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ABSTRAK

Fotoreaktor adalah suatu alat yang dapat digunakan untuk memproses suatu cairan
atau Rawa industri cair dengan perlakuan panas dan suhu tertentu serta paparan sinar ultra
violet (UV). Reaktor ini mempunyai prinsip pemanfaatan sinar UV dari matahari atau yang
bersumber dari lampu pencipta sinar UV

Lapisan TiO2 fotokatalis pada permukaan seperti keramik, kaca, plastik, PVC, kertas
dengan lapisan tipis berbagai teknik telah mampu mengatasi kekurangan system. Jika
semikonduktor TiO2 (anatase atau rutile) menyerap cahaya UV dengan panjang gelombang |
= 380 nm akan terbentuk pasangan elektron dan lubang positif pada permukaan
semikonduktor tersebut, yang dapat menginisiasi reaksi redoks bahan kimia yang kontak
dengan semikonduktor tersebut. Telah dilaporkan bahwa dalam media air sistem tersebut
mampu menghasilkan radikal hidroksil (-OH)

Karakteristik air yang mengandung bakteri seperti yang telah disebutkan di atas
menunjukkan bahwa air yang mengandung bakteri kurang menguntungkan untuk dijadikan
air minum bagi masyarakat di daerah berawa. Namun karena jumlah air yang mengandung
bakteri tersebut sangat banyak dan dominan berada di daerah tersebut maka harus bisa
menjadi alternatif sumber air minum masyarakat.

Penelitian ini difokuskan pada pemakaian lapisan film yang di coating pada bahan
seperti kaca, PVC, plastic dan lain-lain sebagai reaktor dalam pengolahan air yang
mengandung bakteri, namun selain sebagai wadah reactor diharapkan juga Reaktor akan
mempunyai ketahanan terhadap pengaruh lingkungan dengan menginpregnasi Reaktor
tersebut dengan sodium dodesil sulfat (SDS) yang akan membuat permukaan Reaktor
hidrofobik.

Menempatkan air sampel kedalam wadah Reaktor yang sudah dilapisi Pasta TiO,
(batch reaktor fotokimia). Kemudian disinari dengan sinar matahari dengan variasi iradiasi
waktu 2, 4, 6, 8, dan 10 jam di 11,00-13,00 selama 5 hari dengan intensitas cahaya dari
204,800 lux. Mengukur PH sampel Setiap 2 jam iradiasi Mengukur absorbansi dari ion Fe
setelah penyinaran 10 jam dengan menggunakan Spektrometri Serapan Atom , pada panjang
gelombang 248,3 nm dan menghitung bakteri dengan koloni counter

Kata kunci : fotoreaktor, bakteri, semikonduktor titania.



BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Air adalah sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting bagi kehidupan
manusia. Air adalah komponen terpenting sebagai persyaratan untuk kelangsungan hidup,
kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya. Air yang yang baik, memenuhi kualitas dan

kuantitas ( Hermansyah aziz, 2015).

Aksesibilitas air minum yang aman dan cocok adalah factor sangat penting untuk
menurunkan angka kematian akibat penyakit yang ditularkan melalui air. Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) mencatat sekitar separuh penduduk dari negara-negara berkembang
memiliki masalah kesehatan terkait dengan kurangnya akses air minum yang sesuai atau
adanya kontaminasi mikrobiologi dalam air . Diare penyakit, karena agen bakteri, virus, dan
parasite gastroenteritis dan virus hepatitis adalah kelompok utama yang menyebabkan infeksi

yang bersumber dari air (Rosangela Bergamasco, 2011).

Saat ini, ada beberapa metode yang digunakan untuk menghilngkan asam humat sebagai
komponen utama dari air yang mengandung bakteri dan air Rawa seperti koagulasi-flokulasi
elektro coagulation processes, oksidasi, photocatalysis dan teknologi membrane, Semua
proses alternatif ini, memiliki biaya operasional yang tinggi dan tidak satupun dari metode
tersebut yang diadopsi oleh industri untuk menjadi komersial karena factor biaya ekomoni
yang tinggi ( Hermansyah aziz, 2015).

Polusi air permukaan dan air tanah merupakan masalah serius pada masyarakat daerah
industry, karena itu sangat penting untuk mengembangkan proses untuk membersihkan
aquatik yang tercemar, serta menyediakan air bersih untuk fasilitas industri. Detoksifikasi
fotokatalitik, menggunakan titanium dioksida, yang merupakan metode yang menjanjikan
untuk tujuan ini. Photocatalysis heterogen baru-baru ini muncul sebagai metode yang efisien
untuk memurnikan air. Hal ini dapat dianggap sebagai salah satu teknologi oksidasi baru
yang canggih untuk pemurnian air ( Farid Madjene, 2013).

Reaksi oksidasi fotokatalitik memiliki potensi yang besar dengan mineral senyawa

organik menjadi karbon dioksida, uap air dan zat anorganik oleh cahaya matahari menuju

konseo " teknologi bersih dan pemurnian hijau

tercemar ( Farid Madjene, 2013).

untuk pemurnian udara dan air yang



Reaktor yang terdiri dari berbagai jenis kayu tropis sangat banyak dengan ketersediaan
yang melimpah, oleh karena itu Reaktor berupa kayu dapat mendukung sebuah fotoreaktor

batch untuk proses pemurnian air yang memakai semikonduktor titania ( TiO,).

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang tersebut diatas dapat dibuat rumusan masalah dari rencana penelitian,
yaitu:
1. Apakah Reaktor dapat menunjang efektifitas dari reaksi yang terjadi dalam
photoreaktor?

2. Apakah jumlah bakteri bias direduksi sekecil mungkin?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan dari penelitian ini adalah memurnikan air yang mengandung bakteri atau
Rawa dengan menggunakan sebuah photoreaktor dan semikonduktor dengan bantuan
Reaktor.

1.3.2 Tujuan Khusus
1. Menurunkan PH dan kadar asam yang terkandung oleh sampel (air yang
mengandung bakteri air Rawa).
2. Menurunkan kadar polutan yang terkandung dalam sampel (air yang mengandung
bakteri atau air Rawa) ditandai dengan penurunan COD dan BOD

3. Mengurangi dan menghilangkan bakteri didalam air.

1.4 Urgensi Penelitian

Penelitian reaksi fotokatalitik dengan memanfaatkan sinar UV dan semikonduktor telah
banyak dilakukan tetapi dengan pemanfaatan Reaktor sebagai reaktor merupakan ide yang
bagus karena bahan tersebut bisa didapatkan dengan mudah di masyarakat, namun harus

memiliki kriteria tertentu. Kemudian dalam pemanfaatan.



Reaktor Reaktor dilapisi dengan semikonduktor digunakan dalam pengolahan air yang
mengandung bakteri dengan memanfaatkan sinar uv sehingga polutan organic akan

berkurang dan kadar keasaman juga bisa ditekan, dan bakteri dapat dihilangkan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Photoreaktor

Fotoreaktor adalah suatu alat yang dapat digunakan untuk memproses suatu cairan
atau Rawa industri cair dengan perlakuan panas dan suhu tertentu serta paparan sinar ultra
violet (UV). Reaktor ini mempunyai prinsip pemanfaatan sinar UV dari matahari atau yang
bersumber dari lampu pencipta sinar UV (Nugroho Tri Sanyoto, Toto Trikasjono, Damar,
2013).

2.2 Semikonduktor
2.2.1 Titania (TiO,)

TiO2 adalah salah satu material yang banyak diteliti karena sifatnya yang menarik.
Meskipun telah ditemukan lebih dari 200 tahun yang lalu dan telah diteliti sejak 85 tahun
yang lalu namun hingga Kini penelitian tentang TiO2 masih aktif dan tetap dikembangkan
(Hoffmann et al., 1995). TiO2 ditemukan pertama kalinya pada tahun 1821, dan tahun 1916
telah dikomersialkan sebagai zat pewarna putih.

2.2.2 Sifat Fisika TiO,

Secara fisika titanium memiliki sifat seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1.
Titanium memiliki massa jenis yang rendah, tahan karat, memiliki biokompabilitas yang
tinggi dengan tubuh (Supriyanto dkk., 2007) sehingga dapat
digunakan sebagai produk implan dalam tubuh. Kristal TiO2 bersifat asam dan tidak larut
dalam air, asam klorida, asam sulfat encer dan alkohol namun larut dalam asam sulfat pekat

dan asam fluorida.



Tabel 2.1. Sifat fisika TiO2

No Sifat Nilai

1 Densitas 4 g.cm-3

2 Porositas 0%

3 Modulus shear 90 Gpa

4 Elastisitas 23 Gpa

5 Resistivitas (25°C) 1012 Q.cm

6 Resistivitas (700°C) 2,5x104 Q.cm
7 Konstanta dielektrik 1 MHz 85 Volt/mil

8 Ekspansi termal RT- 1000 °C 9 x 10-6 K-1
9 Konduktivitas termal 25°C 11,7 WmK-1

Seperti yang telah ditunjukkan oleh Heller, semua pengetahuan yang diperoleh selama
pengembangan photoelectrochemistry semikonduktor selama tahun 1970 dan 1980 telah
sangat membantu perkembangan photocatalysis Secara khusus, ternyata TiO2 sangat baik
untuk photocatalytik untuk senyawa organik. Misalnya, jika seseorang menempatkan bubuk
Ti02 aktif secara katalitik ke dalam kolam air tercemar yang dangkal akan memungkinkan

kolom tersebut dapat diterangi dengan sinar matahari ( Akir Fujishima, 2000 ).

Salah satu aspek yang paling penting dari photocatalysis lingkungan adalah
ketersediaan bahan seperti titanium dioksida, yang dapat menjadi fotokatalis yang ideal di
beberapa hal. Sebagai contoh, relatif murah, sangat stabil secara kimia, dan photogenerated
dapat teroksidasi. Selain itu, elektron photogenerated dapat dikurangi untuk menghasilkan
superoksida dari dioksigen (Akir Fujishima, 2000 ).

Penerapan Fotokimia untuk perbaikan dan peGambuttan lingkungan juga telah
menjadi bidang penelitian aktif dan photocatalysis heterogen menggunakan UV sistem / TiO2
telah sering diusulkan untuk menghilangkan polutan ini. TiO2 banyak digunakan sebagai

fotokatalis karena fotokimia stabil, biaya beracun dan rendah ( Farid Madjene, 2013 ).

Lapisan TiO2 fotokatalis pada permukaan seperti keramik, kaca, plastik, PVC, kertas
dengan lapisan tipis berbagai teknik telah mampu mengatasi kekurangan sistem. Banyak
peneliti optimistthat teknologi ini layak secara ekonomi, karena dapat mengambil keuntungan
dari lapisan tipis Fotokatalis TiO2 dan sinar UV-energi yang rendah, serta lapisan TiO2

fotokatalis tipis dapat besimply diregenerasi. Dari literatur yang ada, degradasi senyawa



humat dalam air, asam humat terutama dalam air yang mengandung bakteri yang belum

banyak cukup untuk menerapkan reaktor lapisan TiO2 fotokatalitik (Gusfiyesi, 2014).

Fenomena fotokatalitik pada permukaan TiO2 dapat diaplikasikan untuk
mendegradasi senyawa organic yang selanjutnya dapat digunakan untuk menguraikan
berbagai senyawa organic yang mengandung cincin aromatis yang berbahaya yang
merupakan hasil buangan industri menjadi senyawa yang tidak berbahaya seperti air dan
karbondioksida (Darwin Yunus Nasution, 2006).

Jika semikonduktor TiO2 (anatase atau rutile) menyerap cahaya UV dengan panjang
gelombang | = 380 nm akan terbentuk pasangan elektron dan lubang positif pada permukaan
semikonduktor tersebut, yang dapat menginisiasi reaksi redoks bahan kimia yang kontak
dengan semikonduktor tersebut. Telah dilaporkan bahwa dalam media air sistem tersebut
mampu menghasilkan radikal hidroksil (-OH). Radikal hidroksil adalah spesi pengoksidasi
kuat, pada pH= 1 mempunyai beda potensial oksidasi sebesar 2,8 Volt relatif terhadap
elektroda hidrogen. Dengan potensial sebesar itu hampir kebanyakan senyawa organik di
dalam air dapat dioksidasi(Darwin Yunus Nasution, 2006).

Pada permukaan semikonduktor, lubang positif dapat bereaksi baik dengan H,O yang
teradsorpsi secara fisika maupun dengan gugus OH" yang teradsorpsi secara kimia untuk

membentuk radikal -OH sebagaimana pada reaksi berikut:

TiO2+hv  — TiO2 (h*yg+ €p)
h've+H,0 ——» -OH+H’
h'vg+OH- —» -OH

e-cg+02 ——5 Op-
20y-+2H,0 —> 2-OH+20H + 0,

Elektron-elektron pada pita konduksi kemungkinan bereaksi dengan molekul oksigen
untuk membentuk ion superoksida yang selanjutnya membentuk radikal - OH. Radikal - OH
sangat reaktif menyerang molekulmolekul organik dan mendegradasinya menjadi CO2 dan
H2O (dan ion-ion halida jika molekul organic mengandung atom-atom halogen) (Darwin
Yunus Nasution, 2006).

Photocatalysis dapat disebut sebagai reaksi photoinduced yang dipercepat oleh adanya
katalis. Jenis ini reaksi diaktifkan oleh penyerapan foton dengan energi yang cukup (sama

dengan atau lebih tinggi daripada energi band-gap Kkatalis). Penyerapan mengarah ke



pemisahan muatan karena promosi elektron (e) dari pita valensi katalis semikonduktor ke pita
konduksi, sehingga menghasilkan lubang di pita valensi, diagram skematik dari proses
disajikan dalam Figl. Rekombinasi elektron dan lubang harus dicegah sebanyak mungkin
jika reaksi photocatalyzed harus disukai (Gambar. 1).

Molekul semikonduktor mengandung pita valensi (VB) sibuk dengan elektron energi
yang stabil dan kosong lebih tinggi band konduksi energi (CB), celah pita energi
semikonduktor dengan energi yang lebih tinggi digunakan untuk memancarkan cahaya di
dalam semikonduktor untuk menginduksi reaksi dengan bahan penyerap pada permukaannya
melalui reaksi redoks. Ini disebut reaksi fotokatalitik. Reaksi fotokatalitik didasarkan pada
penyerapan energi surya di celah buruk dari semikonduktor dan berikut foto yang dihasilkan
transfer elektron. Oleh karena itu, semua bahan semikonduktor dapat digunakan dalam
photocatalysis. Di sisi lain, ada beberapa semikonduktor efektif sebagai fotokatalis, dan TiO2

adalah yang paling banyak digunakan di antara mereka ( Farid Madjene, 2013).
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Gambar 2.1 Diagram proses fotokatalitik oleh foton pada semikonduktor.

Dasar-dasar photophysics dan Fotokimia yang mendasari photocatalysis heterogen
menggunakan katalis semikonduktor TiO2 telah intensif dilaporkan dalam banyak literatur.
Semikonduktor TiO2 telah banyak dimanfaatkan sebagai fotokatalis untuk menginduksi
serangkaian reaksi reduktif dan oksidatif pada permukaannya. Hal ini semata-mata
disumbangkan oleh karakteristik elektron tunggal yang berbeda di luar orbitnya. Ketika
energi foton lebih besar dari atau sama dengan energi celah pita TiO2 diterangi ke
permukaan, biasanya 3,2 eV (anatase) atau 3,0 eV (rutil), elektron foto tunggal akan lebih

kuat pada pita konduksi kosong ( Farid Madjene, 2013 ).



Gambar 2.1 menggambarkan mekanisme pembentukan pasangan lubang elektron
ketika partikel TiO2 disinari dengan hv memadai. Panjang gelombang cahaya untuk energi
foton seperti biasanya yaitu | <400 nm. Eksitasi fotonik meninggalkan pita valensi terisi
kosong, dan dengan demikian menciptakan pasangan lubang elektron. Rangkaian rantai
reaksi oksidatif reduktif yang terjadi pada permukaan foton aktif secara luas( Farid Madjene,
2013).

2.3 Air yang mengandung bakteri
2.3.1 Karakteristik Air yang mengandung bakteri

Air yang mengandung bakteri adalah air permukaan yang banyak terdapat di daerah
berawa dan buangan atau limbah maupun dataran rendah terutama di Sumatera dan
Kalimantan, yang mempunyai
ciri-ciri sebagai berikut (Kusnaedi, 2006) :

a) Intensitas warna yang tinggi (berwarna merah kecoklatan)

b) PH yang rendah

c) Kandungan zat organik yang tinggi

d) Kekeruhan dan kandungan partikel tersuspensi yang rendah

e) Kandungan kation yang rendah.

Warna coklat kemerahan pada air yang mengandung bakteri merupakan akibat dari
tingginya kandungan zat organik (bahan humus) terlarut terutama dalam bentuk asam humus
dan turunannya. Asam humus tersebut berasal dari dekomposisi bahan organik seperti daun,
pohon atau kayu dengan berbagai tingkat dekomposisi,
namun secara umum telah mencapai dekomposisi yang stabil (Syarfi, 2007).

Dalam berbagai kasus, warna akan semakin tinggi karena disebabkan oleh adanya
logam besi yang terikat oleh asam-asam organik yang terlarut dalam air tersebut. Struktur
gambut yang lembut dan mempunyai pori-pori menyebabkannya mudah untuk menahan air
dan air pada lahan gambut tersebut dikenal dengan air yang mengandung bakteri.
Berdasarkan sumber airnya, lahan gambut dibedakan menjadi dua yaitu (Trckova, M., 2005) :

e Bog Merupakan jenis lahan gambut yang sumber airnya berasal dari air hujan dan air
permukaan. Karena air hujan mempunyai pH yang agak asam maka setelah
bercampur dengan gambut akan bersifat asam dan warnanya coklat karena terdapat

kandungan organik.



e Fen Merupakan lahan gambut yang sumber airnya berasal dari air tanah yang
biasanya dikontaminasi oleh mineral sehingga pH air yang mengandung bakteri

tersebut memiliki pH netral dan basa.

Berdasarkan kelarutannya dalam alkali dan asam, asam humus dibagi dalam tiga
fraksi utama yaitu (Pansu, 2006) :

1. Asam humat Asam humat atau humus dapat didefinisikan sebagai hasil akhir
dekomposisi bahan organik oleh organisme secara aerobik. Ciri-ciri dari asam humus
ini antara lain:

a. Asam ini mempunyai berat molekul 10.000 hingga 100.000 g/mol (Collet, 2007).

b. Merupakan bagian dari humus yang bersifat tidak larut dalam air pada kondisi pH
< 2 tetapi larut pada pH yang lebih tinggi.

c. Bisa diekstraksi dari tanah dengan bermacam reagen dan tidak larut dalam larutan
asam.

d. Asam humat adalah bagian yang paling mudah diekstrak diantara komponen
humus lainnya.

e. Mempunyai warna yang bervariasi mulai dari coklat pekat sampai abu-abu pekat.

f.  Humus tanah gambut mengandung lebih banyak asam humat (Stevenson, 1982).

g. Asam humus merupakan senyawa organik yang sangat kompleks, yang secara
umum memiliki ikatan aromatik yang panjang dan nonbiodegradable yang

merupakan hasil oksidasi dari senyawa lignin (gugus fenolik).

2. Asam fulvat
Asam fulvat merupakan senyawa asam organik alami yang berasal dari humus, larut
dalam air, sering ditemukan dalam air permukaan dengan berat molekul yang rendah yaitu
antara rentang 1000 hingga 10.000 (Collet, 2007).

3. Humin
Kompleks humin dianggap sebagai molekul paling besar dari senyawa humus karena
rentang berat molekulnya mencapai 100.000 hingga 10.000.000.
Sedangkan sifat kimia dan fisika humin belum banyak diketahui (Tan, 1982).



Tan juga menyatakan bahwa karakteristik humin adalah berwarna coklat gelap, tidak larut
dalam asam dan basa, dan sangat resisten akan serangan mikroba. Tidak dapat diekstrak oleh

asam maupun basa.

Karakteristik air yang mengandung bakteri bersifat spesifik, bergantung pada lokasi,
jenis vegetasi dan jenis tanah tempat air yang mengandung bakteri tersebut berada, ketebalan
gambut, usia gambut, dan cuaca. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2.1 karakteristik air yang
mengandung bakteri dari sebagian wilayah Indonesia yang merupakan hasil penelitian

Puslitbang Pemukiman bekerja sama dengan PAU ITB (Irianto, 1998).

2.4.2 Pengolahan Air yang mengandung bakteri

Karakteristik air yang mengandung bakteri seperti yang telah disebutkan di atas
menunjukkan bahwa air yang mengandung bakteri kurang menguntungkan untuk dijadikan
air minum bagi masyarakat di daerah berawa. Namun karena jumlah air yang mengandung
bakteri tersebut sangat banyak dan dominan berada di daerah tersebut maka harus bisa
menjadi alternatif sumber air minum masyarakat. Kondisi yang kurang menguntungkan dari
segi kesehatan adalah sebagai berikut :

a. Kadar keasaman pH yang rendah dapat menyebabkan kerusakan gigi dan sakit
perut.

b. Kandungan organik yang tinggi dapat menjadi sumber makanan bagi
mikroorganisma dalam air, sehingga dapat menimbulkan bau apabila bahan
organik tersebut terurai secara biologi, (Wagner, 2001).

c. Apabila dalam pengolahan air yang mengandung bakteri tersebut digunakan
klor sebagai desinfektan, akan terbentuk trihalometan (THM’S) seperti
senyawa argonoklor yang dapat bersifat karsinogenik (kelarutan logam dalam
air semakin tinggi bila pH semakin rendah), (Wagner, 2001).

d. lkatannya yang kuat dengan logam (Besi dan Mangan) menyebabkan
kandungan logam dalam air tinggi dan dapat menimbulkan kematian jika
dikonsumsi secara terus menerus (Wagner, 2001).

2.4 Ultraviolet (UV)

Sinar atau radiasi ultraungu (sering disingkat UV, dari bahasa Inggris: ultraviolet)

adalah radiasi _elektromagnetis terhadap panjang gelombang yang lebih pendek dari daerah

dengan sinar tampak, tetapi lebih panjang dari sinar-X yang kecil.
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Radiasi UV dapat dibagi menjadi hampir UV (panjang gelombang: 380-200 nm) dan UV
vakum (200-10 nm). Dalam pembicaraan mengenai pengaruh radiasi UV terhadap kesehatan
manusia dan lingkungan, jarak panjang gelombang sering dibagi lagi kepada UVA (380-
315 nm), yang juga disebut "Gelombang Panjang" atau "blacklight”; UVB (315-280 nm),
yang juga disebut "Gelombang Medium"” (Medium Wave); dan UVC (280-10 nm), juga
disebut "Gelombang Pendek" (Short Wave).

Istilah ultraviolet berarti "melebihi ungu™ (dari bahasa Latin ultra, "melebihi™), sedangkan
kata ungu merupakan warna panjang gelombang paling pendek dari cahaya dari sinar tampak.

Beberapa hewan, termasuk burung, reptil, dan serangga seperti lebah dapat melihat hingga

mencapai "hampir UV". Banyak buah-buahan, bunga dan benih terlihat lebih jelas di latar
belakang dalam panjang gelombang UV dibandingkan dengan penglihatan warna manusia.

Sinar ultraviolet bisa dihasilkan oleh atom-atom dan molekul dalam loncatan listrik.
Matahari merupakan sumber utama dari sinar ultraviolet. Sinar UV dari Matahari dapat
mengionisasi partikel-partikel di atmosfer yang berada pada ketinggian sekita 80 km yang
disebut lapisan ionosfer. Lapisan ozon (O3) di atmosfer dapat menyerap sinar UV sehingga
tidak sampai ke permukaan bumi. Berlubangnya lapisan ozon dapat meningkatkan sinar UV
yang sampai ke permukaan bumi, sehingga akan mengancam makhluk hidup. Sinar UV dapat
dimanfaatkan dalam bidang industri terutama dalam proses sterilisasi.

2.5 UV Spektrometri

Spektroskopi adalah yang berhubungan dengan studi interaksi antara radiasi dan materi
elektromagnetik. Ini adalah alat yang tersedia untuk studi atom dan struktur molekul / s dan
digunakan dalam analisis berbagai sampel. Spektroskopi optic wilayah di spektrum
elektromagnetiknya antara 100 A dan 400 m. Daerah spektrum elektromagnetik yang
ditunjukkan dalam tabel 2.1. Spektrofotometri ultraviolet-Visible atau Spektrofotometri UV-
Visible adalah salah satu yang paling sering digunakan dalam analisis. Ini melibatkan
pengukuran jumlah radiasi ultraviolet atau serapan oleh zat dalam larutan. Instrumen yang
mengukur rasio, atau fungsi dari rasio, dari intensitas dua berkas cahaya di wilayah UV-

Visible disebut Spektrofotometer ultraviolet-Visible.

Dalam analisis kualitatif, senyawa organik dapat diidentifikasi dengan menggunakan
spektrofotometer, jika ada data yang tercatat, dan analisis spektrofotometri kuantitatif
digunakan untuk memastikan kuantitas jenis molekul yang menyerap radiasi. Teknik
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Spektrofotometri ini sederhana, cepat, cukup spesifik dan berlaku untuk jumlah kecil dari

senyawa.

Table 2.3 Daerah Spektrum Elektromagnetik

Region Wavelength
Far (or vacuum)ultraviolet 10-200 nm
Near ultraviolet 200-400 nm
Visible 400-750 nm
Near infrared 0.75-2.2 um
Mid infrared 2.5-50 um
Far infrared 50-1000 pum

Hukum dasar yang mengatur analisis spektrofotometri kuantitatif adalah hukum Lambert-
Beer. Hukum Beer: Ini menyatakan bahwa intensitas sinar parallel radiasi monokromatik
berkurang secara eksponensial dengan menyerap jumlah molekul. Dengan kata lain,
absorbansi sebanding dengan konsentrasi. Hukum Lambert: Ini menyatakan bahwa intensitas
sinar parallel radiasi monokromatik berkurang secara eksponensial saat melewati media yang

memiliki ketebalan homogen. Kombinasi dua teori ini menghasilkan hukum Beer-Lambert.

2.6 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)

Jika suatu larutan yang mengandung suatu garam logam ( atau senyawa logam )
diaspirasikan ke dalam suatu nyala maka akan terbentuk uap yang mengandung atom- atom
bebas logam yang berada pada keadaan dasar. Beberapa atom logam dalam gas ini dapat
dieksitasi ke tingkatan energi yang lebih tinggi dengan menyerap radiasi yang karakteristik
dari logam tersebut. Atom-atom dalam keadaan dasar ini mampu menyerap energi cahaya
yang panjang gelombang resonansinya spesifik untuknya, yang pada umumnya adalah
panjang gelombang radiasi yang akan dipancarkan atom- atom itu bila tereksitasi dari
keadaan dasar. Jadi jika cahaya dengan panjang gelombang resonansi itu dilewatkan nyala
yang mengandung atom- atom bersangkutan, maka sebagian cahaya itu akan diserap, dan
jauhnya penyerapan berbanding lurus dengan banyaknya atom keadaan dasar yang berada

dalam nyala. Inilah asas yang mendasari Spektroskopi Serapan Atom (SSA) ( Vogel, 1994).



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan merupakan bagian dari penelitian disertasi Doktor,
dimana rencana topik penelitian adalah dengan meneliti kemampuan sebuah fotoreaktor
dengan semikonduktor yang dibantu oleh Reaktor pada proses pemurnian air yang

mengandung bakteri/Rawa.

3.2 Bahan Dan Perlatan Penelitian
3.2.1 Bahan Yang Dipakai Dalam Penelitian

Adapun bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Aquades

b. sodium dodecyl sulphate 0.5 mmol

c. Bubuk agar-agar

d. Reaktor ( kayu Meranti kuning, Kayu Sungkai)

e. TiO, (Titania)

f. Air yang mengandung bakteri atau Rawa (Sampel)
g. Radiasi sinar UV, Foton ( Cahaya Matahari)

3.2.2 Peralatan Yang Dipakai Dalam Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Alat pemotong Reaktor.
b. Ampelas
c. Peraltan gelas laboratorium
d. Stirer Magnetik
e. XRD

3.3 Prosedur Kerja
a. Prosedur Pembuatan Reaktor

Bahan Yang Dipakai Dalam Penelitian adalah TiO,, Etanol pekat, Air yang
mengandung bakteri (Sampel), Ampelas, alat-alat Gelas laboratorium, stirrer
magnetic, Neraca analitis, Oven, XRD. PHmeter.

Tembikar dipotong pada bagian Lehernya agar luas permuakaan yang didapat lebih

luas dan penyinaran dengan UV lebih banyak. Sisi bagian dalam tembikar yang sudah



dipotong dihaluskan dengan menggunakan ampelas dan dicuci hingga bersih dan
dikeringkan. Ditimbang bubuk TiO, sebanyak 1 gram kemudian ditambahkan 4 ml
etanol dan diaduk dengan stirrer magnetic selama 30 menit dengan kecepatan 300 rpm
agar homogen. TiO, yang sudah berbentuk pasta dilapiskan ke permukaan sisi dalam
tembikar, dan diratakan dengan spatula. Sesudah proses pelapisan, Tembikar yang
telah terlapisi TiO, dibiarkan mengering di udara terbuka. Lalu siap untuk dehidrolisis

pada suhu 400°C selama 10 menit agar material organiknya menguap.

b. Prosedur Proses pemurnaian sampel (air yang mengandung bakteri/Rawa)

1. Menempatkan 50 ml air sampel (Gambut/Rawa) kedalam wadah Reaktor yang
sudah dilapisi Pasta TiO, (batch reaktor fotokimia).

2. Kemudian disinari dengan sinar matahari dengan variasi iradiasi waktu 2, 4, 6, 8,
dan 10 jam di 11,00-13,00 selama 5 hari dengan intensitas cahaya dari 204,800
lux.

Mengukur PH sampel Setiap 2 jam iradiasi
4. Mengukur absorbansi dari ion Fe setelah penyinaran 10 jam dengan

menggunakan Spektrometri Serapan Atom , pada panjang gelombang 248,3 nm.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Analisa fase TiO,

TiO, dikarakterisasi menggunakan XRD. Sinar-X yang digunakan berasal dari Cu dengan
panjang gelombang 0,15406 nm dan dari sudut 20°-80°. Dari hasil karakterisasi ini dapat
dilihat fase kristalnya. Penentuan fase yang terjadi pada serbuk TiO, tersebut dilakukan
dengan membandingkan puncak-puncak pada hasil karakterisasi, dapat diketahui bahwa TiO,
dominan mengandung fase anatase.

110"~ ATION]

8000

G000

4000

2000

Gambar.1 Karakterisasi TiO, dengan XRD



4.2 Pembahasan

Analisa air yang mengandung bakteri

a. Sinar UV dengan Panjang gelombang di bawah 400 nm, dimana elektron akan
tereksitasi dari pita valensi melintasi celah pita ke arah pita konduksi, menghasilkan
lubang pada pita valensi dan elektron pada pita konduksi. Lubang TiO, di pita valensi
bereaksi dengan molekul air atau ion OH- dan menghasilkan radikal hidroksil (OHe)
yang kuat senyawa pengoksidasi. Radikal hidroksil akan menguraikan polutan
organik seperti asam humat dalam cairan menjadi gas yang kemudian menguap atau
menjadi zat lain yang tidak berbahaya.

b. Pengukuran spektrum penyerapan air yang mengandung bakteri bertujuan untuk
menentukan ketahanan lapisan TiO, dengan penyinaran terus menerus setiap 2 jam
dengan penggunaan pengulangan sebanyak 4x. Penyinaran dilakukan pada rentang
pukul 11.00-13.00 untuk 4 hari. Penyinaran dilakukan dengan mengganti sampel (air
yang mengandung bakteri) setiap 2 jam, dan mengukur absorbansi masing-masing.
Hal ini dilakukan untuk mengetahui kestabilan TiO, lapisan terhadap degradasi air.
Pengukuran PH air yang mengandung bakteri sebelum pemurnian diperoleh 4,75.
Hasil ini menunjukkan bahwa air mengandung beberapa senyawa organik seperti
asam humat, asam fulvat, dan humin. Setelah penyinaran dengan sinar matahari dan
lapisan Tembikar dengan TiO, menunjukkan peningkatan PH. Kemudian Penyinaran
untuk pengukuran PH dilakukan hingga 10 jam. Hal ini dapat dilihat dari kurva
Gambar 2.
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Gambar.2 Hubungan Waktu penyinaran dengan PH air yang mengandung bakteri

Dari kurva pada Gambar 2, tampak bahwa kenaikan pH selama penyinaran air yang
mengandung bakteri dengan pemanfaatan sinar matahari. Setelah 10 jam terpapar
peningkatan pH menjadi 5,44; Masing masing 5,65 dan 5,68 dan hingga 6,75. Ini karena
semakin lama air yang mengandung bakteri dipenyinaran dengan sinar matahari, akan ada
reaksi oksidasi yang dipicu oleh adanya bahan fotokatalis TiO, dalam reaksi
mengakibatkan penurunan kandungan polutan organik seperti asam humat dan dapat
meningkatkan kualitas air. Dimana, semakin banyak radikal OH yang terbentuk sehingga
terjadi reduksi asam humat meningkatkan pH.

Hasil pengujian nilai COD dan BOD menunjukkan bahwa reaktor fotokatalis dari
modifikasi reaktor dapat mereduksi kandungan dari BOD sebesar 4,45mg/l dan COD



sebesar 27,20 mg/l. Zat organik dan tingkat keasaman dari sampel air yang mengandung
bakteripun terlihat berkurang ditandai dengan PH 6,57.

c. Degradasi kandungan bakteri

Sebelum pretreatment terdapat nilai ALT yang sampai hasil perhitungan melebihi
batas maksimum £350 koloni/jumlah koloni bakteri yang tak terhingga, pada air rawa/gambut

yang mengandung bakteri, sedangkan untuk nilai terkecil pada sampel setelah perlakuan

dengan nilai ALT yaitu 3,2.105 kol/gram. Tetapi pada lokasi tertentu ada perbedaan jumllah
koloni bakteri. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Irianto (2003) yang menjelaskan bahwa
hal ini dapat terjadi dikarenakan adanya kompetisi nutrisi dan tempat perlekatan pada dinding
intestinum. Sehingga adanya aktifitas kompetisi dan penekanan pada mikroorganisme yang
disebabkan bakteri memiliki sifat antagonis terhadap yang berada di dalam perairan dengan
menghasilkan suatu enzim protease (Gusminarni, 2009).

Dengan fotoreaktor yang dinatu oleh sinat ultraviolet dapt menrunkan jumlah bakteri
yang ada dalam sampel/air gambut, Hubungan antara suhu dan mikroorganisme digolongkan
menjadi 3 golongan utama, yaitu; Kelompok Psikofilik (oligotermik). Mikroba psikofrolik
adalah mikroba yang bisa tumbuh pada kisaran suhu antara 0-30 °C, dengan temperatur
optimum antara 10-15 °C, dari golongan ini tumbuh pada tempat dingin, antara daratan
maupun lautan; Kelompok Mesofilik (mesotermik). Mikroba mesofil adalah mikroba yang
dapat hidup dengan baik pada temperatur 5-60 °C, kemudian pada temperatur optimum
berkisar 25-40 °C, dan dapat hidup dalam pencernaan; Kelompok Thermofilik. Mikroba
thermofil adalah mikroba yang dapat tumbuh pada temperatur 40-80 °C, sedangkan
temperatur optimumnya antara 25-65 °C. Golongan thermofil terdapat pada tempat sumber-
sumber air panas dan tempat yang bertemperatur tinggi. Mikroorganisme bisa tumbuh pada
pH antara 6,0 - 8,0 dan nilai pada pH di luar kisaran 2,0 — 10,0 yang bersifat merusak.
Menurut Dewiana (2008), dasar-dasar daerah pH untuk kehidupan mikroorganisme
dibedakan tiga golongan besar, antaranya; Mikroorganisme asidofilik, mikroba yang tumbuh
pada pH 2,0 — 5,0; Mikroorganisme mesofilik, mikroba yang tumbuh pada pH 5,5-8,0;
Mikroorganisme alkalifilik, mikroba yang tumbuh antara pH 8,4 — 9,5
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