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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik. Penelitian diharapkan dapat memperoleh hasil pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik, sehingga kandungan zat organic dalam limbah cair batik dapat berkurang. Metode penelitian dimulai dari penyiapan reactor. Reaktor fotokatalisis terdiri dari reaktor silinder terbuat dari sebuah gelas kaca pyrex dengan volume 5 Liter dengan pelapis lembaran aluminium yang direkatkan pada dinding luarnya, untuk mencegah cahaya luar masuk kedalam reaktor.sebuah lampu UV C fluoresen biru 8 W/G8T5 (produksi Hanwen), pengaduk magnetik untuk menjaga agar larutan homogen. Lampu-UV sebagai sumber irradiasi dipasang pada posisi tengah reaktor dan tercelup dalam suspensi. 
Fotoreaktor dan perlengkapannya tersusun dalam kotak gelap (black box) yang terbuat dari kayu. Sampel disadap dari selang kecil yang mengalirkan suspensi keluar black box, Setelah suspensi disadap keluar black box, TiO2 dipisahkan dari suspensi dengan cara diendapkan selama 12 jam dan dianalisa supernatannya dengan parameter yang telah ditentukan yaitu warna dan COD.
Setelah reaktor disiapkan sampel diambil dan diencerkan. Sampel yang sudah diencerkan dibubuhkan TiO2. 

Kata kunci : fotokatalisis; TiO2; limbah batik.













BAB 1
PENDAHULUAN
1.1.Latar belakang
Dengan semakin pesatnya perkembangan industri dan semakin ketatnya peraturan mengenai limbah industri serta tuntutan untuk mewujudkan pembangunan yang berwawasan lingkungan, maka teknologi pengolahan limbah yang efektif dan efisien menjadi sangat penting. Salah satu limbah yang berbahaya adalah limbah batik atau limbah dari industri batik.
Batik Tulis merupakan salah satu kerajinan batik yang masih bertahan sejak muncul untuk pertama kali pada abad ke-17. Kerajinan batik ini semakin menggeliat seiring dengan semakin banyaknya permintaan terhadap batik. Dalam proses produksinya, industri batik banyak meggunakan bahan-bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan pada proses pewarnaan atau pencelupan. Pada umumnya polutan yang terkandung dalam limbah industri batik dapat berupa logam berat, padatan tersuspensi, atau zat organic. Proses pembatikan secara garis besar terdiri dari pemolaan, pembatikan tulis, pewarnaan/pencelupan, pelodoran/penghilangan lilin, dan penyempurnaan (Purwaningsih, 2008). Proses persiapan bahan, pewarnaan dan pelodoran menghasilkan limbah cair dengan kandungan COD dan warna yang tinggi, kadar COD mencapai 939,7 mg/l dan warna 185 CU (Purwaningsih, 2008).
Limbah cair bagi industri mempunyai baku mutu, khusus untuk industri tekstil, baku mutu limbah cair untuk parameter COD 150 mg/l, parameter BOD 50 mg/l, dan untuk parameter TSS adalah 50 mg/l, dengan demikian untuk parameter COD yang mencapai 939,7 mg/l pada limbah cair batik ini telah sangat melebihi baku mutu limbah cair. Agar memenuhi baku mutu yang ditetapkan maka harus dilakukan pengolahan terhadap limbah ini sebelum dibuang ke badan air. Salah satu alternatif pengolahan yang dilakukan adalah dengan metode fotokatalisis, yaitu pengolahan dengan penambahan katalis dan cahaya pada air limbah. 
Air limbah dari pewarnaan tekstil mengandung konsentrasi pewarna yang tinggi. Banyak dari pewarna tersebut berbahaya bagi lingkungan karena sifat racun yang melekat pada pewarna tersebut. Pewarna azo mempunyai satu atau lebih ikatan azo yang merupakan pewarna sintetis yang sering digunakan pada kebanyakan industri tekstil. Metode konvensional yang meliputi proses fisik (adsorpsim, filtrasi, dan flotasi), proses kimiawi (koagulasi, oksidasi, reduksi dan elektrolisis), dan proses biologi telah diaplikasikan untuk mengolah limbah tersebut. Namun demikian sulit untuk menemukan metode yang paling efektif dan efisien untuk menyelesaikan masalah tersebut.
Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik air limbah batik. Hal tersebut dikarenakan limbah batik agar memenuhi baku mutu terhadap lingkungan.

1.2.Rumusan Masalah
rumusan dari permasalahan ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organic air limbah 
    batik?

1.3.Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik.

1.4. Luaran yang Diharapkan
Adapun luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
1. Adanya penelitian tentang pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Sebagai langkah untuk penelitian lebih lanjut tentang pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik. 



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  Fotokimia 
Fotokimia adalah ilmu yang mempelajari reaksi-reaksi kimia yang diinduksi oleh sinar secara langsung maupun tak langsung. Reaksi biasa yang berlangsung dalam gelap dan memperoleh energi pengaktifannya melalui tumbukan antar molekul yang acak dan saling beruntun. Reaksi Fotokimia menerima energi pengaktifannya dan menyerap fotocahaya oleh molekul-molekulnya. Karena itu reaksi ini memberikan kemungkinan selektifitas yang tinggi, yang berarti energi dari kuantum cahaya tepat sesuai untuk reaksi tertentu saja. Jadi tahap pengaktifan dalam reaksi fotokimia cukup berbeda dan lebih selektif dibandingkan dengan pengaktifan reaksi biasa. Keadaan elektronik molekul yang tereksitasi mempunyai energi dan distribusi elektron yang berbeda dari keadaan dasar, sehingga sifat kimianya pun berbeda (Soekarjo, 1989). 
Konversi cahaya ke energi kimia ataupun energi listrik adalah merupakan prinsip dasar elektrokimia. Untuk mempercepat reaksi konversi dibutuhkan suatu katalis yang dalam hal ini disebut fotokatalis. Dimana untuk aktifnya katalis tersebut dibutuhkan suatu energi cahaya dari sekitarnya. Jadi bilamana terjadi absorbsi foton oleh suatu atom atau molekul maka akan terjadi desakan elektron ke level yang tinggi, sehingga akan terjadi eksitasi pasangan elektron dan hole. 
Apabila hal tersebut terjadi dalam larutan yang mengandung fotokatalis bersama-sama dengan bahan lainyang bisa tereduksi atau teroksidasi dan menerima energi foton yang mana energi foton lebih besar daripada celah energi (Eg) maka elektron bebas akan keluar dan terbentuk hole. Pasangan hole elektron inilah yang berperan dalam fotokimia.
2.2. Fotokatalis Dengan TiO2
Teknologi fotokatalisis merupakan kombinasi dari proses fotokimia dan katalis yang terintegrasi untuk dapat melangsungkan suatu reaksi transformasi kimia. Reaksi transformasi tersebut berlangsung pada permukaan bahan katalis semikonduktor yang terinduksi oleh sinar [4]. Beberapa jenis semikonduktor yang dapat dipakai untuk proses fotokatalisis dari kelompok oksida misalnya: TiO2, Fe2O3, ZnO, WO3, atau SnO2, sedangkan dari kelompok sulfida adalah CdS, ZnS, CuS, FeS, dan lain-lain. Diantara sekian banyak jenis semikonduktor, hingga saat ini serbuk TiO2 (terutama dalam bentuk kristal anatase) memiliki aktivitas fotokatalitik yang tinggi, stabil dan tidak beracun [5]. Secara komersial serbuk TiO2 juga mudah didapat dan diproduksi dalam jumlah besar.
Fotokatalisis dengan titanium dioksida didefinisikan sebagai proses reaksi kimia yang didasarkan pada pembentukan pasangan elektron-lubang (𝑒−/ℎ+), ketika fotokatalis terirradiasi-UV. Definisi umum tersebut mempunyai implikasi bahwa beberapa langkah-langkah fotokatalis merupakan reaksi redoks yang melibatkan (𝑒−/ℎ+).
Fenomena fotokatalisis pada permukaan TiO2 dapat dijelaskan sebagai berikut. Jika suatu semikonduktor tipe n dikenai cahaya (ℎ𝜐) dengan energi yang sesuai, maka elektron (𝑒−) pada pita valensi (vb) akan pindah ke pita konduksi (cb), dan meninggalkan lubang positif (ℎ+) pada pita valensi, disebut eksitasi. Sebagaian besar (𝑒−/ℎ+) ini akan berekombinasi kembali, baik di permukaan ataupun di dalam bulk partikel, disebut de-eksitasi. Sedangkan sebagian lain dari (𝑒−/ℎ+) dapat bertahan sampai pada permukaan semikonduktor, dimana pada akhirnya, (ℎ+) dapat menginisiasi reaksi oksidasi dan dilain pihak (𝑒−) akan menginisiasi reaksi reduksi zat kimia yang ada disekitar permukaan semikonduktor. Dalam hal ini semikonduktor tersebut adalah titanium dioksida (TiO2). Pada prinsipnya, reaksi oksidasi pada permukaan semikonduktor dapat berlangsung melalui donasi elektron dari substrat ke (ℎ+). Apabila potensi oksidasi yang dimiliki oleh (ℎ+) pada pita valensi ini cukup besar untuk mengoksidasi air pada permukaan partikel, maka akan dihasilkan gugus hidroksil. Radikal hidroksil merupakan spesi pengoksidasi kuat dan memiliki potensial redoks sebesar 2,8 Volt. Potensial sebesar ini cukup kuat untuk mengoksidasi sebagian besar zat organik menjadi air, asam mineral dan karbon dioksida.
Keberadaan oksigen terlarut dan donor elektron, radikal-radikal terbentuk oleh reaksi antara (e− / h+) dan kelompok aktif permukaan TiO2, OH− atau H2O (Pandiyan et al., 2002). Elektron tereksitasi dapat menyebabkan reaksi reduksi, tetapi dalam banyak kasus, adanya oksigen menyebabkan pembentukan anion superoksida radikal, ∙ O2− dan hidroperoksida radikal ∙ HO2 yang merupakan agen pengoksidasi yang sangat efisien. Lubang positif mengoksidasi substrat organik teradsorpsi atau bereaksi dengan air menyebabkan pembentukan hidroksil radikal ∙ OH (Dionysiou et al., 2000). Hidroksil radikal sangat reaktif, dan cepat bereaksi dan non-selektif terhadap senyawa organik, menghasilkan total.
	Mineralisasai substrat organik pada langkah terakhir dari reaksi (Alhakimi et al., 2003). 
TiO2+ℎ𝜐→𝑒𝑐𝑏 →  ℎ𝑣𝑏+ 
𝑒𝑠 + O2 →  O2− 
O2− + H+→ HO2 
ℎ𝑣𝑏++ H2O →  OH + H+ 
ℎ𝑣𝑏+ + OH− → OH 
Keberadaan fotokatalisis dengan TiO2 memberikan beberapa keuntungan yang berbeda. TiO2 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 (Bayarri et al., 2005). 
Meskipun menjadi teknologi menjanjikan, fotokatalisis TiO2 memunculkan beberapa poin yang masih belum jelas; sebelum air limbah diolah, perlu cukup daerah transparan di daerah spektral semikonduktor untuk menyerap, dan dalam beberapa kasus, keseluruhan proses agak lambat karena hanya sekitar 3% radiasi matahari dapat digunakan (Bayarri et al., 2005). 
Laju dekomposisi dari beberapa organik oleh reaksi fotokatalisis dipengaruhi oleh sisi aktif dan penyerapan foton dari katalis yang digunakan (Ku et al.,1996). Polutan sering hadir dalam konsentrasi terlalu rendah untuk dihapus secara efisien, tapi konsentrasi kontaminan terlalu tinggi juga dapat merugikan bagi pengolahan oksidasi fotokatalisis. Masalah lainnya mungkin timbul dari keberadaan materi alam organik dalam air, karena dapat menempati sisi permukaan terkatalis yang aktif, sehingga menyebabkan efisiensi degradasi jauh lebih rendah (Ilisz et al., 2002).
2.3.  Proses Fotokatalisis Pada Proses Pengolahan Tekstil
Telah banyak penelitian tentang penguraian zat warna tekstil dengan proses fotokatalisis.Terutama untuk pewarna azo yang merupakan pewarna organik yang paling sering dipakai pada industri tekstil. Beberapa pewarna yang digunakan untuk industri tektil menjadikan beban dan berbahaya bagi lingkungan dengan melepaskan racun dan berpotensi sebagai senyawa karsinogenik atau yang memacu tumbuhnya kanker. Industri pewarnaan merupakan penghasil polutan terbesar pada sektor industri, dimana hanya 45-47% bahan pewarna yang merupakan bahan biodegradable. Karena sifat racun dan ketahanan pewarna azo inilah degradasi senyawa tersebut menjadi isu penting akhir-akhir ini.
Titanium dioksida telah ditemukan menjadi katalis yang lebih efisien untuk degradasi melalui proses fotokatalisis karena transfer elektron yang lebih cepat untuk molekul oksigen, apalagi fotokatalis TiO2 tersedia dalam jumlah besar murah, tidak beracun dan menunjukkan stabilitas kimia relatif tinggi. Meskipun telah banyak penelitian berurusan dengan penghilangan warna fotokatalisis pewarna tekstil tertentu dari kategori kimia yang berbeda, namun kebanyakan dari mereka termasuk pemeriksaan rinci yang disebut proses utama di bawah kondisi kerja yang berbeda. Hanya sedikit informasi yang tersedia pada mekanisme reaksi yang terlibat dalam degradasi pewarna secara fotokatalisis dan pada identifikasi transien intermediet utama yang baru-baru ini diakui sebagai sangat penting aspek dari proses ini, terutama di melihat aplikasi praktis mereka (Bansal et al., 2010).
Pendegradasian warna dengan fotokatalis menggunakan semikonduktor TiO2 merupakan terobosan yang mutakhir untuk pemulihan lingkungan daripada cara-cara metode oksidasi yang sudah bisa dibilang konvensional. Namun kelamahan TiO2 adalah bahwa semikonduktor TiO2 hanya dapat menyerap spektrum UV yang hanya terdapat pada proporsi kecil pada cahaya matahari. Oleh karena itu, modifikasi TiO2 fotokatalis untuk polutan degradasi menggunakan cahaya tampak merupakan objek yang menuntut penelitian. Sensitisasi warna tampaknya menjadi salah satu metode yang tepat untuk menyelesaikan masalah ini. 
Proses fotokatalisis peka memiliki beberapa keuntungan yang mungkin lebih dari photocatalysis langsung. Ini memperluas jangkauan energi eksitasi semikonduktor ke wilayah terlihat, membuat penggunaan yang lebih lengkap daripada energi surya dan bisa mempromosikan penghapusan polutan berwarna (Chattterajee et al., 2007).

















BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1. Populasi dan Sampel
a. Populasi
Populasi yang digunakan untuk penelitian ini adalah Limbah cair pengolahan batik yang berasal daripengrajin batik di daerah kabupaten Pekalongan.
b. Sampel
	Sampel dalam penelitian ini adalah limbah cair batik yang difotokatalisis dengan TiO2.

3.2. Variabel penelitian
Variabel penelitian dikelompokkan menjadi 3 yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan variabel terkendali. Adapun variabel bebas yaitu variabel yang akan dianalisis pengaruhnya terhadap variabel terikat. Dalam hal ini variabel bebasnya adalah variasi konsentrasi pembubuhan TiO2 ( 0.05%, 0.075%, 0.1%, 0.15%) dan variasi konsentrasi limbah batik (100%,75%, 50%).
Variabel terikat yaitu variabel yang menjadi titik pusat penelitian. Variabel terikatnya yaitu fotokatalisis dengan TiO2.Variabel terkendali yaitu variabel yang dijaga atau dikendalikan agar selalu konstan. Variabel ini meliputi cara fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organic pada limbah batik.

3.3. Alat Dan Bahan
a Alat
1. Reaktor fotokatalisis;
2. Gelas kaca pyrex;
3. Lembaran alumunium;
4. Lampu UV C fluoresen biru W/G8T5 ;
5. Magnetic stirer;
6. Neraca analitik (Ohaus);
7. Labu ukur  100 mL, 250 mL, 500 mL, 1000 mL; 
8. Gelas piala/beaker glass;
9. Pipet volumetrik 5 ml, 10 mL, 15 mL dan 20 mL;
10. Corong kaca;
11. Spektrofotometer UV/Vis SHIMADZU 1240;
12. pH meter;
13. Black box;
14. Selang kecil
15. Jirigen 30 liter
16. Lemari es

b. Bahan
1. Aquades;
2. TiO2;
3. Air limbah batik kerajinan batik kab. Pekalongan;

3.4.  Rancangan Penelitian
Fokus utama dalam penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh fotokatalisis TiO2 pada penyisihan zat organik limbah batik. Penelitian dilakukan dengan menggunakan variasi konsentrasi penambahan TiO2 dan konsentrasi dari limbah cair batik. Variasi konsentrasi penambahan TiO2 sebesar 0,05%, 0,075%, 0,1%, dan 0,15% dengan variasi konsentrasi dari air limbah sebesar 110%, 75% dan 50%. 

3.5.  Penyiapan Reaktor 

Reaktor fotokatalisis terdiri dari reaktor silinder terbuat dari sebuah gelas kaca pyrex dengan volume 5 Liter dengan pelapis lembaran aluminium yang direkatkan pada dinding luarnya, untuk mencegah cahaya luar masuk kedalam reaktor.sebuah lampu UV C fluoresen biru 8 W/G8T5 (produksi Hanwen), pengaduk magnetik untuk menjaga agar larutan homogen. Lampu-UV sebagai sumber irradiasi dipasang pada posisi tengah reaktor dan tercelup dalam suspensi. 
Fotoreaktor dan perlengkapannya tersusun dalam kotak gelap (black box) yang terbuat dari kayu. Sampel disadap dari selang kecil yang mengalirkan suspensi keluar black box, Setelah suspensi disadap keluar black box, TiO2 dipisahkan dari suspensi dengan cara diendapkan selama 12 jam dan dianalisa supernatannya dengan parameter yang telah ditentukan yaitu warna dan COD. 
3.6. Pelaksanaan. 

3.6.1. Pengambilan sampel 
Sampel diambil pada kolam pewarnaan yang digunakan pada industri rumahan Batik Tulis sebelum masuk ke saluran pembuangan (got). Pada kolam pewarnaan terdapat tiga kolam yaitu kolam yang berisi garam warna, napthol, dan pembilasan. Pengambilan sampel dilakukan pada bagian atas kolam dengan perbandingan 1 warna : 1 napthol : 3 Pembilasan (sesuai dengan ukuran kolam). Pewadahan sampel dilakukan dengan jirigen air 30 Liter. 

3.6.2 Penyimpanan dan Pengenceran Sampel 
Sampel disimpan pada lemari pendingin untuk menghindari turunnya kualitas air limbah.Pengenceran sampel dilakukan dengan menambahkan larutan aquades menurut konsentrasi masing-masing yang telah ditetapkan yaitu 100% (penambahan 0 liter aquades), 75% (penambahan 1 liter aquades), dan 50% (penambahan 2 liter aquades). 
3.6.3 Pembubuhan TiO2 
Salah satu variasi yang dilakukan pada percobaan ini adalah dosis penambahan TiO2 ke dalam reaktor yang telah diisi sampel sebanyak 4 Liter. Pada Tahap ini diperlukan penimbangan serbuk TiO2 dengan neraca analitik sesuai dengan jumlah yang telah ditentukan dalam variabelnya, yaitu: 
· 2 gram untuk dosis pembubuhan 0,05% 
· 3 gram untuk dosis pembubuhan 0,075% 
· 4 gram untuk dosis pembubuhan 0,1% 
· 6 gram untuk dosis pembubuhan 0,15%






BAB 4
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN
4.1. Anggran Biaya

	NO
		Jenis Pengeluaran
	Biaya (Rp)

	1
	Sewa Peralatan laboratorium
	Rp. 3.000.000,00

	2
	Bahan habis pakai (aquadest dan TiO2
	Rp. 4.200.000,00

	3
	Perjalanan ke Pekalongan untuk mengambil sampel
	Rp. 3.000.000,00

	4
	Lain-lain : administrasi, publikasi, seminar, laporan
	Rp. 1.800.000,00



4.2. Jadwal Kegiatan
	NO
	KEGIATAN
	BULAN

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Persiapan penelitian
	 √
	 
	 
	 
	 

	2
	penelitian
	 √
	 √
	 
	 
	 

	3
	Analisis data
	 
	 √
	 √
	 √
	 √

	6
	laporan akhir
	 
	 
	 
	 
	 √
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