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ABSTRAK

Titanium Dioksida (TiO;) dikenal sebagai fotokatalis yang banyak digunakan untuk
menguraikan masalah lingkungan seperti pencemaran limbah industri yang mengandung zat
warna, fenol, dan sejenisnya karena TiO, memiliki kerakteristik yang aktif dan stabil terhadap
proses biologi dan kimia. Metode penanganan limbah zat warna untuk memenuhi baku mutu
pencemaran yang relatif murah dan mudah diterapkan adalah metode fotodegradasi
menggunakan fotokatalis titanium dioksida (TiO2). Tujuan penelitian ini untuk mengetahui :
karakteristik celulosat asetat yang terbuat dari nata de soya, pengaruh perbandingan
konsentrasi TiO, dengan Nata de Soya terhadap karakteristik fisik (densitas dan swelling),
kemampuan TiO, dengan Nata de Soya pada pengolahan limbah pewarna textile secara
fotokatalis terhadap kualitas air limbah. Penelitian ini menggunakan metode fotodegradasi,
pengumpulan data dilakukan dengan metode kuantitatif. Hasil optimal massa Titanium
Dioksida dengan variasi massa (0;0,02, 0,04;0,06 0,08;0,1, gram). Larutan diaduk selama 30
menit. pengadukan larutan dituangkan dalam gelas beaker 250 ml dan didiamkan pada suhu
ruang waktu 12 jam supaya pelarut menguap dan membran dalam kondisi kering. massa yg
dihasilkan dan diukur ketebalan membran pada 5 titik menggunakan mikroskop cahaya
dengan lensa pembesaran 5x dengan ukuran 1-1,5 cm x 1-1,5 cm dan ditimbang massa
potongan membran. Fotokatalis Titanium Dioksida - Membran Nata de Soya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa variasi waktu pengadukan 3 jam, 6 jam dan 9 jam diperoleh waktu
optimum 9 jam dengan absorbansi 2.958 dikarenakan pada saat pengadukan terjadi perubahan
konstruksi yang ditandai mengkerutnya membran tetapi perubahan tersebut dilihat dengan
kasat mata.

Kata Kunci : titanium dioksida, pewarna tekstil merah, membran nata de soya

ISSN 2685-7065

34



Vol.1 No. 2

PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri terus meningkat seiring terbukanya persaingan pasar global.
Peningkatan industri tidak di imbangi dengan pengolahan limbah yang baik. Salah satu
industri yang berkembang pesat adalah industri tekstil. Umumnya industri tekstil
menghasilkan limbah zat warna (Wijaya dkk., 2006). Uji coba terdahulu pernah melakukan
penelitian tentang penanggulan limbah zat warna dengan metode koagulasi, penukar ion, dan
ozonasi. Akan tetapi dengan cara tersebut biaya yg dibutuhkan lebih banyak dalam
penggunaannya (Widhianti, 2010). Limbah zat warna adalah suatu senyawa organik yang
terurai, bersifat menghambat dan beracun. Bila limbah tersebut dibuang pada perairan maka
akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu zat warna yang sering digunakan
dalam industri tekstil adalah zat warna metilen orange, metilen biru dan metilen merah. Zat
pewarna merah ini berbahaya karena bisa mengakibatkan alergi, iritasi kulit, serta kangker.

Saat ini berbagai teknik penanganan limbah tekstil sedang dikembangkan, di antaranya adalah
metode fotodegradasi menggunakan radiasi sinar uv (ultraviolet) dari bahan fotokatalis. TiO,
dikenal sebagai fotokatalis yang banyak digunakan untuk menguraikan masalah lingkungan
seperti pencemaran limbah industri yang mengandung zat warna, fenol, dan sejenisnya karena
Ti0O, memiliki kerakteristik yang aktif dan stabil terhadap proses biologi dan kimia. Metode
penanganan limbah zat warna untuk memenuhi baku mutu pencemaran yang relatif murah dan
mudah diterapkan adalah metode fotodegradasi menggunakan fotokatalis titanium dioksida
(TiO,) (Utubira et all, 2006). TiO, merupakan bahan semikonduktor paling sering digunakan
sebagai fotokatalis dalam aplikasi reaksi fotokatalitik khususnya pengolahan limbah.

Beberapa kelebihan TiO, dari fotokatalisis semikonduktor yang lain yaitu TiO, memiliki

energi gap relative besar (3,2 eV) yang sesuai dimanfaatkan sebagai fotokatalis, tidak beracun,
harganya murah, melimpah di alam, memiliki stabilitas kimia tinggi pada kisaran pH yang
besar, katalis dan bahan kimia berbiaya rendah, tidak ada atau berhambatan rendah dengan
keberadaan ion yang umumnya berada di air, memerlukan kondisi reaksi yang relatif ringan
dan berhasil mendekomposisi beberapa polutan beracun dan sulit terurai (Andari dan
Wardhani 2014, Bayarri et al. 2005).

Fotokatalis biasanya dibagi menjadi dua jenis yaitu mobile dan imobile (tetap) (Li zhang,
2000). Fotokatalis mobile umumnya berbentuk serbuk, sedangkan untuk imobile fotokatalis
dapat dilakukan dengan berbagai cara. Fotokatalis Titanium dioksida (TiO,) serbuk memiliki
kelemahan dalam pengolahan limbah pewarna tekstil yaitu serbuk TiO, yang mudah
terkoagulasi dalam larutan sehingga larutan menjadi keruh dan penyerapan cahaya pada
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proses degradasi akan menjadi kurang efektif. Salah satu penanganan dari kelemahan tersebut
adalah penggunaan media pengemban TiO,.

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti ingin melakukan penelitian mengenai serbuk
katalis TiO, diembankan dengan membran selulosa asetat yang terbuat dari Nata de Soya.
Membran merupakan lapisan tipis yang dapat memisahkan partikel berdasarkan sifat gugus
fungsi dan ukurannya. Membran organik yang sedang dikembangkan adalah membran
selulosa asetat yang terbuat dari nata. Pada penelitian ini nata yang digunakan berasal dari air
rebusan kacang kedelai. Peneliti berharap penggunaan TiO, yang terendam pada nata de soya
bisa menjadi fotokatalisator yang lebih baik dalam degradasi larutan pewarna tekstil.

METODOLOGI

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas beaker, labu ukur, Erlenmeyer, pipet

Mobhr, thermometer, panci aluminium, penangas listrik, gelas ukur, ayakan, set alat press nata,
wadah plastic, pembakar Bunsen set alat cetak membran, spektrofotometri.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah air rebusan kacang kedelai, air kelapa, gula,
asam cuka, asam sitrat, ragi (fermipan), bibit nata/starter (Acetobacter xylinum), Natrium

hidroksida (NaOH), asam asetat glasial (CH3COOH), asam asetat anhidrat, asam sulfat

(H2SOy) (p=1,84 g/cmg, purify 95%), etanol (CoHsOH) 96%, indikator fenolftalein, aseton,
diclorometana (DCM), dimetil sulfoksida (DMSO), dimetil ftalat (DMF), Titanium Oksida

(TiOy), aguadimen, kertas saring, kertas pH universal.

5 L limbah cair cucian tempe yang sudah disaring ditambahkan 1 L air kelapa kemudian
dipanaskan hingga mendidih, ditambahkan gula pasir 1% (m/v), asam cuka 0,2% (v/v), asam
sitrat 0,1% (m/v), dan ragi (fermipan) 0,02% (m/v).

Nata yang sudah jadi dicuci dengan air mendidih selama 15 menit, larutan NaOH 1% selama
24 jam, larutan asam asetat 1% selama 24 jam dan air hingga pH nata mencapai netral.

Kemudian nata yang telah dicuci dilakukan press hingga kadar air berkurang dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 105°C selama 2 jam dan ditimbang massa nata kering.

Campuran 5 g selulosa dan 12 mL asam asetat glasial diaduk selama 60 menit pada suhu
400C, ditambahkan 20 mL asam asetat glasial dan ditambahkan 0,088 ml asam sulfat pekat.

Larutan selulosa ditambah aquades hingga terbentuk endapan selulosa asetat stabil. Endapan
selulosa asetat disaring dg kertas saring dan dicuci dengan aquadimen hingga pH 7 tercapai.
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Kemudian dikeringkan di dalam oven dengan suhu 50°C selama 12 jam. 0,5 gram serbuk

selulosa asetat Nata de Soya ditambahkan 2 mL aseton : 10 diclorometan, ditambahkan serbuk
TiO, dengan variasi massa (0;0,02, 0,04 ;0,06 0,08;0,1, gram)

Karakterisasi Selulosa Asetat Nata de Soya

Satu gram selulosa asetat nata de Soya dikeringkan pada suhu 1050C selama 2 jam,

kemudian ditambahkan 40 mL etanol dan dipanaskan selama 30 menit pada suhu 550C.

kemudian ditambahkan 40 mL larutan NaOH dan dipanaskan lebih lanjut selama 15 menit
pada suhu yang sama. Campuran didiamkan selama 3 hari pada suhu kamar dan kelebihan
NaOH dititrasi dengan HCI menggunakan indicator fenolftalein. Campuran didiamkan selama
1 hari untuk dititrasi balink dengan NaOH sampai terbentuk warna merah. Blanko
diperlakukan sama dengan contoh selulosa asetat. Kadar asetil dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut:

F
Kadar asetil (9) = [(D — C)N, + (A — B)N,]x (W)
Diketahui :

A = Volume NaOH yang diperlukan untuk titrasi contoh; B = Volume NaOH yang diperlukan
untuk titrasi blanko; C = Volume HCI yang diperlukan untuk titrasi contoh; D = Volume HCI
yang diperlukan untuk titrasi blanko; Na = Normalitas HCI; Nb = Normalitas NaOH; F = 4,305
untuk kadar asetil dan 6,005 untuk kadar asam asetat; W = Berat contoh (Radiman dkk, 2005)

Penentuan Gugus Fungsi Membran secara FTIR

Perekaman spektrum selulosa dan selulosa aseta yang berasal dari Nata de Soya pada bilangan
gelombang 450 cm-1 sampai 4000 cm-1 dilakukan dengan spectrometer FTIR Perkin Elmer.

Pernyiapan cuplikan dilakukan dengan metode pellet KBr.

Penentuan Karakterisasi Fisik Titanium Dioksida - Membran Nata de Soya

penentuan Densitas Membran

massa membran kering (gram)

Densitas = - . 3
volume membran kering (cm?)

Uji coba densitas diuji dengan menimbang membran, kemudian hasilnya dibagi dengan
volume kering. Penentuan  volume kering dilakukan dengan perkalian luas alas x tebal film
(Indarti dan Yudianti, 1995 dalam Piluharto, 2001).

Penentuan Derajat Swelling
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merendam membran ke dalam air pada suhu ruang dimana penelitian ini dilakukan sampai
tercapai kesetimbangan absorbsi air (berat konstan). Film kemudian diangkat dari air dan
derajat penggembungan (degree of swelling) dihitung dengan persamaan (Padmavathi dan
Chatterji, 1996 dalam Piluharto, 2001):

) massa kesetimbangan — massa awal
%Swelling = x 100%
massa awal

Aplikasi Pengolahan larutan pewarna textile dengan Fotodegradasi Titanium Dioksida -
Membran Nata de Soya.

Larutan Pewarna textile diukur kualitas airnya terlebih dahulu sesuai prosedur 3.2.8,
kemudian larutan limbah dilakukan proses fotodegradasi. 250 mL Limbah Cair Batik
dimasukkan ke dalam beaker glass 500 mL dan dimasukkan lembaran Titanium Dioksida -
Membran Nata de Soya dengan posisi penggantung. Larutan limbah diaduk dan disinari UV

dg variasi waktu penyinaran 3, 6, dan 9 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Selulosa Asetat Dari Nata De Soya

Nata de Soya merupakan selulosa nata yang terbuat dari bahan dasar limbah perebusan tempe
atau limbah proses pembuatan tahu. Pada penelitian ini, nata de soya yang digunakan terbuat
dari air rebusan kacang kedelai. Limbah perebusan tempe mengandung karbohidrat dan
protein. Proses pembuatan nata de soya dilakukan beberapa kali untuk mendapatkan jumlah
serbuk nata yang cukup untuk proses asetilasi pada rantai selulosa. Hasil asetilasi Nata de
Soya selanjutnya diuji gugus fungsinya berdasarkan analisis FTIR dan dianalisis kadar

asetilnya.

Gambar 4.1. Spektrum FTIR Selulosa Asetat Nata de Soya
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Berdasarkan grafik FTIR dari asetilasi Nata de Soya memiliki gugus fungsi yang serupa dengan
gugus fungsi selulosa asetat (gambar 4.1.). Kadar asetil pada selulosa asetat Nata de Soya
sebesar 5,9174%.

Pengaruh Waktu Pengadukan Terhadap Karakteristik Fisik Membran
Selulosa Asetat Nata de Soya

Pada pembuatan membran selulosa Nata de Soya membutuhkan lama pengadukan yang optimal
untuk menghasilkan struktur yang lebih rapat dan teratur. Penelitian ini menggunakan variasi
lama pengadukan yaitu 1; 3; 5; 7; dan 9 jam pada kondisi komponen penyusun optimum.

1 Jam 3Jam 5Jam 7 Jam 9 Jam

Gambar 4.2. Pengaruh waktu pengadukan membran terhadap penampakan permukaan membran
selulosa asetat nata de soya (CAngs) menggunakan mikroskop dengan perbesaran 20x

Berdasarkan gambar 4.2, pengadukan selama 9 jam menghasilkan struktur yang lebih rapat dan
teratur dengan nilai daya serap air yang rendah (gambar 4.3). Pada penelitian selanjutnya

digunakan lama waktu pengadukan Selama 9 jam.
Lama Pengadukan (jam)

Gambar 4.3 Pengaruh lama pengadukan membran selulosa asetat nata de soya (CAngs)
terhadap kemampuan menyerap air (% swelling)

Penentuan panjang gelombang Optimum pewarna tekstile merah

Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan pada larutan standar pewarna tekstil merah
(PTm) 50 ppm menggunakan kisaran panjang gelombang 400-550 nm dengan alat
Spektofotometer UV-VIS. Panjang gelombang optimum pada larutan pewarna tekstil merah
(PTm) 50 ppm menggunakan Spektofotometer UV-Vis didapatkan panjang gelombang 510 nm
(gambar 4.4) dengan interval 10 nm. Penentuan panjang gelombang yang diulangi dengan
interval 2 nm dan didapatkan panjang gelombang optimum 516 nm (gambar 4.2).
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Gambar 4.4 Penentuan Panjang gelombang optimum larutan pewarna tekstil merah dengan
interval 10 pada konsentrasi 50 ppm dalam pelarut aquadimen
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Gambar 4.5. Penentuan Panjang gelombang optimum larutan pewarna tekstil merah dengan
interval 2 nm pada konsentrasi 50 ppm dalam pelarut aquadimen

Pada panjang gelombang optimum 516 nm digunakan untuk menentukan kurva kalibrasi dari
larutan pewarna tekstil merah dengan konsentrasi dari 0 — 100 ppm (interval 10 ppm)
menggunakan Spektofotometer UV-VIS. Berdasarkan (gambar 4.6) didapatkan persamaan linier
y = 0.0065x + 0.5498 dengan nilai regresi linier (R?) = 0,9357 dan sensitivitas pengukuran
adalah 0,0065 ppm. nilai regresi linier (R digunakan untuk menentukan batas absorbansi agar
tidak melebihi R? yang telah ditentukan. Pada (gambar 4.5) juga dijelaskan bahwa semakin
tinggi nilai € (koefisien extingsi molar) diharapkan tingkat kesensivitas pengukuran akan lebih

baik, sehingga menimalisir kesalahan pada proses saat pengukuran panjang gelombang.

Absorbanst
z

1500
y = 0,0065x + 0.5498
1000 R =0.9357
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Gambar 4.6 Kurva standart larutan pewarna tekstil merah dengan panjang gelombang 516 nm.

4.4. Pengaruh Massa TiO2 pada Membran Selulosa Asetat Nata de Soya

Sebelum 0,5 gram serbuk selulosa asetat Nata de soya ditambahkan 2 ml aseton : 10 mi
diclorometan, fungsi penambahan aseton dan diclorometan karena keduanya memiliki momen
dipol yg besar (pemisahan muatan parsial negatif dan muatan parsial positif dalam molekul yang
sama) dan melarutkan spesi bermuatan positif melalui dipol negatif. Keduanya sangatlah efektif
ketika digunakan sebagai cairan pembersin dalam mengatasi tinta permanen. setelah
mendapatkan kondisi membran selulosa Nata de Soya yang optimum, maka prosedur yang
dilakukan selanjutnya adalah variasi penambahan TiO, sebagai katalisator. Variasi massa TiO,
yang digunakan adalah 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1 gram. Berdasarkan gambar 4.7, peningkatan
massa TiO, tidak memberikan perubahan yang signifikan pada struktur morfologi membran
selulosa asetat Nata de Soya.

Pengaruh Massa TiO, terhadap penampakan permukaan membran selulosa asetat nata de soya
(CAngs) — TiO, menggunakan mikroskop dengan perbesaran 20x
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Gambar 4.8 Pengaruh Massa TiO, terhadap kemampuan membran selulosa asetat nata de soya
(CANgs) — TiO, sebagai katalisator pewarna tekstil
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Berdasarkan (gambar 4.8), TiO» yang diembankan pada membran nata de soya dapat
meningkatkan efektifitas kinerjanya sebagai fotokatalisator pada larutan pewarna tekstil. Hal ini

dikarenakan keberadaan TiO» tidak memperkeruh warna larutan sehingga cahaya bebas masuk
melakukan fotodegradasi dan TiO, secara efektif dapat bekerja sebagai katalisator. penambahan
massa TiO> menunjukkan hasil yang baik pada penambahan 0,06 gram dalam setiap 0,5 gram

membran CApgs dengan pewarna yang terdegradasi meningkat dan daya serap air yang tidak

terlalu tinggi.

Aplikasi Pengolahan larutan pewarna textile dengan Fotodegradasi
Titanium Dioksida - Membran Nata de Soya

Berdasarkan dasarkan (gambar 4.9), variasi waktu pengadukan 3 jam, 6 jam dan 9 jam diperoleh
waktu optimum 9 jam dengan absorbansi 2.958 dikarenakan pada saat pengadukan terjadi
perubahan konstruksi yang ditandai mengkerutnya membran tetapi perubahan tersebut dilihat

dengan kasat mata seperti (gambar 5.0)

Absorbansi

Gambar 4.9. Hasil aplikasi Pengolahan larutan pewarna textile dengan Fotodegradasi Titanium
Dioksida - Membran Nata de Soya

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan diatas maka dapat disimpulkan bahwa Pengaruh
lama pengadukan membran selulosa asetat nata de soya (CApngs) terhadap kemampuan

menyerap air (% swelling), semakin lama waktu pengadukan yakni pengadukan selama 9 jam

menghasilkan struktur yang lebih rapat dan teratur dengan nilai daya serap air yang rendah.

Semakain tinggi nilai € (koefisien extingsi molar) diharapkan tingkat kesensivitas pengukuran
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akan lebih baik, sehingga menimalisir kesalahan pada proses saat pengukuran panjang
gelombang. Dari berbagai variasi peningkatan massa TiO» tidak memberikan perubahan yang

signifikan pada struktur morfologi membran selulosa asetat Nata de Soya.
Saran

Perlu dilakukan pengembangan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan hasil yg lebih baik.
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