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ABSTRAK

SINTESIS TITANIUM DIOKSIDA TEREMBANKAN ZEOLIT AKTIVASI
DALAM FOTODEGRADASI LIMBAH CAIR INDUSTRI TAHU

Alfina Nur Istigomah
18106030012

Telah dilakukan penelitian Sintesis Titanium Dioksida Terembankan Zeolit
Aktivasi dalam Fotodegradasi Limbah Cair Industri Tahu. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik material zeolit aktivasi dan sintesis TiO2-zeolit
sebagai katalis, kinetika degradasi dan uji parameter limbah cair tahu. Karakterisasi
gugus fungsional menggunakan spektrofotometer FTIR, kristalinitas menggunakan
difraksi sinar-X (XRD) dan pengukuran energi celah pita menggunakan UV-Vis
DRS. Kinetika degradasi terhadap katalis TiO.-zeolit dilakukan dengan variasi
kondisi reaksi, variasi berat dan variasi suhu dengan variasi waktu kontak secara
fotokatalitik O menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Uji parameter
limbah cair industri tahu dengan uji kadar COD, BOD, TSS dan pH.

Hasil karakterisasi zeolit aktivasi dan sintesis TiO.-zeolit menggunakan
FTIR dan XRD menunjukkan bahwa struktur zeolit aktivasi yang digunakan
sebagai pengemban adalah zeolit modernit dan impregnasi TiO»-zeolit telah
berhasil dilakukan. Karakterisasi dengan UV-Vis DRS menunjukkan bahwa adanya
TiO2 yang diembankan pada zeolit dapat menurunkan energi celah pita dari 3,03
eV menjadi 2,75 eV. Uji kinerja katalis TiO2-zeolit optimum pada fotodegradasi
waktu 30 menit dengan variasi berat 0,3 gram dan kinetika degradasi mengikuti
pseudo orde dua. Uji parameter limbah cair tahu menunjukkan kadar limbah tahu
secara fotokatalitik dengan persen degradasi COD (72%), BOD (17,8%), TSS
(51,7%) dan pH (6,1).

Kata Kunci : Fotokatalis, TiO.-zeolit, degradasi, limbah cair, katalis



BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan industri di Indonesia menjadi salah satu cara untuk
meningkatkan kesejahteraan dan taraf hidup masyarakat. Industri juga digunakan
sebagai peningkatan standar dalam bidang sumber daya alam dan sumber daya
manusia. Maraknya pembangunan kegiatan industri menimbulkan masalah
lingkungan hidup dan membutuhkan banyak perhatian. Pencemaran lingkungan
meningkat karena pembuangan limbah (cair, padat, gas) dengan kualitas dan
kuantitas yang semakin meningkat (Nursabrina dkk, 2021). Dunia industri saat ini
berkembang dengan pesat yang memberikan dampak negatif maupun dampak
positif terhadap segala aspek. Kemajuan teknologi menjadi salah satu peran penting
didalamnya.

Tahu menjadi salah satu makanan yang digemari masyarakat di Indonesia.
Konsumsi tahu selalu mengalami peningkatan, sehingga industri pabrik tahu
menjadi salah satu peluang dalam meningkatkan taraf perekonomian di masyarakat.
Aktivitas industri tahu ini menjadi salah satu penyalur pencemaran yang cukup
besar di lingkungan yang menyebabkan dampak negatif, dengan berkembangnya
sektor perindustrian mengakibatkan limbah yang dihasilkan semakin tinggi
(Masitho dkk, 2021).

Limbah menjadi permasalahan yang serius di seluruh dunia termasuk juga
di Indonesia, yang menjadi salah satu penyebab lingkungan tercemar dan
ketidaknyamanan di lingkungan. Limbah ialah buangan yang telah terpakai dan

tidak digunakan yang merupakan sisa-sisa kegiatan/produksi rumah tangga maupun



industri yang mengandung bahan beracun dan dapat membahayakan manusia,
hewan, tumbuhan dan lingkungan sekitar (Nababan, 2019). Salah satunya ialah
limbah cair yaitu hasil sisa atau sampingan dari proses pembuatan tahu berupa
limbah cair tahu yang mengandung banyak bahan organik seperti protein,
karbohidrat, lemak dan zat terlarut yang mengandung padatan tersuspensi (Rasmito
dkk, 2019)

Limbah cair yang terdapat disekeliling kita yaitu limbah cair tahu dihasilkan
dari proses perendaman, pencucian, perebusan, pengepresan, dan percetakan
(Lestari, 2018). Pencemaran lingkungan dari industri ini dikarenakan pembuangan
hasil limbah tahu dibuang secara sembarang oleh pelaku industri yang
menyebabkan keresahan masyarakat sekitar, bau tidak sedap dan menurunkan
kualitas air sehingga dapat merusak ekosistem di perairan (Masitho dkk, 2021).
Pengolahan yang kurang baik pada limbah cair tahu memberikan dampak yang
besar pada lingkungan sehingga dapat merusak ekosistem dan membunuh makhluk
dalam perairan (Rasmito, 2019). Baku mutu air limbah bagi pelaku industri kedelai
menurut  keputusan  Menteri  Lingkungan Hidup dan Kehutanan No.
P.68/Menlhk/Setjen/Kum1/8/2016 tentang baku mutu air limbah domestik adalah
parameter pH, BOD, COD, TSS, Amonia, minyak lemak serta total coliform
(Masitho, 2021) dan PermenLH No. 5 tahun 2014 lampiran XVIII kadar yang
diperbolehkan untuk parameter BOD 150mg/L, COD 300 mg/L, TSS 200mg/L dan
6-9 pH unit (Rasmito, 2019). Kualitas dan daya dukung perairan akan menurun jika
limbah cair tahu langsung dibuang ke badan air karena kandungan bahan organik

tinggi dan kadar COD juga cukup tinggi (Febrian dkk, 2020).



Berbagai upaya telah dilakukan dalam pengolahan limbah cair tahu seperti
biofilter, teknologi plasma, elektrokoagulasi namun metode-metode tersebut
kurang efektif dalam mengatasi permasalahan limbah cair dengan kandungan bahan
organik yang tinggi. Slamet dkk (2006) dalam Wardhani (2019), fotodegradasi
menggunakan fotokatalis merupakan metode yang efektif dalam menguraikan
senyawa berbahaya menjadi senyawa yang tidak berbahaya seperti pada H2O dan
CO.. Metode ini dilakukan dengan menggunakan katalis sebagai semikonduktor.
Fotokatalis ialah suatu reaksi kimia yang membutuhkan katalis dan unsur cahaya
untuk mempercepat reaksi dengan menggunakan material fotokatalis (Rahma,
2018). Material semikonduktor yang banyak digunakan ialah titanium dioksida
(TiO2), karena TiO2 harganya ekonomis, stabil secara kimia dan fisika,
semikonduktor, memiliki stabilitas yang tinggi, dan tidak beracun sehingga
semikonduktor ini dapat digunakan untuk pengolahan limbah industri (Syukron
dkk, 2019). Tujuan dikembangkannya metode-metode sintesis fotokatalis TiO agar
didapatkan metode yang efektif dan efisien (Suslick dan Prince, 1999) dalam
pengolahan limbah cair industri.

Fotokatalis TiO2> memiliki aktivitas yang tinggi sehingga tidak dapat
mengimbangi kemampuan dalam mengadsorpsi senyawa target, sehingga
fotokatalis TiO: jika digunakan dalam keadaan murni dan peluang kontak TiO:
dengan polutan kurang maksimal, hal ini juga disebabkan karena luas permukaan
TiO2 relatif rendah. Aktivitas fotokatalis TiO> dapat ditingkatkan dengan
mengembankan pada suatu adsorben. Zeolit ialah adsorben yang biasa digunakan

karena memiliki struktur 3 dimensi dengan pori yang besar (Wardhani, 2019).



Zeolit dapat dimodifikasi sesuai dengan yang dibutuhkan karena memiliki struktur
unik yang mudah diatur (Ali, 2019). Dalam dunia industri zeolit dimanfaatkan
sebagai adsorben, penghilang logam berat dan katalis. Namun pemanfaatan potensi
zeolit hingga saat ini belum maksimal sehingga perlu dikembangkan agar
aplikasinya lebih bervariasi (Muttaqii, 2019) karena zeolit merupakan salah satu
mineral yang banyak di temukan di Indonesia. Di Pulau Jawa sumber daya zeolit
yang paling banyak ditemukan di wilayah Wonosari dan Klaten (Setiawan, 2018).

Penelitian ini dilakukan pemanfaatan zeolit alam teraktivasi asam sulfat
(H2S04) yang berasal dari Kecamatan Wonosari Kabupaten Gunungkidul Daerah
Istimewa Yogyakarta. Zeolit alam ini digunakan sebagai pengemban fotokatalis
TiO2 untuk mengoptimalkan kemampuannya dalam mendegradasi limbah cair
industri tahu. Penelitian ini diharapkan menjadi alternatif dalam mengatasi masalah
pencemaran lingkungan (Setiyawati, 2020). Proses fotodegradasi dilakukan dengan
variasi kondisi reaksi, variasi berat dan variasi suhu. Pembaruan dalam penelitian
ini adalah fotodegradasi yang diaplikasikan pada limbah cair tahu dan uji kinerja

katalis untuk memperoleh titik optimum tingkat degradasi pada limbah cair tahu.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Sampel limbah cair yang digunakan untuk penelitian berada di daerah Piyungan,
Bantul, Yogyakarta.

2. Karakterisasi kristal TiO2 dilakukan memakai instrumen XRD, Uv-Vis DRS,
dan FTIR.

3. Zeolit alam yang digunakan berasal dari Gunungkidul, Yogyakarta.



4. Aktivasi zeolit alam dilakukan dengan menggunakan asam sulfat (H2SO4) 2 N.

5. Uji kinerja katalis dilakukan dengan pengukuran kadar COD (Chemical Oxygen
Demand) dengan beberapa variasi.

6. Uji parameter limbah cair yang digunakan ialah parameter COD, BOD, TSS dan
pH.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik fisik (gugus fungsi, ukuran kristal, struktur kristal dan
energi celah pita) dari material zeolit aktivasi dan komposit TiO,-zeolit?

2. Bagaimana uji kinerja TiO2-zeolit dalam mendegradasi kadar COD pada limbah
cair?

3. Bagaimana aplikasi TiO2-zeolit terhadap penurunan kadar limbah cair industri
tahu?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Mengkaji karakteristik fisik (gugus fungsi, ukuran kristal, struktur kristal dan
energi celah pita) material zeolit aktivasi dan komposit TiO2-zeolit.

2. Mengkaji uji kinerja TiO,-zeolit dalam uji COD pada limbah cair tahu.

3. Mengkaji aplikasi TiO2-zeolit dalam mendegradasi limbah cair industri tahu.



E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kajian
pengembangan zeolit alam yang belum dimanfaatkan secara maksimal melalui
aktivasi zeolit dan modifikasi zeolit yang diembankan pada TiO> sebagai katalis
dalam proses fotokatalis dan memberikan metode alternatif yang efisien dan efektif

dalam pengolahan limbah cair industri tahu.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pengolahan limbah cair secara fotokatalis
menggunakan Kkatalis TiO-zeolit dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Hasil analisa FTIR zeolit aktivasi menunjukkan puncak-puncak yang muncul
merupakan gugus fungsi dari kerangka zeolit, vibrasi ulur asimetri Al-O dan Si-
O pada bilangan gelombang 794,67 cm™ dan 1080,14 cm dan vibrasi tekuk Si-
O dan AI-O pada bilangan gelombang 470,63 cm™. Analisa dengan XRD
meunjukkan karakteristik zeolit mordenit dengan daerah 26 = 19,61; 21,182;
25,862; 26;959 dan 27,544. Hasil karakterisasi FTIR sintesis TiO-zeolit
menunjukkan pada bilangan gelombang 694,37 cm™ merupakan gugus fungsi
dari material TiO,. Analisa XRD menunjukkan karakteristik TiO» fasa anatase
dan monoklinik. Sedangkan hasil sintesis TiO.-zeolit didapatkan energi celah
pitanya mengalami penurunan dari TiO2 sintesis sebesar 3,03 eV menjadi 2,75
eV pada katalis TiO2-zeolit terlihat pada spektra UV-Vis Diffuse Reflectance
Spectroscopy (DRS).

2. Uji kinerja katalis TiO2-zeolit secara fotodegradasi menunjukkan bahwa
semakin besar massa katalis yang digunakan maka persen degradasi akan
semakin tinggi. Waktu kontak antara katalis dan limbah cair tahu paling
optimum yaitu 30 menit. Degradasi limbah cair tahu dengan katalis TiO2-zeolit
mengikuti Kinetika orde 2.

3. Pengolahan limbah cair tahu secara fotokatalis menggunakan katalis TiO2-zeolit

memiliki penurunan kadar pencemar limbah cair tahu dengan tingkat efektivitas
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adalah sebagai berikut: COD (72%), BOD (17,8%), TSS (51,7%) dan pH (6,1).
Dari keempat parameter tersebut parameter COD mengalami penurunan yang
paling tinggi, namun belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 tentang standar baku

mutu bagi industri tahu.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan
saran yang dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian lebih lanjut antara lain:
1. Perlu dilakukan analisa kromatografi lanjutan seperti GCMS dan HPLC agar
diketahui kandungan dari larutan sisa hasil fotodegradasi.
2. Perlu dilakukan karakterisasi menggunakan instrumen XRF untuk diketahui

unsur penyusun pada TiO2-zeolit.
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