradasi senyawa organik, logam berat maupun desinfeksi bakteri 



3 

 

 

 

dan relatif lebih murah serta mudah diterapkan. Fotodegradasi dapat berhasil 

dalam menanggulangi limbah zat warna karena adanya fotokatalis berupa padatan 

yang bersifat semikonduktor misalnya ZnO, TiO2, CdS dan Fe2O3. 

TiO2 lebih sering digunakan sebagai fotokatalis dalam fotodegradasi 

karena memiliki aktivitas yang tinggi serta stabil dalam proses biologi dan kimia. 

TiO2 jika disinari dengan UV, menyebabkan elektron (e
-
) tereksitasi dari pita 

valensi ke pita konduksi dan meninggalkan hole (h
+
) pada pita valensi yang dapat 

berinteraksi dengan air membentuk radikal ●OH. Radikal bersifat aktif dan dapat 

menguraikan senyawa organik, misalnya remazol black b (Prasetya N. B. A, dkk., 

2012). Pasangan elektron tersebut tidak stabil dan dapat kembali ke tempat 

asalnya dengan melepas panas. Untuk mencegah rekomendasi elektron - hole 

maka diperlukan suatu senyawa yang mampu mereduksi dan menjaga 

kesetimbangan muatan dalam sitem pasangan elektron - hole (Herman, J.M., 

1999). 

Penambahan hidrogen peroksida (H2O2) dapat mempengaruhi nilai 

konstanta laju reaksi fotodegradasi, karena hidrogen peroksida (H2O2) dapat 

mengikat elektron pada pita konduksi menghasilkan ●OH. Semakin tinggi 

pembentukan radikal hidroksil, maka akan semakin besar pula kemampuan 

fotokatalis untuk mengoksidasi senyawa organik, dengan demikian maka semakin 

banyak senyawa methylene blue yang terdegradasi sebagaimana yang dilakukan 

oleh Perdana, N.D (2014) tentang pengaruh penambahan hidrogen peroksida 

(H2O2) terhadap degradasi methylene blue dengan menggunakan fotokatalis ZnO-

Zeolit. Penelitian ini mempelajari pengaruh hidrogen peroksida (H2O2) terhadap 
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efektivitas fotodegradasi naphthol menggunakan fotokatalis TiO2, dengan 

konsentrasi H2O2 sebesar 5%,10%, 15%,20%, 25% dan 30%. Selain variasi 

hidrogren peroksida (H2O2) juga dilakukan variasi massa fotokatalis TiO2, waktu 

penyinaran dan pengaruh pH pada larutan naphthol. Penelitian ini dilakukan 

dalam sampel buatan dan sampel limbah batik. 

Pengaruh H2O2 terhadap fotodegradasi zat warna naphthol dalam sampel 

limbah industri rumahan diukur dengan menentukan perubahan nilai COD dalam 

cairan limbahnya. Pada penurunan nilai COD menunjukkan penambahan H2O2 

berpengaruh positif terhadap kemampan fotodegradasi zat warna naphthol oleh 

fotokatalis TiO2. Pengukuran penurunan nilai COD ini juga menjadi kebaruan 

dalam penelitian, karena sejauh penelusuran pustaka, pengukuran nilai COD 

akibat penambahan H2O2 dalam fotodegrdasi zat warna naphthol belum pernah 

dilakukan. 

B. Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah yang diambil dari banyaknya ruang lingkup 

yang ada dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Bahan fotokatalis yang digunakan adalah TiO2 merk Merck.

2. Limbah zat warna yang digunakan berasal dari limbah industri rumahan di

Yogyakarta. 

3. Pengaruh penambahan hidrogren peroksida (H2O2) terhadap limbah zat

warna industri rumahan diukur dengan perubahan nilai COD. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diambil sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan hidrogen peroksida (H2O2) terhadap

efektifitas fotodegradasi pewarna  naphthol dengan fotokatalis TiO2 pada 

variasi konsentrasi hidrogen peroksida (H2O2), massa TiO2, waktu 

penyinaran dan pH larutan zat warna? 

2. Bagaimanakah pengaruh penambahan H2O2 terhadap efektivitas

fotodegradasi sampel limbah zat warna dari industri rumahan terkatalis 

TiO2? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh penambahan hidrogen peroksida (H2O2) terhadap

efektifitas fotodegradasi pewarna naphthol dengan fotokatalis TiO2 dengan 

adanya variasi konsentrasi hidrogen peroksida (H2O2), massa TiO2, waktu 

penyinaran dan pH larutan zat warna. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan hidrogen peroksida (H2O2) terhadap

efektivitas fotodegradasi sampel limbah zat warna dari industri rumahan 

terkatalis TiO2. 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang pengaruh 

variasi konsentrasi hidrogen peroksida (H2O2), masaa TiO2, waktu penyinaran 

serta pengaruh pH pada fotodegradasi pewarna naphthol dengan fotokatalis TiO2 

dengan penambahan hidrogen peroksida (H2O2) dan tanpa penambahan hidrogen 

peroksida (H2O2). 
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  BAB V 
KESIMPULAN  DAN SARAN

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagi 

berikut: 

1. Waktu kontak TiO2 dengan UV berpengaruh signifikan terhadap

fotodegradasi zat warna karena laju reaksi dengan penambahan hidrogen 

peroksida lebih besar dari laju reaksi tanpa penambahan hidrogen 

peroksida, yaitu -0,5298 dan 0,0511. 

2. Massa TiO2 yang digunakan dalam fotodegradasi naphthol berpengaruh

signifikan terhadap fotodegradasi karena dengan bertambahnya massa 

TiO2 maka akan semakin banyak radikal hidroksil yang dihasilkan. 

3. Konsentrasi H2O2 berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi 

ditunjukkan oleh F hitung = 67,2730 > F tabel = 2,8500. 

4. pH berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi karena dengan adanya

perubahan struktur zat warna. 

5. Konsentrasi H2O2 berpengaruh signifikan terhadap degradasi zat warna

pada sampel limbah karena F hitung = 156,375 > F tabel = 5,1400. 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh pH dengan dan

tanpa H2O2 terhadap fotodegrdasi zat warna naphthol dengan pengukuran 

panjang gelombang dalam bebgai macam pH. 

2. Perlu dilakukan analisis sebelum dan sesudah fotodegrdasi menggunakan

FTIR dan GCMS. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Spektrum Panjang Gelombang Naphthol 

A. Spektrum Panjang Gelombang Naphthol 

B. Data Absorbansi dari Larutan Naphthol 18 ppm 

No Panjang Gelombang (nm) Absorbansi 

1. 591,4 0,668 
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Lampiran 2 Data Absorbansi dari Larutan Standar dan Kurva Standar Naphthol 

A. Kurva Standar Larutan Naphthol 

No. Nama Larutan Konsentrasi (ppm) Absorbansi 

1. Blanko (Akuades) 0 0,0000 

2. Standar 1 6 0,2210 

3. Standar 2 9 0,3390 

4. Standar 3 12 0,4470 

5. Standar 4 15 0,5650 

6. Standar 5 18 0,6680 

7. Standar 6 21 0,7860 

8. Standar 7 24 0,9020 
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Lampiran 3.  Perhitungan Konsentrasi Akhir Naphthol Setelah Fotodegradasi 

1. Perhitungan Konsentrasi Akhir Larutan Naphthol setelah Fotodegradasi

pada Variasi Waktu Kontak

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0375 – 0.0014 

Rumus : C = 
𝐴−𝑏

𝑎

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

A = Absorbansi 

a = 0,0375 (L. mg
-1

 . cm
-1

)       b = - 0.0014 

Konsentrasi Awal Kontrol : 𝐶 =  
0,882−(−0,0014)

0,0375
=  23, 5574 ppm 

Konsentrasi Awal dengan H2O2 : 𝐶 =  
0,874−(−0,0014)

0,0375
=  22, 6240 ppm 

Konsentrasi Fotodegradasi 15 menit : 𝐶 =  
0,3060−(−0,0014)

0,0375
=  8, 1974 ppm 

No. Kode Sampel 
Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1. Awal kontrol 0, 8820 0, 8820 

2. Awal dg h2o2 0, 8470 0, 8470 

3. Kontrol 15 menit 0, 5060 0, 5080 0, 5410 0, 5180 

4. Kontrol 30 menit 0, 4910 0, 4830 0, 4580 0, 4770 

5. Kontrol 45 menit 0, 4010 0, 4260 0, 3970 0, 4080 

6. Kontrol 60 menit 0, 4040 0, 3920 0,  3850 0, 3936 

7. Kontrol 75 menit 0, 3640 0, 3850 0, 3870 0, 3786 

8. Kontrol 90 menit 0, 2250 0, 2440 0, 1670 0, 2120 

9. Kontrol 105 menit 0, 2170 0, 1930 0, 2370 0, 2157 

10. 15 menit 0, 3140 0, 3100 0, 2950 0, 3060 

11. 30 menit 0, 2790 0, 2770 0, 2750 0, 2770 

12. 45 menit 0, 2580 0, 2820 0, 2620 0, 2673 

13. 60 menit 0, 3440 0, 3230 0, 3250 0, 3306 

14. 75 menit 0, 4470 0, 4300 0, 4020 0, 4260 

15. 90 menit 0, 1550 0, 1480 0, 1720 0, 1583 

16. 105 menit 0, 1570 0, 1550 0, 1490 0, 1536 
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No.  Kode Sampel  
Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1. Awal kontrol 0,8820     0, 8820 23,5574 

2. Awal dg h2o2 0,8470     0, 8470 22,6240 

3. 
Kontrol 15 

menit 
0,5060 0,5080 0,5410 0,5180 

13,8567 

4. 
Kontrol 30 

menit 
0,4910 0,4830 0,4580 0,4770 

12,7574 

5. 
Kontrol 45 

menit 
0,4010 0,4260 0,3970 0,4080 

10,9174 

6. 
Kontrol 60 

menit 
0,4040 0,3920 0, 3850 0,3936 

10,5334 

7. 
Kontrol 75 

menit 
0,3640 0,3850 0,3870 0,3786 

10,1334 

8. 
Kontrol 90 

menit 
0,2250 0,2440 0,1670 0,2120 

5,6907 

9. 
Kontrol 105 

menit 
0,2170 0,1930 0,2370 0,2157 

5,7884 

10. 15 menit 0,3140 0,3100 0,2950 0,3060 8,1974 

11. 30 menit 0,2790 0,2770 0,2750 0,2770 7,4240 

12. 45 menit 0,2580 0,2820 0,2620 0,2673 7,1654 

13. 60 menit 0,3440 0,3230 0,3250 0,3306 8,8534 

14. 75 menit 0,4470 0,4300 0,4020 0,4260 11 3974 

15. 90 menit 0,1550 0,1480 0,1720 0,1583 4,2587 

16. 105 menit 0,1570 0,1550 0,1490 0,1536 4,1334 

 

 

2. Perhitungan Konsentrasi Akhir Larutan naphthol setelah Fotodegradasi 

pada Variasi Massa TiO2 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0375 – 0.0014 

Rumus : C = 
𝐴−𝑏

𝑎
 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

A = Absorbansi 

a = 0,0375 (L. mg
-1

 . cm
-1

) 

b = - 0.0014  
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No. Kode Sampel 
Absorbansi Absorbansi Rata-

Rata I II II 

1. Awal 0,8850     0,8850 

2. Kontrol 5mg 0,5270 0,5810 0,5490 0,5523 

3. Kontrol 20mg 0,3780 0,3800 0,3860 0,3813 

4. Kontrol 35mg 0,3260 0,4010 0,3700 0,3656 

5. Kontrol 50mg 0,3010 0,3130 0,3090 0,3076 

6. Kontrol 65mg 0,2680 0,2620 0, 2650 0 265 

7. Kontrol 80mg 0,1820 0,1870 0,1760 0,1816 

8. Kontrol 95mg 0,1060 0,1000 0,0960 0,1006 

9. 5mg 0,3600 0,3770 0,3790 0,3720 

10. 20mg 0,2860 0,3020 0,2870 0,2916 

11. 35mg 0,2920 0,2930 0,2800 0,2883 

12. 50mg 0,2660 0,2580 0,2650 0,2630 

13. 65mg 0,2240 0,2280 0,2230 0,2250 

14. 80mg 0,1400 0,1480 0,1340 0,1406 

15. 95mg 0,1340 0,1270 0,1220 0,1276 

 

No. 
Kode 

Sampel 

Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II II 

1. Awal 0,8850     0,8850 23,6374 

2. Kontrol 5mg 0,5270 0,5810 0,5490 0,5523 14,7654 

3. 
Kontrol 

20mg 
0,3780 0,3800 0,3860 0,3813 

10,2054 

4. 
Kontrol 

35mg 
0,3260 0,4010 0,3700 0,3656 

9,7867 

5. 
Kontrol 

50mg 
0,3010 0,3130 0,3090 0,3076 

8,2400 

6. 
Kontrol 

65mg 
0,2680 0,2620 0,2650 0 265 

7,1040 

7. 
Kontrol 

80mg 
0,1820 0,1870 0,1760 0,1816 

4,8800 

8. 
Kontrol 

95mg 
0,1060 0,1000 0,0960 0,1006 

2,7200 

9. 5mg 0,3600 0,3770 0,3790 0,3720 9,9574 

10. 20mg 0,2860 0,3020 0,2870 0,2916 7,8134 

11. 35mg 0,2920 0,2930 0,2800 0,2883 7,7254 

12. 50mg 0,2660 0,2580 0,2650 0,2630 7,0507 

13. 65mg 0,2240 0,2280 0,2230 0,2250 6,0374 

14. 80mg 0,1400 0,1480 0,1340 0,1406 3,7867 

15. 95mg 0,1340 0,1270 0,1220 0,1276 3,4400 

Konsentrasi Awal : 𝐶 =  
0,885−(−0,0014)

0,0375
=  23, 6374 ppm 
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Konsentrasi Fotodegradasi TiO2 5 mg :  𝐶 =  
0,3720−(−0,0014)

0,0375
=  9,9574 ppm 

 

3. Perhitungan Konsentrasi Akhir Larutan naphthol setelah Fotodegradasi 

pada Variasi Konsentrasi H2O2 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0375 – 0.0014 

Rumus   : C = 
𝐴−𝑏

𝑎
 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

A = Absorbansi 

a = 0,0375 (L. mg
-1

 . cm
-1

)    b = - 0.0014  

 

No. Kode Sampel 
Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1. Awal 0,8180     0,8180 

2. Kontrol 0,5870 0, 5800 0,5870 0,5846 

3. 5% 0,5140 0, 5260 0,5510 0,5303 

4. 10% 0,5320 0, 5250 0,5220 0,5263 

5. 15% 0,4740 0, 5040 0,4970 0,4916 

6. 20% 0,5160 0, 5030 0,5160 0,5116 

7. 25% 0,5450 0, 5510 0,5550 0,5504 

8. 30% 0,5860 0, 5840 0,5940 0,5880 

 

Konsentrasi Awal  : 𝐶 =  
0,8180−(−0,0014)

0,0375
=  21,8507 ppm 

Konsentrasi Fotodegradasi dengan H2O2 5%  : 𝐶 =  
0,5303−(−0,0014)

0,0375
=  14,1787 

ppm 
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No. 
Kode 

Sampel 

Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1. Awal 0,8180 0,8180 21,8507 

2. Kontrol 0,5870 0, 5800 0,5870 0,5846 15,6267 

3. 5% 0,5140 0, 5260 0,5510 0,5303 14,1787 

4. 10% 0,5320 0, 5250 0,5220 0,5263 14,0720 

5. 15% 0,4740 0, 5040 0,4970 0,4916 13,1467 

6. 20% 0,5160 0, 5030 0,5160 0,5116 13,6800 

7. 25% 0,5450 0, 5510 0,5550 0,5504 15,7174 

8. 30% 0,5860 0, 5840 0,5940 0,5880 15,6267 

4. Perhitungan Konsentrasi Akhir Larutan naphthol setelah Fotodegradasi

pada Variasi pH

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0375 – 0.0014 

Rumus : C = 
𝐴−𝑏

𝑎

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

A = Absorbansi 

a = 0,0375 (L. mg
-1

 . cm
-1

)

b = - 0.0014  

No. Kode Sampel 
Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1. Ph 5 awal 0,7910 0,7910 

2. Ph 6 awal 0,7410 0,7410 

3. Ph 7 awal 0,7850 0,7850 

4. Ph 8 awal 0,7680 0,7680 

5. Ph 9 awal 0,8010 0,8010 

6. Ph asli (±12) awal 0,8270 0,8270 

7. Ph 5 kontrol 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 

8. Ph 6 kontrol 0,0040 0,0030 0,0020 0,0030 

9. Ph 7 kontrol 0,0030 0,0030 0,0020 0,0027 

10. Ph 8 kontrol 0,0050 0,0060 0,0060 0,0057 

11. Ph 9 kontrol 0,1400 0,1370 0,1370 0,1380 

12. Ph asli (±12) kontrol 0,5300 0,5830 0,5220 0,5450 

13. Ph 5 0,0020 0,0040 0,0030 0,0030 

14. Ph 6 0,0050 0,0020 0,0020 0,0030 

15. Ph 7 0,0030 0,0030 0,0040 0,0034 

16. Ph 8 0,0020 0,0030 0,0030 0,0027 

17. Ph 9 0,1440 0,1400 0,1290 0,1377 

18. Ph asli (±12) 0,4560 0,4700 0,4760 0,4674 
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Konsentrasi Awal pH 5: 𝐶 =  
0,7910−(−0,0014)

0,0375
=  21,1307 ppm 

No. Kode Sampel 
Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1. Ph 5 awal 0,7910 0,7910 21, 1307 

2. Ph 6 awal 0,7410 0,7410 19, 7974 

3. Ph 7 awal 0,7850 0,7850 20, 9707 

4. Ph 8 awal 0,7680 0,7680 20, 5174 

5. Ph 9 awal 0,8010 0,8010 21, 3974 

6. 

Ph asli (±12)

awal 0,8270 0,8270 

22, 0907 

7. Ph 5 kontrol 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0, 1174 

8. Ph 6 kontrol 0,0040 0,0030 0,0020 0,0030 0, 1174 

9. Ph 7 kontrol 0,0030 0,0030 0,0020 0,0027 0, 1280 

10. Ph 8 kontrol 0,0050 0,0060 0,0060 0,0057 0, 1094 

11. Ph 9 kontrol 0,1400 0,1370 0,1370 0,1380 3, 7094 

12. 

Ph asli (±12)

kontrol 0,5300 0,5830 0,5220 0,5450 

12, 5013 

13. Ph 5 0,0020 0,0040 0,0030 0,0030 0, 0907 

14. Ph 6 0,0050 0,0020 0,0020 0,0030 0, 1174 

15. Ph 7 0,0030 0,0030 0,0040 0,0034 0, 1094 

16. Ph 8 0,0020 0,0030 0,0030 0,0027 0, 1894 

17. Ph 9 0,1440 0,1400 0,1290 0,1377 3, 7174 

18. Ph asli (±12) 0,4560 0,4700 0,4760 0,4674 14, 5707 
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5. Perhitungan Konsentrasi Akhir Larutan naphthol setelah Fotodegradasi

pada Limbah Batik

No. Kode Sampel Absorbansi Absorbansi 

Rata-rata 

I II III 

1. Awal 1 0,8880 0,888 

2. Awal 2 0,761 0,761 0,761 

3. TiO2 * 0,076 0,077 0,077 0,0767 

4. TiO2 + H2O2 * 0,131 0,130 0,131 0,1307 

5. 30 menit 0,115 0,114 0,115 0,1150 

6. 60 menit 0,151 0,152 0,151 0,1510 

7. 90 menit * 0,131 0,130 0,131 0,1307 

8. 20 mg * 0,131 0,131 0,130 0,0767 

9. 50 mg * 0,434 0,434 0,433 0,4337 

10. 80 mg* 0,409 0,409 0,409 0,4090 

11. 5% 0,083 0,086 0,077 0,082 

12. 15% 0,121 0,121 0,121 0,121 

13. 25% 0,093 0,090 0,090 0,091 

Konsentrasi Awal 1: 𝐶 =  
0,8880−(−0,0014)

0,0375
=  21,7173 ppm 

Konsentrasi Awal 2: 𝐶 =  
0,761−(−0,0014)

0,0375
=  20,7040 ppm 

No. Kode 

Sampel 

Absorbansi Absorbansi 

Rata-rata 

Konsentrasi 

(ppm) 

I II III 

1. Awal 1 0,8880 0,888 23,7173 

2. Awal 2 0,761 0,761 0,761 20,7040 

3. TiO2 * 0,076 0,077 0,077 0,0767 2,0827 

4. TiO2 + H2O2 

*

0,131 

0,130 

0,131 0,1307 

3,5227 

5. 30 menit 0,115 0,114 0,115 0,1150 3,1040 

6. 60 menit 0,151 0,152 0,151 0,1510 4,064 

7. 90 menit * 0,131 0,130 0,131 0,1307 3,5227 

8. 20 mg * 0,131 0,131 0,130 0,0767 3,5227 

9. 50 mg * 0,434 0,434 0,433 0,4337 11,6027 

10. 80 mg* 0,409 0,409 0,409 0,4090 10,9440 

11. 5% 0,083 0,086 0,077 0,082 2,2240 

12. 15% 0,121 0,121 0,121 0,121 3,2640 

13. 25% 0,093 0,090 0,090 0,091 2,4640 
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Lampiran 4. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol 

1. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol pada Variasi Waktu 

Kontak 

 

No.  Kode Sampel  
Konsentrasi (ppm) Persentase 

Degradasi Awal  Akhir 

1. 
Kontrol 15 

menit 

23,5574 13,8567 41,1789% 

2. 
Kontrol 30 

menit 

23,5574 12,7574 45,8455% 

3. 
Kontrol 45 

menit 

23,5574 10,9174 53,6562% 

4. 
Kontrol 60 

menit 

23,5574 10,5334 55,2862% 

5. 
Kontrol 75 

menit 

23,5574 10,1334 56,9842% 

6. 
Kontrol 90 

menit 

23,5574 5,6907 75,8432% 

7. 
Kontrol 105 

menit 

23,5574 5,7884 75,4285% 

8. 15 menit 22,6240 8,1974 63,7668% 

9. 30 menit 22,6240 7,4240 67,1853% 

10. 45 menit 22,6240 7,1654 68,3283% 

11. 60 menit 22,6240 8,8534 60,8672% 

12. 75 menit 22,6240 11,3974 49,6225% 

13. 90 menit 22,6240 4,2587 81,1762% 

14. 105 menit 22,6240 4,1334 81,7300% 

 

% Fotodegradasi 15 menit = 
22,6240− 8,1974

22,6240
 𝑥 100% =  63,7668% 
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2. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol pada Variasi Massa TiO2 

 

No. 
Kode 

Sampel 

Konsentrasi (ppm) 
Persentase Degradasi 

Awal Akhir 

1. Kontrol 5mg 23,6374 14,7654 37,5337% 

2. 
Kontrol 

20mg 

23,6374 10,2054 56,8252% 

3. 
Kontrol 

35mg 

23,6374 9,7867 58,5965% 

4. 
Kontrol 

50mg 

23,6374 8,2400 65,1399% 

5. 
Kontrol 

65mg 

23,6374 7,1040 69,9459% 

6. 
Kontrol 

80mg 

23,6374 4,8800 79,3547% 

7. 
Kontrol 

95mg 

23,6374 2,7200 88,4928% 

8. 5mg 23,6374 9,9574 57,8744% 

9. 20mg 23,6374 7,8134 66,9447% 

10. 35mg 23,6374 7,7254 67,3170% 

11. 50mg 23,6374 7,0507 70,1714% 

12. 65mg 23,6374 6,0374 74,4582% 

13. 80mg 23,6374 3,7867 83,9800% 

14. 95mg 23,6374 3,4400 85,4468% 

  

% Fotodegradasi 5mg = 
23,6374− 9,9574

23,6374
 𝑥 100% =  57,8744% 
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3. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol pada Variasi Konsentrasi 

H2O2 

 

No. 
Kode 

Sampel 

Konsentrasi (ppm) Persentase 

Degradasi Awal Akhir 

1. Kontrol 21,8507 15,6267 28,4842% 

2. 5% 21,8507 14,1787 35,1110 % 

3. 10% 21,8507 14,0720 35, 5993% 

4. 15% 21,8507 13,1467 39,8339% 

5. 20% 21,8507 13,6800 37,3933% 

6. 25% 21,8507 15,7174 32,6579% 

7. 30% 21,8507 15,6267 28,0691% 

 

% Fotodegradasi 5% = 
21,8507− 14,1787

21,8507
 𝑥 100% =  35,1110 % 

 

4. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol pada Variasi pH zatWarna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Kode Sampel 
Konsentrasi (ppm) Persentase 

Degradasi Awal  Akhir 

1. Ph 5 kontrol 21, 1307 0, 1174 99,4444% 

2. Ph 6 kontrol 19, 7974 0, 1174 99,4069% 

3. Ph 7 kontrol 20, 9707 0, 1280 99,3896% 

4. Ph 8 kontrol 20, 5174 0, 1094 99,46668% 

5. Ph 9 kontrol 21, 3974 3, 7094 82,6642% 

6. 

Ph asli (±12) 

kontrol 

22, 0907 12, 5013 43,4092% 

7. Ph 5 21, 1307 0, 0907 99,5708% 

8. Ph 6 19, 7974 0, 1174 99,4069% 

9. Ph 7 20, 9707 0, 1094 99,4783% 

10. Ph 8 20, 5174 0, 1894 99,0769% 

11. Ph 9 21, 3974 3, 7174 82,6269% 

12. Ph asli (±12) 22, 0907 14, 5707 34,0415% 
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% Fotodegradasi pH 5 = 
21,1307− 0,0907

21,1307
 𝑥 100% =  99,5708 

 

5. Perhitungan Persentase Degradasi Naphthol pada Limbah Batik 

 

% Fotodegradasi TiO2 = 
23,7173− 2,0827

23,7173
 𝑥 100% =  91,2186  

Lampiran 5. Perhitungan Nilai COD 

No. Kode Sampel ml FAS Nilai COD (ppm) 

1. TiO2 * 5,8 111,44 

2. TiO2 + H2O2 * 6,85 44,58 

3. 30 menit 3,1 281,15 

4. 60 menit 3,1 275,04 

5. 90 menit * 6,85 44,58 

6. 20 mg * 6,85 44,58 

7. 50 mg * 5,4 136,91 

8. 80 mg* 4,85 171,93 

9. 5% 5,95 106,95 

10. 15% 4,8 177,248 

11. 25% 6,00 265,87 

12. Blanko 1 7,55 - 

13. Blanko 2 7,70 - 

Keterangan :   *    Sampel 1             Sampel 2 

 

No. Kode Sampel 
Konsentrasi (ppm) Persentase 

Degradasi 
Awal Akhir 

1. TiO2 * 23,7173 2,0827 91,2186 % 

2. TiO2 + H2O2 * 23,7173 3,5227 85,1471 % 

3. 30 menit 20,7040 3,1040 84,7324 % 

4. 60 menit 20,7040 4,0640 80,0105 % 

5. 90 menit * 23,7173 3,5227 85,1471 % 

6. 20 mg * 23,7173 3,5227 85,1471 % 

7. 50 mg * 23,7173 11,6027 51,0792 % 

8. 80 mg* 23,7173 10,9440 53,8565 % 

9. 5% 20,7040 2,2240 89,0609 % 

10. 15% 20,7040 3,2640 86,2300 % 

11. 25% 20,7040 2,4640 87,8804 % 
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Pembakuan FAS  = 
mL K2Cr2O7

𝑚𝐿 𝐹𝐴𝑆
 𝑥 0,1 

Pembakuan FAS 1  = 
3 mL

15,1 𝑚𝐿
 𝑥 0,1 

Pembakuan FAS 2 = 
3 mL

15,7 𝑚𝐿
 𝑥 0,1 

Nilai COD = 
(𝐴−𝐵)𝑥 𝑀 𝐹𝐴𝑆 𝑥1000𝑥𝐵𝑒𝑂2𝑥 𝑃

𝑚𝐿 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

Dimana : A          = mL FAS yang digunakan untuk titrasi blanko 

B        = mL FAS yang digunakan untuk titrasi sampel 

M       = Molaritas FAS 

Be O2  = 8 

P         = Pengenceran 

 

Nilai COD TiO2 = 
(7,55−5,8)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 111,44 𝑚𝑔/𝐿  

Nilai COD TiO2 + H2O2= 
(7,55−6,85)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 44,58 𝑚𝑔/𝐿  

Nilai COD 30 menit = 
(7,7−3,1)𝑥 0,0191 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 281,15 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 60 menit = 
(7,7−3,2)𝑥 0,0191 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 275,04 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 90 menit = 
(7,55−6,85)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 44,58 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 20mg = 
(7,55−6,85)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 44,58 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 50mg = 
(7,55−5,4)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 136,91 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 80mg = 
(7,55−4,85)𝑥 0,0199 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 171,936 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 5%  = 
(7,7−5,95)𝑥 0,0191 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 106,95 𝑚𝑔/𝐿 
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Nilai COD 15% = 
(7,7−4,8)𝑥 0,0191 𝑥 8 𝑥1000

2,5
= 177,248 𝑚𝑔/𝐿 

Nilai COD 25% = 
(7,7−6,25)𝑥 0,0191 𝑥 8 𝑥1000𝑥3

2,5
= 265,87 𝑚𝑔/𝐿 

 

Lampiran 6. Perhitungan Penurunan Nilai COD 

No. Kode Sampel ml FAS Nilai COD (ppm) Penurunan 

Nilai COD 

1. TiO2 * 5,8 111,44 41,5619 % 

2. TiO2 + H2O2 * 6,85 44,58 76,6645 % 

3. 30 menit 3,1 281,15 9,80334 % 

4. 60 menit 3,1 275,04 11,7641 % 

5. 90 menit * 6,85 44,58 76,6645 % 

6. 20 mg * 6,85 44,58 76,6645 % 

7. 50 mg * 5,4 136,91 28,3333 % 

8. 80 mg* 4,85 171,93 10,0000 % 

9. 5% 5,95 106,95 65,6892 % 

10. 15% 4,8 177,248 43,1253 % 

11. 25% 6,00 265,87 14,7053 % 

12. Blanko 1 7,55 - - 

13. Blanko 2 7,70 - - 

14. Awal 1 7,25 191,04 - 

15. Awal 2 2,6 311,712 - 

Keterangan :   *    Sampel 1             Sampel 2 

Penurunan COD TiO2 = 
191,04−111,44

191,04
𝑥100% = 41,5619 % 

Penurunan COD TiO2 + H2O2 = 
191,04−44,58

191,04
𝑥100% = 76,6645 % 

Penurunan 30 menit = 
311,712−281,15

311,712
𝑥100% =9,80334 % 

Penurunan 60 menit = 
311,712−275,04

311,712
𝑥100% =11,7641 % 

Penurunan COD 90 menit = 
191,04−44,58

191,04
𝑥100% = 76,6645 % 

Penurunan COD 20mg = 
191,04−44,58

191,04
𝑥100% = 76,6645 % 

Penurunan COD 50mg = 
191,04−1136,91

191,04
𝑥100% = 28,3333 % 

Penurunan COD 80mg = 
191,04−171,936

191,04
𝑥100% = 10,0000 % 
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Penurunan 5% = 
311,712−106,95

311,712
𝑥100% =65,6892 % 

Penurunan 15% = 
311,712−177,248

311,712
𝑥100% =43,1253 % 

Penurunan 25% = 
311,712−265,872

311,712
𝑥100% =14,7053 % 
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 

 

Larutan natrium naphtholat dan 

diazonium 

 

Larutan naphthol 

 

Larutan standar naphthol 6, 9, 12, 15, 

18, 21,24 ppm 

 

Larutan naphthol + TiO2 

 

Sebelum dan sesudah fotodegradasi 

 

 

Larutan naphthol pH 8 
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Sampel + pereaksi asam sulfat 

 

Refluks tertutup 

 

Sampel uji cod + indikator ferroin 

 

Setelah dititrasi dengan FAS 
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Lampiran 8. Hasil karakterisasi TiO2 serbuk dari Merck menggunakan XRD (X-

Ray Diffraction) dan JCPDS fase kristal Anatase dan Rutile 

Peak List 

General information 

Analysis date 2017/10/03 09:30:36 

Sample name TiO2 Measurement date 2017/10/03 09:00:26 

File name 1353-XRD-2017.ras Operator administrator 

Comment   

 

 

Measurement profile 

 

 

2-theta (deg)

In
te

n
s
it
y
 (

c
p
s
)

20 40 60

  0.0e+000

  5.0e+003

  1.0e+004

  1.5e+004



88 

 

 

 

 

 

JCPDS TiO2 fase kristal Anatase (JCPDS No. 04-0477) 

 

 

 

 

No

. 

2-

theta(deg) 

d(ang.) Height(cp

s) 

FWHM(de

g) 

Int. I(cps 

deg) 

Int. 

W(deg) 

Asym. 

factor 

1 25.212(6) 3.5294(8) 10752(29

9) 

0.207(5) 2933(29) 0.273(10) 2.5(4) 

2 36.83(2) 2.4385(13

) 

809(82) 0.17(2) 186(9) 0.23(3) 1.4(8) 

3 37.670(11

) 

2.3860(7) 2612(148) 0.197(8) 684(12) 0.262(19) 1.1(2) 

4 38.429(14

) 

2.3406(8) 878(86) 0.160(17) 184(9) 0.21(3) 0.5(2) 

5 47.914(7) 1.8971(3) 3787(178) 0.203(7) 1003(13) 0.265(16) 1.5(2) 

6 53.763(8) 1.7036(2) 2368(140) 0.202(10) 652(11) 0.28(2) 1.3(2) 

7 54.924(8) 1.6703(2) 2365(140) 0.187(9) 605(10) 0.26(2) 0.97(16) 

8 61.988(15

) 

1.4959(3) 434(60) 0.16(2) 101(10) 0.23(5) 1.2(5) 

9 62.572(8) 1.48330(1

8) 

2000(129) 0.170(9) 499(14) 0.25(2) 1.7(5) 

10 68.612(14

) 

1.3667(2) 743(79) 0.222(17) 224(7) 0.30(4) 0.9(3) 

11 70.133(13

) 

1.3407(2) 840(84) 0.212(15) 240(8) 0.29(4) 0.55(18) 

12 74.915(15

) 

1.2666(2) 1258(102) 0.198(16) 336(14) 0.27(3) 1.4(5) 

Peak List 
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JCPDS TiO2 fase kristal Rutile (JCPDS No. 89-0522) 
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Lampiran 9. Hasil Uji F (ANOVA) dan Uji T 

 

1. Pengaruh Fotodegradasi dengan dan tanpa Penambahan Hidrogen Peroksida 

pada Variasi Konsentrasi 

 

 
 

 
 

Test of Homogeneity of Variances

persen_degradasi

2,627 6 14 ,064

Levene

Stat ist ic df 1 df 2 Sig.

ANOVA

persen_degradasi

,057 6 ,009 67,273 ,000

,002 14 ,000

,059 20

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
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Multiple Comparisons

Dependent  Variable: persen_degradasi

LSD

-,1223333* ,0096888 ,000 -,143114 -,101553

-,1183333* ,0096888 ,000 -,139114 -,097553

-,0836667* ,0096888 ,000 -,104447 -,062886

-,1036667* ,0096888 ,000 -,124447 -,082886

-,1423333* ,0096888 ,000 -,163114 -,121553

-,1800000* ,0096888 ,000 -,200780 -,159220

,1223333* ,0096888 ,000 ,101553 ,143114

,0040000 ,0096888 ,686 -,016780 ,024780

,0386667* ,0096888 ,001 ,017886 ,059447

,0186667 ,0096888 ,075 -,002114 ,039447

-,0200000 ,0096888 ,058 -,040780 ,000780

-,0576667* ,0096888 ,000 -,078447 -,036886

,1183333* ,0096888 ,000 ,097553 ,139114

-,0040000 ,0096888 ,686 -,024780 ,016780

,0346667* ,0096888 ,003 ,013886 ,055447

,0146667 ,0096888 ,152 -,006114 ,035447

-,0240000* ,0096888 ,027 -,044780 -,003220

-,0616667* ,0096888 ,000 -,082447 -,040886

,0836667* ,0096888 ,000 ,062886 ,104447

-,0386667* ,0096888 ,001 -,059447 -,017886

-,0346667* ,0096888 ,003 -,055447 -,013886

-,0200000 ,0096888 ,058 -,040780 ,000780

-,0586667* ,0096888 ,000 -,079447 -,037886

-,0963333* ,0096888 ,000 -,117114 -,075553

,1036667* ,0096888 ,000 ,082886 ,124447

-,0186667 ,0096888 ,075 -,039447 ,002114

-,0146667 ,0096888 ,152 -,035447 ,006114

,0200000 ,0096888 ,058 -,000780 ,040780

-,0386667* ,0096888 ,001 -,059447 -,017886

-,0763333* ,0096888 ,000 -,097114 -,055553

,1423333* ,0096888 ,000 ,121553 ,163114

,0200000 ,0096888 ,058 -,000780 ,040780

,0240000* ,0096888 ,027 ,003220 ,044780

,0586667* ,0096888 ,000 ,037886 ,079447

,0386667* ,0096888 ,001 ,017886 ,059447

-,0376667* ,0096888 ,002 -,058447 -,016886

,1800000* ,0096888 ,000 ,159220 ,200780

,0576667* ,0096888 ,000 ,036886 ,078447

,0616667* ,0096888 ,000 ,040886 ,082447

,0963333* ,0096888 ,000 ,075553 ,117114

,0763333* ,0096888 ,000 ,055553 ,097114

,0376667* ,0096888 ,002 ,016886 ,058447

(J) konsentrasi_h2o2

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0%

10%

15%

20%

25%

30%

0%

5%

15%

20%

25%

30%

0%

5%

10%

20%

25%

30%

0%

5%

10%

15%

25%

30%

0%

5%

10%

15%

20%

30%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

(I) konsentrasi_h2o2

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

Mean

Dif f erence

(I-J) Std.  Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Conf idence Interv al

The mean dif f erence is signif icant at the .05 lev el.*. 
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2. Pengaruh Fotodegradasi dengan Penambahan Hidrogen Peroksida pada 

Limbah 

 

 ANOVA 

 

pesen_degradasi  

  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 
,003 2 ,001 156,375 ,000 

Within Groups ,000 6 ,000     

Total ,003 8       

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Paired Samples Test

-,3520167 ,8421929 ,3438238 -1,23584 ,5318106 -1,024 5 ,353h2o2 0% - h2o2 3%Pair 1

Mean Std.  Dev iation

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)

Multiple Comparisons

Dependent  Variable: pesen_degradasi

LSD

-,0390000* ,0023094 ,000 -,044651 -,033349

-,0090000* ,0023094 ,008 -,014651 -,003349

,0390000* ,0023094 ,000 ,033349 ,044651

,0300000* ,0023094 ,000 ,024349 ,035651

,0090000* ,0023094 ,008 ,003349 ,014651

-,0300000* ,0023094 ,000 -,035651 -,024349

(J) konsentrasi_h2o2

15%

25%

5%

25%

5%

15%

(I) konsentrasi_h2o2

5%

15%

25%

Mean

Dif f erence

(I-J) Std.  Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Conf idence Interv al

The mean dif f erence is signif icant at the .05 lev el.*. 
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Lampiran 10. Tabel Distribusi F untuk Probabilita 0,05 

df 
untuk 
peny
ebut 
(N2) 

Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05 
df untuk pembilang (N1) 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

1  161  199  216  225  230  234  237  239  241  242  243  244  245  245  246  

2  18.51  19.00  19.16  19.25  19.30  19.33  19.35  19.37  19.38  19.40  19.40  19.41  19.42  19.42  19.43  

3  10.13  9.55  9.28  9.12  9.01  8.94  8.89  8.85  8.81  8.79  8.76  8.74  8.73  8.71  8.70  

4  7.71  6.94  6.59  6.39  6.26  6.16  6.09  6.04  6.00  5.96  5.94  5.91  5.89  5.87  5.86  

5  6.61  5.79  5.41  5.19  5.05  4.95  4.88  4.82  4.77  4.74  4.70  4.68  4.66  4.64  4.62  

6  5.99  5.14  4.76  4.53  4.39  4.28  4.21  4.15  4.10  4.06  4.03  4.00  3.98  3.96  3.94  

7  5.59  4.74  4.35  4.12  3.97  3.87  3.79  3.73  3.68  3.64  3.60  3.57  3.55  3.53  3.51  

8  5.32  4.46  4.07  3.84  3.69  3.58  3.50  3.44  3.39  3.35  3.31  3.28  3.26  3.24  3.22  

9  5.12  4.26  3.86  3.63  3.48  3.37  3.29  3.23  3.18  3.14  3.10  3.07  3.05  3.03  3.01  

10  4.96  4.10  3.71  3.48  3.33  3.22  3.14  3.07  3.02  2.98  2.94  2.91  2.89  2.86  2.85  

11  4.84  3.98  3.59  3.36  3.20  3.09  3.01  2.95  2.90  2.85  2.82  2.79  2.76  2.74  2.72  

12  4.75  3.89  3.49  3.26  3.11  3.00  2.91  2.85  2.80  2.75  2.72  2.69  2.66  2.64  2.62  

13  4.67  3.81  3.41  3.18  3.03  2.92  2.83  2.77  2.71  2.67  2.63  2.60  2.58  2.55  2.53  

14  4.60  3.74  3.34  3.11  2.96  2.85  2.76  2.70  2.65  2.60  2.57  2.53  2.51  2.48  2.46  

15  4.54  3.68  3.29  3.06  2.90  2.79  2.71  2.64  2.59  2.54  2.51  2.48  2.45  2.42  2.40  

16  4.49  3.63  3.24  3.01  2.85  2.74  2.66  2.59  2.54  2.49  2.46  2.42  2.40  2.37  2.35  

17  4.45  3.59  3.20  2.96  2.81  2.70  2.61  2.55  2.49  2.45  2.41  2.38  2.35  2.33  2.31  

18  4.41  3.55  3.16  2.93  2.77  2.66  2.58  2.51  2.46  2.41  2.37  2.34  2.31  2.29  2.27  

19  4.38  3.52  3.13  2.90  2.74  2.63  2.54  2.48  2.42  2.38  2.34  2.31  2.28  2.26  2.23  

20  4.35  3.49  3.10  2.87  2.71  2.60  2.51  2.45  2.39  2.35  2.31  2.28  2.25  2.22  2.20  

21  4.32  3.47  3.07  2.84  2.68  2.57  2.49  2.42  2.37  2.32  2.28  2.25  2.22  2.20  2.18  

22  4.30  3.44  3.05  2.82  2.66  2.55  2.46  2.40  2.34  2.30  2.26  2.23  2.20  2.17  2.15  

23  4.28  3.42  3.03  2.80  2.64  2.53  2.44  2.37  2.32  2.27  2.24  2.20  2.18  2.15  2.13  

24  4.26  3.40  3.01  2.78  2.62  2.51  2.42  2.36  2.30  2.25  2.22  2.18  2.15  2.13  2.11  

25  4.24  3.39  2.99  2.76  2.60  2.49  2.40  2.34  2.28  2.24  2.20  2.16  2.14  2.11  2.09  

26  4.23  3.37  2.98  2.74  2.59  2.47  2.39  2.32  2.27  2.22  2.18  2.15  2.12  2.09  2.07  

27  4.21  3.35  2.96  2.73  2.57  2.46  2.37  2.31  2.25  2.20  2.17  2.13  2.10  2.08  2.06  

28  4.20  3.34  2.95  2.71  2.56  2.45  2.36  2.29  2.24  2.19  2.15  2.12  2.09  2.06  2.04  

29  4.18  3.33  2.93  2.70  2.55  2.43  2.35  2.28  2.22  2.18  2.14  2.10  2.08  2.05  2.03  

30  4.17  3.32  2.92  2.69  2.53  2.42  2.33  2.27  2.21  2.16  2.13  2.09  2.06  2.04  2.01  

31  4.16  3.30  2.91  2.68  2.52  2.41  2.32  2.25  2.20  2.15  2.11  2.08  2.05  2.03  2.00  

32  4.15  3.29  2.90  2.67  2.51  2.40  2.31  2.24  2.19  2.14  2.10  2.07  2.04  2.01  1.99  

33  4.14  3.28  2.89  2.66  2.50  2.39  2.30  2.23  2.18  2.13  2.09  2.06  2.03  2.00  1.98  

34  4.13  3.28  2.88  2.65  2.49  2.38  2.29  2.23  2.17  2.12  2.08  2.05  2.02  1.99  1.97  

35  4.12  3.27  2.87  2.64  2.49  2.37  2.29  2.22  2.16  2.11  2.07  2.04  2.01  1.99  1.96  

36  4.11  3.26  2.87  2.63  2.48  2.36  2.28  2.21  2.15  2.11  2.07  2.03  2.00  1.98  1.95  

37  4.11  3.25  2.86  2.63  2.47  2.36  2.27  2.20  2.14  2.10  2.06  2.02  2.00  1.97  1.95  

38  4.10  3.24  2.85  2.62  2.46  2.35  2.26  2.19  2.14  2.09  2.05  2.02  1.99  1.96  1.94  

39  4.09  3.24  2.85  2.61  2.46  2.34  2.26  2.19  2.13  2.08  2.04  2.01  1.98  1.95  1.93  

40  4.08  3.23  2.84  2.61  2.45  2.34  2.25  2.18  2.12  2.08  2.04  2.00  1.97  1.95  1.92  

41  4.08  3.23  2.83  2.60  2.44  2.33  2.24  2.17  2.12  2.07  2.03  2.00  1.97  1.94  1.92  

42  4.07  3.22  2.83  2.59  2.44  2.32  2.24  2.17  2.11  2.06  2.03  1.99  1.96  1.94  1.91  

43  4.07  3.21  2.82  2.59  2.43  2.32  2.23  2.16  2.11  2.06  2.02  1.99  1.96  1.93  1.91  

44  4.06  3.21  2.82  2.58  2.43  2.31  2.23  2.16  2.10  2.05  2.01  1.98  1.95  1.92  1.90  

45  4.06  3.20  2.81  2.58  2.42  2.31  2.22  2.15  2.10  2.05  2.01  1.97  1.94  1.92  1.89  
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