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ABSTRAK  
Telah dilakukan penelitian tentang fotodegradasi zat warna naphthol 

menggunakan fotokatalis TiO2 dengan dan tanpa penambahan H2O2. Penelitian ini 

dilakukan pada sampel buatan dan sampel limbah batik. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengkaji pengaruh penambahan H2O2 terhadap variasi waktu penyinaran, massa 

TiO2, konsentrasi H2O2 dan pH terhadap efektivitas fotodegradasi zat warna naphthol 

menggunakan fotokatalis TiO2. Berdasarkan hasil penelitian H2O2 yang ditambahkan 

berpengaruh  terhadap fotodegradasi naphthol karena laju reaksi dengan penambahan 

hidrogen peroksida lebih besar daripada laju reaksi tanpa penambahan hidrogen 

peroksida. Penyinaran selama 90 menit dengan degradasi sebesar 81,1762%. Massa 

TiO2 berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi dengan efektivitas fotodegradasi 

tertinggi dicapai pada massa TiO2 95 mg dengan presentase degradasi 85,4468%. 

Konsentrasi H2O2 berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi ditunjukkan oleh F 

hitung = 67,2730 > F tabel = 2,8500. Efektivitas fotodegradasi tertinggi yaitu 39, 

8339% dengan konsentrasi H2O2 15%. Pada variasi pH efektivitas fotodegradasi 

tertinggi pada pH 5 dengan persentase degradasi 99,5708%. Pada aplikasi limbah 

batik, efektifitas degradasi zat warna tertinggi yaitu 91,2186% pada saat ditambahkan TiO2 saja dan untuk 

persentase penurunan COD tertinggi pada saat ditambahkan TiO2 dan H2O2 yaitu 76,6645%. Konsentrasi 

H2O2 berpengaruh signifikan terhadap degradasi zat warna pada sampel limbah karena F hitung = 156,375 

> F tabel = 5,1400. 

 

ABSTRACT  
A research on photodegradation of naphthol dyes using TiO2 photocatalyst with and without the 

addition of H2O2 has been carried out. This research was conducted on artificial samples and batik waste 

samples. This study aims to examine the effect of adding H2O2 with variations in irradiation time, mass of 

TiO2 , H2O2 concentration and pH on the effectiveness of photodegradation of naphthol dyes using TiO2 

photocatalysts. The study was conducted by reacting the naphthol dyes with TiO2 catalysts and adding H2O2  

with various variations in irradiation time, TiO2 mass, H2O2 concentration, and pH of naphthol dyes. The 

results of the study were analyzed using the 2-factor ANOVA statistical test. The effect of H2O2 on 

photodegradation of naphthol dyes was measured against the decrease in COD value. The results showed 

that H2O2 added to photodegradation of naphthol had an effect on the effectiveness of degradation with 90 

minutes of irradiation time with degradation of 81.1762%. In the variation of the highest effectiveness TiO2 

mass was reached at 95 mg TiO2 mass with a degradation percentage of 85.4468%. At the highest variation 

of H2O2 concentration the effectiveness of photodegradation was 39.8339% with a concentration of H2O2 

of 15%. In the variation of pH the highest photodegradation effectiveness at pH 5 with a degradation 

percentage of 99.5708%. In the application of batik waste, the effectiveness of the highest dyestuff 

degradation was 91.2186% when added to TiO2. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan penduduk di Indonesia semakin tinggi seiring dengan bertambahnya tahun. 

Semakin banyaknya penduduk Indonesia maka kebutuhan bahan pokok semakin meningkat. Salah 

satu bahan pokok yang dibutuhkan adalah sandang, oleh karena itu perkembangan industri tekstil 

semakin berkembang pesat. Namun demikian, perkembangan industri tekstil tersebut tidak 

diimbangi dengan kesadaran yang tinggi dalam penanganan limbah. Salah satu dari limbah industri 

tekstil adalah limbah zat warna. Limbah zat warna ini merupakan senyawa organik yang 

berstruktur aromatik dan sukar terurai atau terdegradasi serta bersifat toksik (Widihati, 2011). Zat 

warna secara garis besar dibedakan menjadi dua yaitu zat warna alami dan zat warna sintetik. 

Zat warna alami merupakan zat warna yang diperoleh dari alam seperti tumbuh-tumbuhan 

baik secara langsung maupun tidak langsung, biasanya diperoleh dari ekstrak bagian tumbuh-

tumbuhan tersebut. Zat warna sintetik merupakan zat warna buatan yang berupa turunan 

hidrokarbon aromatic seperti benzene, toluene, naftalena dan antrasena. Sifat dari zat warna 

sintetik lebih stabil jika dibandingkan dengan zat warna alami. Oleh karena itu pada umumnya 

industri tekstil menggunakan pewarna sintetik. Salah satu zat warna yang banyak digunakan adalah 

zat warna naphthol. Zat warna naphthol dipakai untuk mencelup warna secara cepat dan 

mempunyai warna yang kuat (Laksono, 2012). 

Zat warna naphthol merupakan zat pewarna yang tidak larut dalam air terdiri dari dua 

komponen dasar yaitu naphthol dan komponen pembangkit warna yaitu golongan diazonium atau 

biasanya disebut dengan garam naphthol. Senyawa azo dan turunannya yang merupakan gugus 

benzena yang pada umumnya terdapat pada zat warna tekstil, seperti zat warna naphthol. Senyawa 

azo jika terlalu lama dilingkungan akan menjadi sumber penyakit karena mempunyai sifat 

karsinogenik dan mutagenik, maka perlu dicari alternatife efektif untuk menguraikan limbah 

tersebut (Christina, 2007). 

Pengolahan limbah perlu dilakukan karena apabila limbah zat warna langsung terbuang ke 

perairan dapat mencemari dan merusak ekosistem diperairan. Telah banyak dikembangkan saat ini 

penanganan limbah zat warna, antara lain metode adsorpsi, biodegradasi, serta metode kimia 

seperti klorinasi dan ozonisasi. Namun metode-metode tersebut kurang efektif karena  

memerlukan biaya yang tinggi untuk menanggulangi limbah zat warna tersebut. Banyak metode-

metode lain yang bisa digunakan seperti koagulasi kombinasi oksidasi elektrokimia flokulasi 
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osmosis balik dan adsorpsi menggunakan karbon aktif. Metode tersebut dilaporkan juga 

menimbulkan masalah lain seperti dihasilkannya fasa baru yang mengandung polutan yang lebih 

terkonsentrasi (Wijaya dkk., 2006). Sebagai metode alternatif digunakan metode fotodegradasi. 

TiO2 lebih sering digunakan sebagai fotokatalis dalam fotodegradasi karena memiliki 

aktivitas yang tinggi serta stabil dalam proses biologi dan kimia. TiO2 jika disinari dengan UV, 

menyebabkan elektron (e-) tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi dan meninggalkan hole 

(h+) pada pita valensi yang dapat berinteraksi dengan air membentuk radikal ●OH. Radikal bersifat 

aktif dan dapat menguraikan senyawa organik, misalnya remazol black b (Prasetya N. B. A, dkk., 

2012). Pasangan elektron tersebut tidak stabil dan dapat kembali ke tempat asalnya dengan 

melepas panas. Untuk mencegah rekomendasi elektron-hole maka diperlukan suatu senyawa yang 

mampu mereduksi dan menjaga kesetimbangan muatan dalam sitem pasangan elektron-hole 

(Herman, J.M., 1999). 

Penelitian ini mempelajari pengaruh hidrogen peroksida (H2O2) terhadap efektivitas 

fotodegradasi naphthol menggunakan fotokatalis TiO2, dengan konsentrasi H2O2 sebesar 5%,10%, 

15%,20%, 25% dan 30%. Selain variasi hidrogren peroksida (H2O2) juga dilakukan variasi massa 

fotokatalis TiO2, waktu penyinaran dan pengaruh pH pada larutan naphthol. Penelitian ini 

dilakukan dalam sampel buatan dan sampel limbah batik. Pengaruh H2O2 terhadap fotodegradasi 

zat warna naphthol dalam sampel limbah industri rumahan diukur dengan menentukan perubahan 

nilai COD dalam cairan limbahnya. Pada penurunan nilai COD menunjukkan penambahan H2O2 

berperngaruh positif terhadap kemampan fotodegradasi zat warna naphthol oleh fotokatalis TiO2. 

Pengukuran penurunan nilai COD ini juga menjadi kebaruan dalam penelitian, karena sejauh 

penelusuran pustaka, pengukuran nilai COD akibat penambahan H2O2 dalam fotodegrdasi zat 

warna naphthol belum pernah dilakukan. 

 

METODE  

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah seperangkat alat gelas, neraca analitik 

merk Ohaus ,magnetic stirrer, sendok stainless steel, sentrifuge merk Hanil Science Industrial, 

pemutar magnetic stirrer,  reactor fotodegradasi ukuran 30 x 20 x 30 cm, 1 buah lampu UV-A merk 

Himawary T8 – 10 W dengan 1 buah trafo Electronic Ballasts 40 Watt merk Bassecom, dan 

Spektrofotometer UV-Vis 1800 Double Beam Shimadzu. Bahan-bahan yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah Titanium Dioksida (TiO2) pro analysis dari Merck, akuades, Hidrogen 

Peroksida (H2O2) pro analysis 30% dari Merck, H2SO4, NaOH, zat warna diazonium blue b dan 

naphthol As serta sampel limbah zat warna dari industri rumahan di Yogyakarta. 

 

Prosedur 

Pembuatan Larutan Standar 

Larutan standar dibuat melalui reaksi kopling antara naphtol As dan diazonium blue b. 

Sebanyak 3 gram NaOH pellet dilarutakan dengan akuades hingga volume total larutan 1000 mL. 

Larutan NaOH sebanyak 250 mL dipanaskan. Disiapkan 0,025 gram naphtol As dalam gelas 

beaker, kemudian ditambahkan NaOH yang telah dipanaskan dan diaduk, naphtol As akan larut 

dengan sempurna.  

Langkah selanjutnya pembuatan larutan diazonium blue b. larutan ini dibuat dengan cara 

melarutkan 0,05 gram diazonium blue b dengan akuades hingga volume total 250 mL. Larutan 

natrium naphtolat dan larutan diazonium blue b dicampurkan dalam gelas beaker, warna ungu 

kebiruan akan terbentuk dalam campuran. Campuran inilah yang digunakan sebagai larutan 

standar. 

Fotodegradasi Naphthol As Variasi Waktu Penyinaran 

Sebanyak 20 mg TiO2 ditambahkan 25 mL larutan naphthol As 23 ppm dan ditambahkan 

0,1 mL H2O2 dengan konsentrasi 3%. Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan  reaktor 

UV variasi penyinaran 15, 30, 45, 60, 75, 90 dan 105 menit. Setelah itu, larutan campuran 

disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis pada λ maksimum 591,4 nm. Absorbansi yang diperoleh digunakan untuk mengetahui 

sisa konsentrasi larutan naphthol As. Sebagai pembanding dilakukan fotodegradasi terhadap 

larutan naphthol As menggunakan TiO2 tanpa penambahan H2O2 dengan perlakuan yang sama. 

Fotodegradasi Naphthol As Variasi Massa TiO2 

Massa TiO2 divariasikan, yaitu 5, 20, 35, 50, 65, 80 dan 95 mg. Masing-masing 

ditambahkan 25 mL larutan naphthol As dengan konsentrasi 23 mg/L serta ditambahkan 0,1 mL 

H2O2 dengan konsentrasi 3%. Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan reaktor UV 

selama 45 menit. Setelah itu, larutan campuran disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ maksimum 591,4 nm. Absorbansi 
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digunakan untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol As. Sebagai pembanding dilakukan 

fotodegradasi terhadap larutan naphthol As menggunakan TiO2 tanpa penambahan H2O2 dengan 

perlakuan yang sama. 

 

Fotodegradasi Naphthol As Variasi Konsentrasi H2O2 

Sebanyak 5 mg TiO2 ditambahkan 25 mL larutan naphthol As 22 mg/L dan ditambah 0,1 

mL H2O2 dengan  variasi konsentrasi H2O2 5% ; 10% ; 15% ; 20% ; 25 % ; dan 30%. Larutan 

campuran diaduk kemudian disinari dengan reaktor UV selama 45 menit. Setelah itu, larutan 

campuran disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada λmaksimum 591,4 nm. Absorbansi yang diperoleh digunakan 

untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol As. Sebagai pembanding dilakukan 

fotodegradasi terhadap larutan naphthol As menggunakan TiO2 tanpa penambahan H2O2 dengan 

perlakuan yang sama. 

Fotodegradasi Naphthol As Variasi pH 

Massa TiO2 20 mg ditambahkan 25 mL larutan naphthol As kemudian ditambahkan 0,1 

mL H2O2 dengan konsentrasi 3%. Larutan campuran dibuat variasi pH 5, 6, 7, 8, 9, dan 12,5. 

Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan reaktor UV selama 45 menit. Setelah itu, 

larutan campuran disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada λ maksimum 591,4 nm. Absorbansi digunakan untuk mengetahui 

sisa konsentrasi larutan naphthol As. Sebagai pembanding dilakukan fotodegradasi terhadap 

larutan naphthol As menggunakan TiO2 tanpa penambahan H2O2 dengan perlakuan yang sama. 

Fotodegradasi Limbah Zat Warna dengan TiO2  

Larutan sampel limbah zat warna ditambahkan dengan massa TiO2 20 mg dan 0,1 mL H2O2 

dengan konsentrasi 15%.. Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan reaktor UV selama 

90 menit. Setelah itu, larutan campuran disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ maksimum 591,4 nm. Absorbansi 

yang diperoleh digunakan untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol As. Sebagai 

pembanding dilakukan fotodegradasi terhadap larutan naphthol As menggunakan TiO2 tanpa 

penambahan H2O2 dengan perlakuan yang sama. 
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Fotodegradasi Limbah Zat Warna dengan Variasi Waktu Kontak  

Larutan sampel limbah zat warna ditambahkan dengan massa 20 mg dan 0,1 mL H2O2 

dengan konsentrasi 15 %. Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan reaktor UV selama 

30, 60 dan 90 menit. Setelah itu, larutan campuran disentrifuge, supernatan yang diperoleh diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ maksimum 591,4 nm. Absorbansi 

yang diperoleh digunakan untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol As. 

Fotodegradasi Limbah Zat Warna dengan Variasi Massa TiO2 

Larutan sampel limbah zat warna ditambahkan dengan massa TiO2 20, 50 dan 80 mg, 

kemudian ditambahkan 0,1 mL H2O2 dengan konsentrasi 15%. Larutan campuran diaduk 

kemudian disinari dengan reaktor UV selama 90 menit. Setelah itu, larutan campuran disentrifuge, 

supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ 

maksimum 591,4 nm. Absorbansi digunakan untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol 

As. 

Fotodegradasi Limbah Zat Warna dengan Variasi Konsentasi Hidrogen Peroksida (H2O2)  

Larutan sampel limbah zat warna ditambahkan dengan massa TiO2 20 mg dan 0,1 mL H2O2 

dengan konsentrasi 5%, 15% dan 25%. Larutan campuran diaduk kemudian disinari dengan 

reaktor UV selama 30 menit. Setelah itu, larutan campuran disentrifuge, supernatant yang 

diperoleh diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ maksimum 591,4 

nm. Absorbansi yang diperoleh digunakan untuk mengetahui sisa konsentrasi larutan naphthol As. 

Analisis Uji COD 

Pipet 2,5 ml sampel ke dalam tabung Hach kemudian ditambahkan 2,5ml aquades sebagai 

blanko. Setelah itu ditambahkan 1,5 ml kalium dikromat 0,1 N dan 3,5 ml H2SO4, homogenkan. 

Kemudian direfluks pada suhu 150℃ ± 2℃ selama 2 jam. Dinginkan sampai suhu kamar, 

pindahkan ke dalam labu Erlenmeyer kecil. Kemudian dititrasi dengan FAS 0,02 N menggunakan 

indikator ferroin hingga berwarna merah bata.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Karakterisasi Titanium Dioksida (TiO2) menggunakan XRD 

TiO2 dengan fase kristal anatase lebih menguntungkan karena luas permukaan dan sisi aktif 

yang lebih banyak dari fase kristal rutile (Gambar 1). Karena hal tersebut menyebabkan TiO2 fase 
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kristal anatase lebih reaktif terhadap cahaya dan memiliki pita energi yang tinggi. Band gap untuk 

fase kristal anatase yaitu 3,2 eV sedangkan untuk fase kristal rutile 3,0 eV. 

 

Gambar 1. Hasil XRD (X-Ray) Diffraction TiO2 dari Merck 

 

Pengaruh Waktu Kontak dengan dan tapa Penambahan Hidrogen Peroksida (H2O2) 

Gambar 2 menunjukkan bahwa persentase degradasi naphthol semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu kontak. Hal tersebut karena semakin lama terkena paparan sinar UV maka 

ernergi yang mengenai fotokatalis semakin besar sehingga radikal •OH yang dihasilkan lebih 

banyak serta lebih aktif mendegradasi zat warna (Wardhani dkk., 2015).  

 

 

Gambar 2. Grafik Pengaruh Waktu Kontak dengan dan tanpa H2O2 terhadap 

Fotodegradasi Naphthol 
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Persentase hasil degradasi ini semakin meningkat dengan adanya penambahan H2O2 daripada 

tanpa penambahan H2O2. Hal tersebut terjadi karena H2O2 dapat meningkatkan efektivitas 

fotodegradasi zat warna naphthol yang terkatalis TiO2, karena dengan adanya penambahan H2O2 

maka akan semakin banyak radikal hidroksil yang dihasilkan yang berfungsi untuk mendegradasi 

zat warna. Akan tetapi pada menit ke 60 dan 75 dengan penambahan H2O2 mengalami penurunan 

persentase degradasi. Hal tersebut disebabkan karena semakin banyak radikal OH yang terbentuk 

maka akan bereaksi dengan H2O2 menjadi radikal HO2. Sehingga radikal OH yang berfungsi untuk 

mendegradasi zat warna berkurang. Pada menit ke 75 dan 90 mengalami peningkatan 

fotodegradasi yang sangat pesat karena adanya OCl- yang membantu proses degradasi zat warna. 

Sehingga radikal hidroksil yang seharusnya memecah struktur dari zat warna berkurang 

efisiensinya.Proses yang terjadi dalam fotodegradasi zat warna naphthol menggunakan TiO2 

dengan penambahan H2O2 dapat dijelaskan sebagai berikut : 

TiO2 + hⱱ       h+ + e- 

e- + O2             •O2- 

O2 + 2H+         H2O2 

H2O2 + e-        •OH + OH- 

h+ + OH-          •OH 

 

Fotokatalis TiO2 jika terkena paparan sinar UV akan terjadi perpindahan elektron dari pita 

valensi menuju pita konduksi. Proses eksitasi elektron tersebut menghasilkan e- pada pita konduksi 

dan meninggalkan hole (h+) di pita valensi. Hole (h+) akan bereaksi dengan OH- dari pelarut 

membentuk radikal hidroksi (•OH). Radikal hidroksil yang bersifat reaktif kana menguraikan zat 

warna . Elektron pada pita konduksi akan bereaksi dengan elektron O2 yang terlarut membentuk 

superoksida (O2-) dan selanjutnya membentuk radikal hidroksil melalui rekasi sebagai berikut 

(Safni dkk., 2008). 

O2- + 2H+     H2O2 

H2O2 + e-     •OH + OH- 

h+ + OH-      •OH 

 

Radikal hidroksil (•OH) dapat mendegradasi zat warna naphthol karena memiliki nilai 

potensial oksidasi yang tinggi mencapai 2,8 eV. Dengan nilai potensial oksidasi tersebut cukup 

kuat untuk mengoksidasi zat warna menjadi H2O, CO2 daan asam mineral. Selama sinar UV masih 

mengenai fotokatalis, radikal-radikal tersebut akan terus terbentuk dan akan menyerang zat warna 
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naphthol sehingga zat warna naphthol yang berada pada permukaan TiO2 mengalami degradasi 

(Halmann, 1996). 

Penentuan kinetika reaksi digunakan untuk mengetahui orde laju reaksi degradasi yang 

berlangsung. Kinetika reaksi fotodegradasi naphthol, dilakukan dengan mengukur perubahan 

konsentrasi naphthol dalam interval waktu tertentu. Pengukuran perubahan rasio konsentrasi 

naphthol sebagai fungsi waktu untuk menentukan laju reaksi. 

 

Tabel 1. Tabel Kinetika Reaksi 

Orde 

R2 K 

Tanpa 

Penambahan 

Penambahan 

3% 

Tanpa 

Penambahan 

Penambahan 

3% 

0 0,9124 0,1856 -0,0931 -,0340 

1 0,8590 0,3082 -0,1030 -0,0064 

2 0,4204 0,7976 0,0012 0,0012 

3 0,7415 0,5043 0,0003 0,0005 

 

Kinetika reaksi untuk fotodegradasi naphthol dengan perlakuan dengan dan tanpa 

penambahan hidrogen peroksida. Data tersebut menunjukkan bahwa kinetika reaksi fotodegradasi 

zat warna naphthol termasuk pada orde reaksi nol untuk tanpa penambahan hidrogen peroksida 

dan orde 2 untuk penambahan hidrogen peroksida 3%. Hal tersebut disebabkan karena kelinieran 

menghasilkan angka R2 yang mendekati satu, yaitu 0,9124 untuk tanpa penambahan hidrogen 

peroksida dan 0,7976 untuk penambahan hidrogen peroksida 3%. Orde nol disini berarti 

menunjukkan bahwa laju fotodegradasi tanpa penambahan hidrogen peroksida tidak di pengaruhi 

oleh besarnya konsentrasi pereaksi. Sedangkan untuk suatu reaksi yang berorde 2, maka laju reaksi 

akan berubah secara kuadrat terhadap perubahan konsentrasinya. Setelah diketahui orde reaksinya, 

maka dapat diketahui konstanta laju reaksinya dari persamaan garis yang diperoleh. Kemudian 

dari konstanta laju reaksi dapat diketahui laju reaksinya. 

Laju reaksi orde nol yaitu dC/dt = k[Ce]0 maka diperoleh -0,5298, sedangkan untuk laju 

reaksi orde 2 penambahan hidrogen peroksida 3% yaitu dC/dt = k[Ce]2 diperoleh 0,0511. Dari laju 

reaksi yang didapatkan maka dapat diketahui bahwa dengan penambahan hidrogen peroksida 

mempengaruhi laju reaksi fotodegradasi naphthol. 

Pengaruh Massa TiO2 dengan dan tapa Penambahan Hidrogen Peroksida (H2O2) 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin besar massa TiO2 yang digunakan, maka 

persentase degradasi semakin meningkat. Hal tersebut berlaku untuk fotodegradasi naphthol 

dengan dan tanpa penambahan H2O2. Namun persentase fotodegradasi massa TiO2 sebesar 80 dan 

95 mg menurun. Penurunan persentase degradasi tersebut disebabkan oleh terbentuknya agregat 

pada fotokatalis TiO2 yang terlalu banyak, sehingga menutupi sisi aktif pada permukaan fotokatalis 

untuk mengabsorbsi sinar UV. Selain itu, penurunan persentase degradasi juga diakibatkan oleh 

meningkatnya turbiditas larutan akibat terhamburnya fotokatalis TiO2 dalam larutan naphthol, 

sehingga mengurangi kuantitas sinar UV yang mengenai sisi aktif fotokatalis. Hal tersebut 

menyebabkan semakin sedikitnya radikal hidroksil (•OH) yang terbentuk, sehingga proses 

fotodegrdasi zat warna berkurang. Proses fotodegradasi dengan penambahan H2O2 memiliki hasil 

degrdasi yang lebih besar daripada degradasi tanpa penambahan H2O2. 

 

Gambar 3. Grafik Pengaruh Massa TiO2 dengan dan tanpa H2O2 terhadap  

Fotodegradasi Naphthol 
 

Pengaruh Konsentrasi H2O2 dengan dan tapa Penambahan Hidrogen Peroksida (H2O2) 

Variasi konsentrasi yang ditambahkan dalam proses fotodegradasi naphthol ini sebagai 

berikut 5 % ; 10% ; 15% ; 20% ; 25% dan 30 %. Hasil fotodegradasi yang diperoleh berturut-turut 

sebagai berikut 35,1110% ; 35,5993% ; 39,8339% ; 32,6579% ; 28,0691%. Sedangkan hasil 

fotodegradasi naphthol tanpa penambahan H2O2 sebesar 28,4842%. Berdasarkan data yang 

diperoleh menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi H2O2 yang ditambahkan ke dalam 

larutan zat warna, maka akan semakin besar naphthol yang terdegradasi. Akan tetapi pada 

konsentrasi H2O2 20% ; 25% dan 30% semakin mengalami penurunan. Hal ini terjadi karena 
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semakin besar konsentrasi H2O2  yang ditambahkan akan terbentuk radikal •HO2 yang kurang 

reaktif dibandingkan radikal •OH. Hal tersebut menyebabkan •OH berkurang sehinga naphthol 

yang terdegradasi mengalami penurunan. Reaksi terbentuknya •HO2 sebagai berikut : 

•OH + H2O2          H2O + •HO2 

•OH + •HO2         H2O + O2  

 

 

Gambar 4. Grafik Pengaruh Konsentrasi H2O2 terhadap Fotodegradasi Naphthol 

 

Hasil uji statistika Tabel 2 pengaruh penambahan H2O2, H0 ditolak bila F hitung > F tabel, 

maka perlakuan berpengaruh signifikan. Karena F hitung = 67,2730 > F tabel = 2,8500 maka H0 

ditolak. Penambahan H2O2 berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi naphthol. Kemudian 

dilakukan uji lanjut untuk mengetahui perbedaan tanpa penambahan dan dengan penambahan 

berbagai variasi hidrogen peroksida. Hasil LSD menujukkan bahwa penambahan hidrogen 

peroksida 0% (tanpa hidrogen peroksida) dengan penambahan hidrogen peroksida 5%, 10%, 15%, 

20%, 25% dan 30% terdapat perbedaan terhadap pengaruh fotodegradasi naphthol. Hal tersebut 

terjadi karena nilai signifikansinya lebih kecil dibanding dengan taraf signifikansi 5% (0,05). 

Pengaruh pH dengan dan tapa Penambahan Hidrogen Peroksida (H2O2) 

Fotodegradasi naphthol pada variasi pH 5, 6, 7,8 hasilnya cenderung konstan yaitu sekitar 

99 % (Gambar 5). Hal tersebut terjadi karena pH 7 (netral), pH 5 dan 6 (asam) dan pH 8 (basa). 

Pada pH asli atau basa larutan zat warna naphthol larut sempurna sehingga menyebabkan 

strukturnya stabil. Struktur zat warnanya stabil, maka lebih sulit untuk didegradasi. Ketika 

ditambahkan asam maka larutan zat warna akan berada dalam bentuk molekul netral sehingga 

kelarutannya dalam air menjadi lebih rendah yang menyebabkan strukturnya menjadi kurang 

stabil. Strukturnya tidak stabil, maka zat warna lebih mudah untuk didegradasi. Hasil fotodegradasi 
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naphthol pada pH 12,5 dengan dan tanpa penambahan H2O2 sebesar 34,0415% dan 43,4092%. 

Penambahan H2O2 disini menyebabkan penurunan persentase degradasi zat warna karena pada pH 

basa H2O2 mudah terdekomposisi menjadi H2O dan O2. Hal tersebut mengakibatkan jumlah radikal 

OH yang dihasilkan yang berfungsi untuk mendegradasi zat warna. 

 

Gambar 5. Grafik Pengaruh pH pada Fotodegradasi Naphthol 

 

Fotodegradasi Sampel Limbah Zat Warna 

 

Tabel 2. Data Hasil Fotodegradasi Limbah Zat Warna 

 

Untuk mengetahui pengaruh hidrogen peroksida terhadap efektifitas degradasi naphthol 

dengan fotokatalis TiO2 terhadap sampel limbah, maka ditentukan dengan mengukur nilai COD. 

Penelitian menggunakan COD untuk menentukan seberapa banyak senyawa organik dan 

anorganik dalam sampel limbah (Tabel 2). Limbah yang digunakan disini adalah limbah zat warna, 

dimana zat warna merupakan suatu senyawa organik. 
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Degradasi zat warna dengan penurunan nilai COD tidak berpengaruh. Hal tersebut terjadi 

karena dalam sampel limbah yang digunakan tidak hanya zat warna sebagai senyawa organik saja, 

akan tetapi banyak kemungkinan senyawa organik lain atau anorganik terdapat pada sampel 

limbah. Semakin lama waktu penyinaran maka akan semakin besar persentase degradasi zat warna 

yang terjadi pada limbah. Hal ini disebabkan oleh semakin banyaknya radikal hidroksil yang 

dihasilkan oleh TiO2 dan H2O2 dalam larutan yang disinari oleh sinar UV. Pada menit ke 90 terjadi 

penurunan nilai COD yang besar yaitu 76, 6645%. Hal tersebut terjadi karena dengan semakin 

lama waktu penyinaran dengan sinar UV, karena akan semakin banyak terbentuk radikal hidroksil 

yang berfungsi untuk mendegradasi zat warna. 

 

Tabel 3. Data Hasil Nilai COD Limbah Zat Warna 

 

 

Semakin lama waktu penyinaran maka akan semakin besar persentase degradasi zat warna 

yang terjadi pada limbah. Hal ini disebabkan oleh semakin banyaknya radikal hidroksil yang 

dihasilkan oleh TiO2 dan H2O2 dalam larutan yang disinari oleh sinar UV. Nilai COD pada limbah 

semakin berkurang dengan semakin lama waktu penyinaran dengan sinar UV, karena senyawa 

organik yang terdapat pada limbah terdegradasi oleh radikal hidroksil. Massa TiO2 yang digunakan 

juga divariasikan yaitu 20, 50 dan 80 mg (Tabel 3). 

Semakin besar massa yang ditambahkan membuat persen degradasi menurun karena 

meningkatnya turbiditas larutan akibat terhamburnya fotokatalis TiO2 dalam larutan naphthol, 
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sehingga mengurangi kuantitas sinar UV yang mengenai sisi aktif fotokatalis. Hal tersebut 

menyebabkan semakin sedikitnya radikal hidroksil (•OH) yang terbentuk, sehingga proses 

fotodegradasi zat warna berkurang. Hal tersebut juga menyebabkan nilai COD semakin rendah 

dengan semakin banyaknya massa TiO2 yang ditambahkan. Pada massa TiO2 80 mg mengalami 

penurunan persentase COD karena senyawa organik yang terdapat dalam limbah hanya dioksidasi 

menjadi senyawa keton, aldehid dan alkohol. Senyawa-senyawa tersebut masih menghasilkan nilai 

COD saat penetapan nilai COD (Fessenden, 1982). Selain itu juga karena bakteri yang berada 

dalam larutan kemampuan degradasinya rendah sehingga menyebabkan nilai CODnya tinggi 

(Sihaloho, 2008). 

Konsentrasi H2O2 yang terbaik adalah 5%. Hal ini karena jika semakin besar konsentrasi 

H2O2 yang ditambahkan akan terbentuk radikal •HO2 yang kurang reaktif dibandingkan radikal 

•OH. Oleh karena itu menyebabkan •OH berkurang sehinga Naphthol yang terdegradasi 

mengalami penurunan. Hal tersebut berlaku juga untuk penurunan nilai COD. Akan tetapi dari 

hasil yang diperoleh semakin besar konsentrasi H2O2 yang ditambahkan mengakibatkan persentase 

penurunan nilai COD menurun senyawa organik yang terdapat dalam limbah hanya dioksidasi 

menjadi senyawa keton, aldehid dan alkohol. Senyawa-senyawa tersebut masih menghasilkan nilai 

COD saat penetapan nilai COD (Fessenden, 1982). Selain itu juga karena bakteri yang berada 

dalam larutan kemampuan degradasinya rendah sehingga menyebabkan nilai CODnya tinggi 

(Sihaloho, 2008). 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan: 

1. Waktu kontak TiO2 dengan UV berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi zat warna 

karena laju reaksi dengan penambahan hidrogen peroksida lebih besar dari laju reaksi 

tanpa penambahan hidrogen peroksida, yaitu -0,5298 dan 0,0511. 

2. Massa TiO2 yang digunakan dalam fotodegradasi naphthol berpengaruh signifikan 

terhadap fotodegradasi karena dengan bertambahnya massa TiO2 maka akan semakin 

banyak radikal hidroksil yang dihasilkan. 

3. Konsentrasi H2O2  berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi ditunjukkan oleh F 

hitung = 67,2730 > F tabel = 2,8500. 
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4. pH berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi karena dengan adanya perubahan 

struktur zat warna. 

5. Konsentrasi H2O2 berpengaruh signifikan terhadap degradasi zat warna pada sampel 

limbah karena F hitung = 156,375 > F tabel = 5,1400. 
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