Seminar Hasil-Hasil Penelitian — LPPM UNIMUS 2012 ISBN : 978-602-18809-0-6

DEGRADASI ZAT WARNA RHODAMIN B SECARA Advanced Oxidation Processes
METODE FENTON BERDASARKAN VARIASI KONSENTRASI H,0,

Ana Hidayati Mukaromah*, Yusrin**, Endah Mubiarti***

* Program Studi DIV Analis Kesehatan Fakultas llmu Keperawatan dan Kesehatan Universitas Muhammadiyah

Semarang . E-mail: anahidamuka @ gmail.com, Telp. 08122521381

** Program Studi DIII Analis Kesehatan Fakultas Ilmu Keperawatan dan Kesehatan Universitas Muhammadiyah

**% Fakultas Teknik Lingkungan Universitas Pasundan Bandung

ABSTRAK

Industri percetakan sebagai salah satu bidang industry dan sebagian besar industri percetakan skala kecil-
menengah ini belum melakukan pengelolaan yang baik terhadap limbah cairnya. Hal ini berpotensi
menimbulkan pencemaran dan kerusakan lingkungan terutama perairan. Teknologi AOPs merupakan
salah satu teknologi yang banyak dikembangkan dan selama ini telah berhasil mendegradasi/menyisihkan
warna dari suatu limbah cair. Tujuan penelitian ini adalah adalah mendegradasi zat warna secara artificial
yaitu zat warna Rhodamin B dalam kondisi optimum (waktu pengolahan, dosis H,O, dan Fe**, dan pH 3)
menghasilkan efisiensi yang paling baik (maksimal) dalam skala laboratorium dan menghitung
prosentase penurunan konsentrasi warna Rhodamin B setelah diolah menggunakan proses Fenton. Hasil
penelitian adalah panjang gelombang optimum adalah 550 nm dan waktu reaksi optimum
15 menit.Kondisi optimum dalam mendegradasi zat warna Rhodamin B 100 ppm tercapai pada [Fe®']
100 ppm dengan penambahan volume 10 mL yaitu sebesar 23.54 % dengan pertimbangan lebih
ekonomis. Pemakaian konsentrasi H,O, dalam jumlah besar akan meningkatkan tingkat degradasi zat
warna Rhodamin B, akan tetapi pada konsentrasi tertentu hal ini tidak berlaku karena terjadinya fenomena
OH’ Scavenger. Zat warna Rhodamin B 100 ppm dengan 10 mL [Fe**] 100 ppm dan konsentrasi H,O,
yang paling besar adalah 450 ppm selama 120 menit terdegradasi 85,47 %.
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PENDAHULUAN

Salah satu bidang yang berpotensi besar dari pengembangan ekonomi kreatif adalah
percetakan. Sebagian industri percetakan telah berusaha melakukan minimasi dan daur ulang
terhadap limbah cairnya, namun sebagian dari industri terutama yang berskala kecil-menengah
membuang limbah cairnya langsung ke selokan/saluran pembuangan tanpa melakukan
pengolahan dulu. Di dalam limbah cair percetakan berupa sisa tinta cetak mengandung berbagai
parameter pencemar antara lain adalah warna. Warna yang ada di dalam limbah cair percetakan
bila langsung dibuang tanpa pengolahan akan mengganggu kehidupan aquatik badan air
penerima, karena akan menghambat proses fotosintesis dan menyebabkan gangguan terhadap

ekosistem secara keseluruhan (Zainudin L.,2007).

Untuk mencegah pencemaran badan air akibat limbah cair percetakan, maka perlu
dilakukan pengolahan terhadap limbah cair percetakan sebelum dibuang ke lingkungan.
Beberapa teknologi yang umum digunakan untuk mengolah limbah cair yang mengandung zat
warna adalah dengan proses fisika, kimia, dan biologi. Salah satu teknologi yang mulai banyak
dikembangkan untuk mengolah limbah warna dalam hal ini mengandung senyawa organik
tinggi adalah Advanced Oxidation Processes (AOPs). Teknologi AOPs adalah kombinasi dari
beberapa proses yang bisa melibatkan Ozone, Hydrogen Peroxida (H»0:), Sinar Ultraviolet,
Titaniun Dioxide, Photo catalyst, Sonolysis, Electron beam, Electrical discharges (plasma) serta
beberapa proses lainnya, untuk menghasilkan Hydroxyl Radical (-OH). -OH adalah spesies aktif
yang dikenal memiliki oksidasi potensial tinggi 2.8 V melebihi ozon yang memiliki oksidasi

potensial 2,07 V. Pada penelitian ini digunakan teknologi AOPs melalui Proses Fenton yaitu

menggunakan H,O, yang direaksikan dengan garam besi Fe* untuk dapat menghasilkan - OH.
Proses Fenton adalah salah satu jenis AOPs, yang banyak digunakan untuk mengolah berbagai
jenis pencemaran seperti pencemaran air dan tanah (Parsons, 2004). Proses Fenton dapat
bereaksi dengan efektif pada limbah cair dengan rentang pH 2-4, dan lebih efektif lagi dilakukan
pada initial pH 3. Proses Fenton tidak efektif dilakukan pada limbah cair dengan pH 5-9
(Parsons, 2004). Hal ini dikarenakan pada pH basa tersebut akan semakin banyak terbentuk

endapan/lumpur (Fe 3+) yang dapat mengganggu efisiensi penyisihan warna.
Fe’* + H,0, > Fe’* +'OH + OH'

Fe’* +H,0, > Fe**+HO,+H'

R + HO*® - ROH
Dalam persamaan R adalah zat organik yang sedang bereaksi.
Hydroxyl Radical Scavanger (OH' Scavanger)

OH" Scavanger adalah proses dimana OH" yang sudah terbentuk dari reaksi Hidrogen
Peroksida (H,O,) dapat bereaksi kembali dengan konsentrasi H,O, yang berlebih sehingga

membentuk oksidator lain yaitu HO," (hidroperoxy radikal). HO," ini memiliki sifat yang kurang
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reaktif sehingga tidak dapat bereaksi cepat dengan senyawa organik atau komponen-komponen
lain. Tidak seperti radikal hidroksil yang dapat bereaksi cepat dan tidak selektif dengan senyawa

atau komponen-komponen organik lain yang ada dalam limbah cair (Tokumura et al., 2006).
Reaksi yang terjadi dapat dilihat sebagai berikut :

Fe’* + H,0, >>> + Limbah cair = Fe’*+ ‘OH + OH

¢/Bereaksikembali

‘OH + H>0, - HOz. + H,O
METODE PENELITIAN

Sampel Penelitian
Sampel Penelitian adalah zat warna Rhodamin B 100 ppm.

Membuat larutan Stok Zat Warna

Zat warna yang digunakan adalah zat warna dari tinta cetak yang biasa digunakan di industri
percetakan, seperti Rhodamin B, kemudian dibuat limbah percetakan buatan (limbah artificial).
Larutan stok 100 ppm zat warna diperoleh dengan cara melarutkan 100 mg Rhodamin B dengan

aquadest sampai volume 1000 ml.
Mencari panjang gelombang maksimum

Penentuan panjang gelombaang maksimum untuk zat warna Rhodamin B 1, 5, dan 10 ppm pada
panjang gelombang 450 — 530 ppm dengan menggunakan alat spektofotometer UV — Vis. Hasil
absorbansi maksimum yang diperoleh merupakan panjang gelombang optimum yang akan

digunakan dalam penelitian.

Pembuatan kurva kalibrasi

Setelah mengetahui panjang gelombang maksimum zat warna selanjutkan adalah membuat kurva
kalibrasi antara konsentrasizat warna Rhodamin B 1-10 ppm dan 10-100 ppm untuk mengetahui
konsentrasi warna Rhodamin B setelah degradasi. Absorbansi dibaca pada panjang gelombang

optimum.
Pemeriksaan pH

Pemeriksaan pH (derajat keasaman) diharapkan 2 — 4 dan yang digunakan selama pemeriksaan
dilakukan pada pH 3 (Muruganandham et al. 2004). Pengaturan pH dilakukan dengan
penambahan asam dan basa sedangkan pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH

universal.
Optimasi waktu reaksi

Sampel zat warna Rhodamin B 100 ppm sebanyak 100 mL dimasukkan dalam bekerglss 250 mL
di alat jar test (flokulator). Dilakukan pemeriksaan warna awal terlebih dahulu (Co), pH diatur

hingga 3 (dengan penambahan larutan HC1 0,IN atau NaOH 0,1 N). 10 mL Fe** 100 ppm
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dimasukkan sambil diaduk dan dilakukan pengecekkan pH (pH diharapkan masih pada kondisi
3). Dimasukkan 10 mL H,0, dengan konsentrasi 150 pppm dan dilakukan pengadukan cepat
dengan kecepatan pengadukan 100 rpm selama 1 menit (Alaerts et al, 1984). Kemudian
dilakukan pengadukan lambat yaitu 60 rpm dan waktu pengadukan 10 menit. Pemeriksaan warna
dilakukan setiap 15 menit dan diulang untuk waktu reaksi 30 menit, 45 menit, dan 60 manit.
Waktu reaksi yang menghasilkan degradasi zat warna yang paling besar merupakan waktu yang

optimum.

Optimasi konsentrasi FeSO4 7H,O

Sampel zat warna Rhodamin B 100 ppm sebanyak 100 mL dimasukkan dalam bekerglss 250 mL
di alat jar test (flokulator). Dilakukan pemeriksaan warna awal terlebih dahulu (Co), pH diatur
hingga 3 (dengan penambahan larutan HCl O,IN atau NaOH 0,1 N). Ditambah variasi
konsentrasi Fe** 100 ppm dimasukkan 10 mL, 20, mL, 30 mL, dan 40 mL dilakukan
pengecekkan pH (pH diharapkan masih pada kondisi 3). Dimasukkan 10 mL H,O, dengan
konsentrasi 150 pppm dan dilakukan pengadukan cepat dengan kecepatan pengadukan 100 rpm
selama 1 menit (Alaerts et al, 1984). Kemudian dilakukan pengadukan lambat yaitu 60 rpm dan
waktu pengadukan 10 menit selama waktu optimum. Konsentrasi Fe** yang menghasilkan

degradasi zat warna yang paling besar merupakan waktu yang optimum.

Degradasi zat warna Rhodamin B berdasarkan variasi konsentrasi H,O,

Sampel zat warna Rhodamin B 100 ppm sebanyak 100 mL dimasukkan dalam bekerglss 250 mL
di alat jar test (flokulator). Dilakukan pemeriksaan warna awal terlebih dahulu (Co), pH diatur
hingga 3 (dengan penambahan larutan HCI 0,1N atau NaOH 0,1 N). Ditambah konsentrasi Fe**
100 ppm dengan volume yang optimum dan pengecekkan pH (pH diharapkan masih pada
kondisi 3). Ditambah variasi konsentrasi HyO, 150 ppm, 300 ppm, 450 ppm, dan 600 ppm dan
dilakukan pengadukan cepat dengan kecepatan pengadukan 100 rpm selama 1 menit (Alaerts et
al, 1984). Kemudian dilakukan pengadukan lambat yaitu 60 rpm dan waktu pengadukan 10

menit selama waktu reaksi 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Optimasi panjang gelombang tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Absorbansi Zat Warna Rhodamin B 1ppm, 5 ppm, dan 5 ppm pada A 490 — 600 nm

Absorbansi
A (nm) 1ppm 5 ppm 10 ppm
490 0,008 0,014 0,076
500 0,012 0,025 0,092
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510 0,013 0,035 0,113
520 0,013 0,048 0,132
530 0,012 0,064 0,156
540 0,014 0,094 0,206
550 0,020 0,119 0,245
560 0,016 0,112 0,230
570 0,012 0,061 0,148
580 0,008 0,021 0,074
590 0,001 0,001 0,030
600 0,001 0,001 0,023

Dari Tabel 1, menunjukkan bahwa absorbansi baku rhodamin B baik 1 ppm, 2ppm, dan 3
ppm dari panjang gelombang 490-550 nm mengalami kenaikan, selanjutnya mulai panjang
gelombang 560-600 nm mengalami penurunan, sehingga panjang gelombang optimum adalah

500 nm. Selanjutnya dilakukan optimasi waktu reaksi tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Optimasi Waktu Reaksi

Waktu Reaksi (menit) Degradasi Zat Warna Rhodamin B (%)
15 51.68
30 52.47
45 55.17
60 55.60

Tabel 2 menunjukkan degradasi zat warna Rhodamin B dalam waktu 15 menit sudah
mencapai 51,68%, sedangkan waktu reaksi 30, 45, dan 60 menit zat warna Rhodamin B yang
terdegradasi mengalami kenaikan tetapi tidak signifikan dengan kenaikan waktu, sehingga waktu

reksi optimum adalah 15 menit. Selanjutnya dilakukan optimasi variasi konsentrasi Fe** sampel
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rhodamin B 100 ppm 100 ml dengan H,0, 150 ppm 10ml dengan waktu reaksi 15 menit tertera pada
Tabel 3.

Tabel 3. Optimasi konsentrasi Fe**

Volume Fe ** 100 ppm yang Degradasi Zat Warna Rhodamin B (%)
ditambahkan (mL)
10 23.54
20 35.75
30 56.22
40 59.77

Tabel 3 menunjukkan degradasi zat warna Rhodamin B dengan penambahan 10 mL Fe**
100 ppm dalam waktu reaksi 15 menit sudah mencapai 23,54%, sedangkan penambahan volume
Fe™ 100 ppm 20, 30, dan 40 mL zat warna Rhodamin B yang terdegradasi mengalami kenaikan
tetapi tidak signifikan dengan penambahan volume Fe™* 100 ppm, sehingga penambahan volume

Fe’* 100 ppm yang optimum adalah 10 mL.

Selanjutnya dengan penambahan volume Fe®* 100 ppm yang optimum 10 mL digunakan
untuk mendegradasi zat warna Rhodamin B 100 ppm berdasarkan variasi H202 selama waktu

reaksi 30 menit — 120 menit tertera pada Tabel 4.

Tabel 4. Degradasi Zat warna Rhodamin B Berdasarkan variasi konsentrasi H;O, (%)

Waktu Konsentrasi H,O, (ppm)
Reaksi
) 450 600
(menit) 150 300
32,17 62,90 67.00 55.04
30
61.39 68.260 85.58 82.23
60
90 68,00 82,06 88,00 82,85
120 55,97 83,94 85,47 84,57

Dari Tabel 4 menunjukknn bahwa dengan penambahan konsentrasi H,O, dari 150 — 450
ppm zat warna yang terdegradasi semakin meningkat, namun dengan penambahan konsentrasi
H,0O, penambahan konsentrasi H,O, 600 ppm degradasinya turun dan bertambahnya waktu
reaksi juga semakin besar degradasinya. Pemakaian H,0O, dalam jumlah besar akan
meningkatkan tingkat penyisihan warna akan tetapi pada konsentrasi tertentu hal ini tidak
berlaku karena terjadinya fenomena OH’ Scavenger seperti reaksi berikut:.

Fe** + H,0, >> > Fe** + OH + OH
OH + H202 > > HO‘Z + H20

Bereaksi kembali
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SIMPULAN
Simpulan dari penelitian ini adalah:

a. Panjang gelombang optimum adalah 550 nm dan waktu reaksi optimum 15 menit.

b. Kondisi optimum dalam mendegradasi zat warna Rhodamin B 100 ppm tercapai pada [Fe™*]
100 ppm dengan penambahan volume 10 mL yaitu sebesar 23.54 % dengan pertimbangan
lebih ekonomis.

c. Pemakaian konsentrasi H,O, dalam jumlah besar akan meningkatkan tingkat degradasi zat
warna Rhodamin B, akan tetapi pada konsentrasi tertentu hal ini tidak berlaku karena
terjadinya fenomena OH" Scavenger. Zat warna Rhodamin B 100 ppm dengan 10 mL [Fe**] 100
ppm dan konsentrasi H,O, yang paling besar adalah 450 ppm selama 120 menit terdegradasi 85,47 %.
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