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ABSTRAK 

  
Telah dilakukan pembuatan TiO2 Plat Kaca untuk fotokatalis yang digunakan dalam proses 

fotodegradasi zat warna metilena biru. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan teknologi 

fotoadsorp dengan skala besar untuk proses penanganan limbah dalam jumlah besar. 

Teknologi fotoadsorp adalah modifikasi alat sederhana dengan menambahkan lampu UV 

sebanyak 8 unit untuk proses penyinaran dan dilakukan pengadukkan yang dimana pada 

pengaduknya dipasang TiO2 Plat Kaca. Pembuatan TiO2 Plat Kaca dilakukan dengan 

melapisi TiO2 yang mengandung etanol pada plat kaca. Pelapisan dilakukan dengan variasi 

TiO2 Plat Kaca 2, 4, 6, 8, dan 10x. Kemudian struktur kristal TiO2 Plat Kaca dianalisis 

menggunakan difraktometer sinar-X (XRD) dan didapatkan hasil terbaik pada pelapisan 

8x. Pengujian keefektifitasan TiO2 Plat Kaca dilakukan dengan menentukan waktu 

penyinaran (1, 2, 3, 4, 5 dan 6 jam) dan banyak lampu (2, 4, 6 dan 8 unit) maksimum yang 

diaplikasikan pada zat warna metilena biru 5 ppm dan didapatkan hasil maxmimum pada 

waktu penyinaran 6 jam dan banyak lampu 8 unit. Setelah ditentukan waktu penyinaran 

dan banyak lampu optimum, kemudian dilakukan variasi pelapisan optimum. Larutan 

sampel diuji menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis dengan panjang gelombang 663 nm. 

Kemudian didapatkan variasi pelapisan maximum sebesar 10 kali pelapisan. 
 

Kata Kunci : Metilena Biru, TiO2 Plat Kaca, Fotodegradasi 

      

 

1. PENDAHULUAN 
 
Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh zat pewarna, saat ini mulai cukup 

memprihatinkan, sehingga perlu adanya penanganan untuk mengatasi masalah tersebut. 

Banyaknya upaya penanganan secara konvensional seperti adsorpsi menggunakan zeolit 

atau karbon aktif namun terkadang hasilnya kurang efektif. Limbah zat warna merupakan 

senyawa organik yang terurai, bersifat resinten dan toksik. Salah satu zat warna yang 

sering digunakan dalam industri tekstil adalah metilen blue yang merupakan senyawa 

aromatik heterosiklik katonik.  
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Senyawa metilena biru mempunyai struktur benzena yang sulit untuk diuraikan, bersifat 

toksik, karsinogenik dan mutagenik (Ljubas, 2010). Selain itu, banyaknya molekul zat 

warna dalam air akan menganggu proses fotosintesis (Batista et all., 2010). Dalam industri 

tekstil metilena biru merupakan zat warna yang sering digunakan, karena harganya 

ekonomis dan mudah diperoleh. Zat warna metilen blue merupakan zat warna dasar yang 

penting dalam pewarna kulit, kain mori, kain katun dan tannin. Penggunaan metilena biru 

dapat menimbulkan beberapa efek, seperti iritasi saluran pencernaan jika tertelan, 

menimbulkan sianosis jika terhirup dan iritasi pada kulit jika tersentuh (Hamdaoui dan 

chiha, 2006). Metode penanganan limbah zat warna untuk memenuhi baku mutu 

pencemaran yang relatif murah dan mudah diterapkan adalah metode fotodegradasi 

menggunakan fotokatalis Titanium dioksida (TiO2) (Utubira et all, 2006). Aktivitas 

fotokatalis Titanium dioksida (TiO2) dapat ditingkatkan melalui pengembanan pada 

material pendukung,seperti adsorben (Andarini et all, 2012) (Ramadhana et all, 2013). 

Metode fotodegradasi dapat menguraikan limbah zat warna menjadi komponen-komponen 

sederhana melalui oksidasi fotokatalitik. Aktivitas fotokatalitik dari TiO2 dapat 

ditingkatkan dengan penambahan suatu dopan seperti dopan N dari urea yang akan 

menyebabakan fotokatalis lebih aktif bekerja pada daerah sinar tampak (Darzi, et all, 

2012). Fotokatalis TiO2 menerima banyak perhatian besar karena stabil (Chrysicopoulou, 

2008) dan aman bagi manusia (Maschiro, 2001). 

 

Fotokatalis biasanya dibagi menjadi dua jenis yaitu mobile dan imobile (tetap) (Li zhang, 

2000). Fotokatalis mobile umumnya berbentuk serbuk, sedangkan untuk imobilisasi 

fotokatalis dapat dilakukan dengan berbagai cara. Fotokatalis Titanium dioksida (TiO2) 

serbuk memiliki keuntungan dapat mendegradasi senyawa yang berbahaya dari limbah 

pewarna tekstil. Tetapi penggunaan TiO2 serbuk memiliki kelemahan dalam pengolahan 

limbah pewarna tekstil yaitu serbuk yang bersifat mobile (tetap) ini lebih cepat hilang dari 

larutan. Hal ini berakibat dalam mendegradasi limbah pewarna tekstil tidak efektif, karena 

membutuhkan jumlah yang banyak saat digunakan. Sedangkan jika TiO2 serbuk digunakan 

dalam jumlah banyak maka larutan menjadi keruh dan penyerapan cahaya pada proses 

degradasi akan menjadi kurang efektif. Pada fotokatalis imobile (bergerak) salah satu 

contohnya yaitu dengan pelapisan TiO2. Keuntungan dari Titanium dioksida (TiO2) plat 

kaca yaitu tidak menganggu pada proses purifikasi (pemurnian sampel) dan TiO2 plat kaca 

ini dapat dipergunakan berulang kali. TiO2 plat kaca tidak menganggu radiasi cahaya, 

sehingga TiO2 dapat bekerja secara maksimal dengan bantuan sinar. 
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Dalam penelitian ini digunakan TiO2 plat kaca sebagai fotodegradasi zat warna metilena 

biru menggunakan sumber sinar UV. Biasanya penelitian hanya dilaksanakan dalam skala 

kecil saja. Dari penelitian ini digunakan teknologi fotoadsorp dengan skala besar untuk 

proses penanganan limbah dalam jumlah besar. Teknologi fotoadsorp adalah modifikasi 

alat sederhana dengan menambahkan lampu UV sebanyak 8 unit untuk proses penyinaran 

dan dilakukan pengadukan yang dimana pada pengaduk dipasang TiO2 plat kaca dalam 

ukuran besar, guna untuk mengkatalis zat warna metilena biru yang akan menghasilkan 

oksidator untuk mendegradasi sejumlah limbah organik menjadi komponen-komponen 

yang sederhana dan tidak berdampak bagi lingkungan. 

 

2. METODE PENELITIAN 
 

Alat dan Bahan Penelitian 
 

Alat yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat peralatan gelas laboratorium 

seperti gelas beaker, erlenmeyer, spatula, pengaduk, corong, labu ukur 500 mL, kaca arloji, 

pipet ukur, mortar, penjepit, dan cawan petri. Satu set alat fotoadsorp yang terdiri dari 8 lampu 

uv 10 watt, pengaduk, kaca sampel, neraca analitik, spektrofotometri uv-vis (Shimadzu), oven 

(memmret), plat kaca ukuran 25,4 x 76,2 mm. 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Titanium dioksida (e-merck), 

aquadest, metilena biru (pa), H3PO4 76% (teknis), etanol 96% (teknis), aseton, alumunium 

foil, kertas saring. 
 
3. Metodologi Penelitian  
 

Plat kaca ukuran 25,4 x 76,2 mm sebanyak 20 buah direndam dengan H3PO4 76% selama 

30 menit agar kerak pada kaca dapat hilang atau bersih, kemudian dibilas dengan aquadest, 

dan dibilas lagi dengan aseton guna menghilangkan aquadest yang masih tertempel pada 

plat kaca. Setelah itu plat kaca di oven pada suhu 45
o
C selama 1 jam. Sebanyak 5 g 

Titanium dioksida (TiO2) ditambahkan etanol 96% sebanyak 50 mL sebagai pelarut. 

 

Larutan TiO2 dilapiskan pada plat kaca dengan cara direndam dan digoyang-goyang selama 3 

menit agar merata. Angkat plat kaca dan biarkan kering pada suhu ruang, setelah kering 

masukkan ke dalam oven dengan suhu 200
o
C selama 10 menit. Setelah di oven plat kaca di 

biarkan dingin kembali pada suhu ruang selama 15 menit. Proses pelapisan ini dilanjutkan 

dengan variasi pelapisan TiO2 sebanyak 2, 4, 6, 8 dan 10x pelapisan. Setelah selesai dilapisi 
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sampel plat kaca di oven kembali pada suhu 200
o
C selama 3 jam. Kemudian sampel di 

analisis dengan X-RD. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakterisasi XRD pada penelitian ini untuk mengetahui derajat kristalisasi dari lapisan 

tipis yang terbentuk pada TiO2 plat kaca. Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi XRD 

dengan variasi pelapisan TiO2 plat kaca 2, 4, 6, 8, dan 10x. Variasi pelapisan TiO2 plat 

kaca ini dibandingkan dengan TiO2 standart digunakan sebagai acuan adanya lapisan TiO2 

yang terbentuk pada plat kaca dan karakterisasinya sama dengan TiO2 standart. Data XRD 

TiO2 standart ditunjukkan pada gambar 4.1 di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.1 XRD TiO2 standart 

Dari data gambar di atas menunjukkan bahwa intensitas tertinggi pada TiO2 standart sebesar 

2025 dengan sudut 2θ= 25,2
0
 dan intensitas terendah dengan sudut 2θ= 76

0
 sebesar 67. Pada 

hasil pelapisan TiO2 plat kaca, yang memiliki kemiripan karakterisasi dengan TiO2 standart 

adalah pelapisan 8 kali. Data TiO2 plat kaca pelapisan 8x dapat dilihat pada gambar 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.2 XRD TiO2 plat kaca pelapisan 8x 
 

Dari hasil data di atas dapat disimpulkan bahwa adanya lapisan tipis yang terbentuk pada 

plat kaca, akan tetapi pada pelapisan 8x lebih baik dibandingkan pada 10x. Tujuan dari 
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penggunaan XRD ini adalah untuk mengetahui TiO2 ini terbentuk pada strukutur anatase, 

rutil atau brookil. Dan anatase terbentuk pada suhu 120-500
0
C.. Panjang gelombang 

maksimum diperoleh dari hubungan antara panjang gelombang dan absorbansi. Grafik 

ditunjukkan pada gambar 4.3 di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Scanning Metilena Biru 2,5 ppm dengan panjang gelombang 550-

710 nm 

 

Grafik di atas menunjukkan bahwa panjang gelombang maksimum dan larutan metilena 

biru 2,5 ppm adalah 663 nm dengan absorbansi 0,507 nm. Panjang gelombang maksimum 

dari larutan metilena biru yang diperoleh akan digunakan untuk absorbansi larutan 

metilena biru pada penelitian selanjutnya. Pada proses fotodegradasi metilena biru 

dilakukan dengan katalis TiO2 Plat Kaca dengan cara menyinari larutan metilena biru dan 

TiO2 Plat Kaca. Penyinaran dilakukan dengan menggunakan sinar UV dan pengaplikasian 

fotokatalis ini dilakukan dengan 2 tahap yaitu penentuan waktu penyinaran dan jumlah 

lampu optimum dan pelapisan TiO2 Plat kaca optimum. Penentuan waktu penyinaran dan 

lampu maksimum pada proses fotodegradasi metilena biru dengan katalis TiO2 Plat Kaca 

dilakukan dengan variasi waktu penyinaran selama 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 jam dan variasi 

lampu sebanyak 2, 4, 6, dan 8 unit terhadap larutan metilena biru 5 ppm 
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dan TiO2 Plat Kaca 6x pelapisan. Dari proses tersebut diperoleh hasil yang ditunjukkan pada 

grafik di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4.5 Pengaruh jumlah lampu terhadap lama penyinaran pada larutan metilena Biru 5 

ppm. Pada gambar 4.5 di atas dilakukan penyinaran menggunakan lampu UV sebanyak 2, 4, 

6, dan 8 unit dengan variasi lama penyinaran 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 jam. Banyaknya lampu dan 

lama penyinaran mempengaruhi proses fotodegradasi. Untuk mengetahui pengaruhnya dapat 

dihubungkan dengan presentase (%) degradasi. Penelitian (Dony dkk., 2013) menunjukkan 

bahwa waktu penyinaran mempengaruhi % degradasi zat warna metilena biru. Semakin lama 

waktu penyinaran maka % degradasi semakin tinggi. 

 

Penentuan pelapisan TiO2 Plat Kaca maximum pada proses fotodegradasi metilena biru 

dengan variasi katalis TiO2 Plat Kaca 2, 4, 6, 8, dan 10x pelapisan dilakukan dengan waktu 

penyinaran maksimum selama 6 jam dan banyak lampu UV optimum sebanyak 8 unit 

terhadap larutan metilena biru 5 ppm. Dari proses tersebut diperoleh hasil yang ditunjukkan 

pada grafik di bawah ini: 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

gambar 4.6 variasi pelapisan TiO2 Plat Kaca pada larutan Metilena Biru 5 ppm 
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4.4.3 Pengaruh Waktu Penyinaran dan Banyak Lampu Terhadap 
 

Penggunan TiO2 Plat Kaca 
 

Pengaruh penggunakan TiO2 Plat Kaca terhadap waktu penyinaran dan banyaknya lampu UV 

bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh antara waktu penyinaran dan banyaknya lampu 

dalam mendegradasi sampel metilena biru menggunakan analisis varian (Anova) dua faktor. 

Data analisis Anova ditunjukkan pada Tabel 4.6 sebagai berikut: 
 
Tabel 4.6 Perhitungan Anova 
 

ANOVA  
 Source of       

 Variation SS df MS F P-value F crit 

 Rows 929,260 3 309,753 63,152 9,71E-09 3,287 

 Columns 174,037 5 34,807 7,096 0,001375 2,901 

 Error 73,573 15 4,905    

 Total 1176,870 23     
 
 

Dari tabel 4.6 di atas menunjukkan bahwa dari kedua nilai F hitung yaitu 63,152 dan 7,096 

lebih besar dibandingkan dengan F tabel yaitu 3,287 dan 2,901. Hal ini menunjukkan bahwa 

ada pengaruh antara waktu penyinaran dan banyak lampu UV yang digunakan terhadap 

efektivitas fotodegradasi metilena biru. 

 
 

2. Kesimpulan Dan Saran 

 

Kesimpulan 
 

Dari hasil penelitian dan pembahasan diatas maka dapat disimpulkan bahwa : 

Semakin lama waktu penyinaran maka akan meningkatkan efektivitas fotodegradasi larutan 

Metilena Biru. Semakin banyak lampu Uv yang digunakan maka OH radikal yang dihasilkan 

akan bertambah juga, sehingga efektivitas % fotodegradasi Metilena Biru semakin tinggi. 

Fotodegradasi larutan Metilena Biru 5 ppm dapat tercapai secara maksimum dengan waktu 



 

 

penyinaran selama 6 jam dan banyak lampu Uv 8 unit yaitu sebesar 89,615%. Pelapisan TiO2 

plat kaca dalam mendegradasi Metilena Biru didapatkan 10x pelapisan lebih efektif dengan % 

terdegradasi 89,808%. 

 

Saran 

Pada penelitian ini diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat memodifikasi TiO2 plat 

kaca agar tidak mudah rontok pada saat diaplikasikan. Serta dapat dilakukan uji SEM, guna 

mengetahui ikatan yang terjadi pada TiO2 dan Plat kaca. 
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