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ABSTRACT

Hendra. 2015.”Photo-degradation of Surfactant Compounds using UV Rays with
Addition of TiO, Catalysts in Laundry Waste”. Thesis. Graduate Program of Padang
State University.

The utility of synthetic cleaners or commonly called as detergents have
developed far indeed in this century. The effective and efficient use of detergents in
cleaning process, was attracted to be used in laundry’s industry commercially,
though, it has some drawback to the society and environments. Since the active
materials in the compounds can cause irritating to the skins, cataracts to mature eyes
and some other environmental issues due to the excess of foams can prevent oxygen
dilution in the water so it be hazardous to water living organisms. Once the promising
method to solve this problem is by photo-degradation using photo-catalyst. Photo-
catalyst is the process using light and catalyst in order to accelerate chemical
transformation, thus, solar or uv-rays can be used as light sources. This research aims
at to show the ability of catalyst TiO, to degrade active material in linear alkyl
benzene sulphonate (LAS) and alkyl benzene sulphonate (ABS) which is available in
commercial detergent. Photo-degradation of LAS and ABS compounds was
determined by optimum capacity TiO, and irradiance time. Whereas, for
environmental application, the degrade compounds such Rinso® and Wipol® was
chosen since it is commonly used in daily life. Beside, artificial water waste and
laundry water was chosen to show the environmental effect. The result shows that
the optimum number of catalyst TiO, addition for LAS degradation was 1.5 g, and
optimum time was 120 minute. Whereas the optimum number of catalyst TiO,
addition for ABS degradation was 2.0 g, and optimum time was 120 minute as well.
Thus, for detergent Rinso®, at optimum catalyst addition, we found degradation
number was 75.83%, and for detergent Wipol®, at optimum catalyst addition, we
found degradation number was 57.94%. Whereas, for artificial waste at optimum
catalyst addition, we found degradation number was 91.32%, and for laundry water
waste at optimum catalyst addition, we found degradation number was 70.27%.



ABSTRAK

Hendra. 2015. “Fotodegradasi Senyawa Surfaktan Menggunakan Sinar UV
Dengan Penambahan Katalis TiO, Pada Limbah Laundry”. Tesis. Program
Pascasarjana Universitas Negeri Padang.

Pemakaian bahan pembersih sintesis yang dikenal dengan detergen makin
marak di masyarakat luas. Hal ini mulai menimbulkan dampak baik secara langsung
maupun tidak langsung terhadap manusia dan lingkungannya. Sifat aktif dari detergen
sangat efektif dalam membersihkan kotoran sehingga digunakan dalam proses
pencucian. Dalam hal lain senyawa-senyawa yang terkandung didalam detergen
dapat menimbulkan gangguan kesehatan terhadap manusia seperti iritasi pada
kulit, penyebab katarak pada mata orang dewasa dan menimbulkan gangguan
terhadap lingkungan seperti adanya busa-busa pada permukaan air sehingga
mengurangi kadar oksigen terlarut dalam air. Salah satu metode potensial untuk
mendegradasi senyawa ini adalah dengan menggunakan teknik fotodegradasi
memakai fotokatalis. Metode fotokatalisis adalah proses yang memerlukan
bantuan cahaya dan katalis (semikonduktor) untuk melangsungkan atau mempercepat
transformasi kimia, sumber cahaya yang digunakan bisa berasal dari matahari atau
lampu UV. Penelitian ini bertujuan untuk melihat kemampuan TiO, dalam
mendegradasi senyawa aktif LAS dan ABS yang terdapat di dalam detergen.
Fotodegradasi senyawa LAS dan ABS dipengaruhi oleh kapasitas TiO, optimum dan
lama waktu iriadiasi. Sedangkan untuk aplikasi lingkungan, senyawa degradasi yang
dipilih adalah detergen Rinso dan Wipol yang sering digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Dari hasil penelitian di dapatkan jumlah optimum penambahan katalis
TiO, yang diperoleh dari hasil degradasi senyawa LAS secara fotokatalis adalah 1,5
gram.Waktu optimum yang diperoleh dari dari hasil degradasi senyawa LAS secara
fotokatalis adalah 120 menit. Jumlah optimum penambahan katalis TiO, yang
diperoleh dari hasil degradasi senyawa ABS secara fotokatalis adalah 2 gram.Waktu
optimum yang diperoleh dari dari hasil degradasi senyawa ABS secara fotokatalis
adalah
120 menit. Hasil degradasi detergen Rinso pada kondisi optimum sebesar 75,83
%. Hasil degradasi detergen Wipol pada kondisi optimum sebesar 57,94 %. Hasil
degradasi limbah artifisial pada kondisi optimum sebesar 91,32%. Hasil degradasi
limbah laundry pada kondisi optimum sebesar 70,27%.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pemakaian bahan pembersih sintesis yang dikenal dengan detergen makin
marak di masyarakat luas. Hal ini mulai menimbulkan dampak baik secara
langsung maupun tidak langsung terhadap manusia dan lingkungannya. Sifat aktif
dari detergen sangat efektif dalam membersihkan kotoran sehingga digunakan
dalam proses pencucian. Dalam hal lain senyawa-senyawa yang terkandung
didalam detergen dapat menimbulkan gangguan kesehatan terhadap manusia
seperti iritasi pada kulit, penyebab katarak pada mata orang dewasa dan
menimbulkan gangguan terhadap lingkungan seperti adanya busa-busa pada
permukaan air sehingga mengurangi kadar oksigen terlarut dalam air (Sugiharto,

1987).

Dalam detergen terkandung komponen utamanya, yaitu surfaktan, baik
bersifat kationik, anionik maupun non-ionik. Surfaktan merupakan zat aktif
permukaan yang termasuk bahan kimia organik. Linear Alkylbenzene Sulfonate
(LAS) dan Alkyl Benzene Sulfonat (ABS) adalah surfaktan anionik yang
merupakan senyawa aktif detergen (Doan h.d, et al., 2008). Senyawa ini memiliki
rantai kimia yang sulit didegradasi (diuraikan) secara alamiah. Sesuai namanya,
surfaktan bekerja dengan menurunkan tegangan air untuk mengangkat kotoran

(emulsifier, bahan pengemulsi). Pada mulanya surfaktan hanya digunakan sebagai



bahan utama pembuat detergen. Namun karena terbukti ampuh membersihkan

kotoran, maka banyak digunakan sebagai bahan pencuci lain (R.J.Miton.,1978 ).

Surfaktan merupakan suatu senyawa aktif penurun tegangan permukaan
yang dapat diproduksi melalui sintesis kimiawi maupun biokimiawi. Karakteristik
utama surfaktan adalah memiliki gugus polar dan non polar pada molekul yang

Sama.

Surfaktan anionik Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) saat ini dominan
digunakan sebagai bahan aktif dalam formulasi deterjen sintetik (Jimenez et al.,
1991; Campos-Garcia et al., 1999; Jerabkova et al., 1999; Huang et al., 2000;
Schleheck et al., 2000; Sigoillot dan Nguyen 1992). LAS tersebut sejak tahun
1965 secara dominan digunakan dalam formulasi deterjen sintetik karena dapat
didegradasi, untuk menggantikan Alkylbenzene Sulphonate bercabang (ABS) yang
sulit didegradasi (Lee dan Hong, 1980; Anderson et al., 1990; Marchesi et al.,
1994; Schleheck et al., 2004). Konsumsi surfaktan tersebut terus meningkat dari
13 juta ton pada tahun 1977 menjadi 18 juta ton pada 1996. Surfaktan anionik
LAS dalam jumlah sekitar 1,5 juta ton per tahun saat ini digunakan dalam
formulasi deterjen tersebut (Vidali, 2001). Peningkatan penggunaan deterjen oleh
masyarakat telah secara nyata menghasilkan limbah cair domestik yang
mengandung LAS dan mencemari ekosistem sungai (Jimenez et al., 1991;
Kenzaka et al., 200 1). Konsentrasi LAS di ekosistem sungai di kota besar-kota
besar yang padat penduduknya khususnya di Indonesia sudah melampaui nilai
ambang 0,5 mg/L. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi LAS di air Kali Mas

Surabaya pada musim kemarau 2,49-4,65 mg/L (Mitakda et al., 2000), sedangkan



pada musim penghujan 0,82-1,43 mg/L (Retnaningdyah et al., 1999). Konsentrasi
LAS di air sungai sekitar pemukiman yang sedikit penduduknya antara 0,37-1,14
mg/L (Arifyanti, 2002) dan di air sungai sekitar pemukiman padat penduduk

antara 4,06 —8,98 mg/L (Suharjono,2003).

Surfaktan yang terdapat dalam detergen sangat susah diurai secara biologi,
hal ini secara tidak langsung akan menimbulkan dampak terhadap lingkungan
yaitu lambat laun perairan yang terkontaminasi oleh surfaktan akan dipenuhi oleh
busa, menurunkan tegangan permukaan dari air, pemecahan kembali dari
gumpalan (flock) koloid, pengemulsian gemuk dan minyak, pemusnahan bakteri

yang berguna, penyumbatan pada pori — pori media filtrasi.

Pengolahan detergen selama ini menggunakan sistem lumpur aktif secara
biodegradasi, hal ini memerlukan waktu yang cukup lama serta biaya relatif besar
sehingga belum efektif dalam mengolah air yang mengandung deterjen di
lingkungan. Selain menggunakan sistem lumpur aktif deterjen juga bisa diolah
dengan menggunakan tricling filter (Schlehek et al, 2000). Akan tetapi, metode
tersebut memerlukan beberapa tahapan proses, bahan kimia, serta menghasilkan
residu yang berbahaya bagi kesehatan. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu teknik
yang lebih efektif dan efisien guna mengatasi kendala-kendala tersebut. Salah satu
metode potensial untuk mendegradasi senyawa ini adalah dengan menggunakan

teknik fotodegradasi memakai fotokatalis.

Metode fotokatalisis adalah proses yang memerlukan bantuan cahaya dan

katalis (semikonduktor) untuk melangsungkan atau mempercepat transformasi



kimia, sumber cahaya yang digunakan bisa berasal dari matahari atau lampu UV.
Pada proses ini digunakan katalis yang menyerap foton, dan umumnya dimiliki

oleh bahan semikonduktor (Liensebigler,et.al.,1995).

Beberapa jenis semikonduktor yang dapat dipakai untuk proses
fotokatalisis dari kelompok oksida misalnya TiO,, Fe;,O3, ZnO,, WO3 atau SnO»,
sedangkan dari kelompok sulfida adalah CdS, zZnS, CuS, FeS dan lain-lain
(Slamet et al,2007). Saat ini TiO; lebih sering digunakan dalam aplikasi
fotokatalisis khususnya pengolahan limbah, karena mempunyai celah Dpita
(bandgap) yang besar (3.2 eV), mempunyai sifat stabil terhadap cahaya, tidak
beracun, kemampuan untuk mengoksidasi yang tinggi dan tidak larut dalam

kondisi eksperimen (Liensebigler,et.al.,1995).

Sifat katalitik yang unik dari TiO, ini secara teoritis tentu akan dapat
diaplikasikan untuk mendegradasi senyawa surfaktan pada detergen. Sebagai
suatu fotokatalis, keuntungan yang dapat diperoleh dengan penggunaan TiO,
disamping secara ekonomis material ini sangat murah, proses modifikasinya juga
tidak sulit, dapat direcycling dan yang juga penting adalah bahwa sinar matahari

dapat dipakai sebagai sumber energinya.

B. Identifikasi Masalah

Detergen merupakan salah satu produk industri yang sangat penting dalam
kehidupan sehari-hari, terutama untuk keperluan rumah tangga dan industri.
Detergen mengandung konstituen bahan aktif pada permukaannya dan konstituen

bahan tambahan. Konstituen bahan aktif tersebut adalah berupa surfaktan.



Kandungan surfaktan memiliki kemampuan untuk menurunkan tegangan
permukaan suatu cairan dan di antarmuka fasa (baik cair-gas maupun cair-cair)

untuk mempermudah penyebaran dan pemerataan.

Permasalahan yang timbul dari penggunaan detergen ini adalah, surfaktan
yang digunakan adalah senyawa kimia yang memiliki struktur rantai panjang yang
sangat sulit didegradasi secara biologi. pemakaian detergen ini tentu menimbulkan
dampak buruk terhadap limbah yang dihasilkan, seperti kandungan surfaktan
alkil benzena sulfonat (ABS). Dampak negatif terhadap lingkungan karena
molekul ABS ini tidak dapat dipecahkan oleh mikroorganisme sehingga
berbahaya bagi persediaan suplai air tanah. Selain itu, busa dari ABS ini menutupi
permukaan air sungai sehingga sinar matahari tidak bisa masuk pada dasar sungai
yang dapat menyebabkan biota sungai menjadi mati dan sungai menjadi tercemar.
Perkembangan selanjutnya ABS diganti dengan linear alkil sulfonat (LAS).
Detergen ini memiliki rantai karbon yang panjang dan dapat dipecahkan oleh
mikroorganisme sehingga tidak menimbulkan busa pada air sungai. Akan tetapi,
LAS juga memiliki kekurangan yaitu dapat membentuk fenol, suatu bahan kimia

beracun.

Kondisi demikian jelas sudah menjadi permasalahan luas yang saling
terkait antara penggunaan detergen dan limbah yang dihasilkan, sehingga perlu
dilakukan metoda untuk dapat mendegradasi senyawa aktif detergen tersebut
sebelum mencemari lingkungan. Salah satu metoda yang aman digunakan namun

sangat efektif adalah metoda fotokatalisis, yaitu metoda yang melibatkan energi



foton dan Kkatalis, dengan hasil akhir dari pengolahan limbah yang tidak

berbahaya, ramah lingkungan karena menghasilkan CO, dan H,O.

C. Batasan Masalah

Pada penelitian/ kajian batasan masalah yang diangkat dibatasi pada

aspek-aspek yaitu:

1. Fotokatalis yang digunakan adalah TiO, anatase;

2. Sampel untuk limbah laundry yang digunakan adalah salah satu jasa
laundry di kota padang yang mengandung kadar konsentrasinya 100 ppm
yang melebihi kadar baku mutu yang ditetapkan oleh KEPMENLH
No.10 Tahun 2010;

3. Penelitian ini menggunakan sinar lampu UV 254 nm;

4. Pada penelitian ini menggunakan sampel artifisial dengan limbah asli
dengan konsentrasi 100 ppm;

5. Senyawa yang didegradasi adalah surfaktan;

6. Variasi yang digunakan pada penelitian ini adalah berat TiO, dan waktu
penyinaran;

7. Pengolahan limbah yang digunakan adalah fotokatalis merupakan metoda

yang melibatkan energi foton dan katalis.



D. Perumusan Masalah
Dari identifikasi dan batasan masalah tersebut, maka perumusan masalah

dalam kajian ini adalah :

1. Bagaimanakah proses kimia fotodegradasi surfaktan anionik Linear
Alkylbenzene Sulfonate (LAS) menggunakan metoda fotokatalis TiO;?
2. Bagaimanakah hasil sampel detergen yang telah didegradasi dengan

fotokatalisis TiO, ?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan penelitian ini adalah :

1. Penelitian ini bertujuan untuk melihat sejauh mana kemampuan TiO,
dalam mendegradasi senyawa surfaktan yang terdapat pada limbah
artifisial dan limbah laundry dengan proses fotokatalisis menggunakan
sinar UV.

2. Menetukan Berat TiO2 anatase optimum dan waktu optimum terhadap
proses degradasi senyawa surfaktan;

3. Mengidentifikasi hasil degradasi LAS dan ABS dengan  Metode
fotokatalisis dengan sinar UV.

4. Mengidentifikasi hasil kadar pengolahan limbah artifisial dan limbah

laundry dengan metoda fotokatalisis.



F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

1. Sebagai sumbangan dalam memperluas wawasan bagi kajian tentang
surfakatan yang merupakan zat aktif di dalam detergen yang luas
digunakan masyarakat;

2. Memberikan tambahan bagi ilmu pengetahuan terutama dalam bidang
fotokatalisis, serta mejadi bahan rujukan untuk penelitian mengenai
mendegradasi zat aktif detergen dengan alternatif yang ramah
lingkungan;

3. Salah satu alternatif pengolahan dalam mendegradasi senyawa organik
terutama surfaktan pada limbah laundry dengan menggunakan katalis

TiO, anatase sehingga akan diperoleh hasil yang baik.



BAB V

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan beberapa
kesimpulan:

1. Jumlah optimum penambahan katalis TiO, yang diperoleh dari hasil
degradasi senyawa LAS secara fotokatalis adalah 1,5 gram. dan ABS
sebanyak 2 gram.

2. Waktu optimum yang diperoleh dari hasil degradasi senyawa LAS dan
ABS secara fotokatalis sama yaitu 120 menit.

3. Hasil degradasi dengan limbah artifisial pada kondisi optimum sebesar

91,32 % sedangkan limbah laundry sebesar 70,27 %.

B. IMPLIKASI

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan fotokatalisis
Ti0O, anatase merupakan salah satu alternatif yang akan mengurangi dampak yang
terjadi pada lingkungan akibat pembuangan limbah detergen yang digunakan
laundry tanpa proses pengolahan terlebih dahulu. Dari kegiatan laundry yang ada
masih banyak yang tidak menyadari dan menyepelekan akibat limbah detergen
tersebut baik itu laundry tingkat kecil, menengah maupun besar. Karena limbah

detergen yang dibuang langsung ke lingkungan tanpa proses pengolahan dapat
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mengakibat rusaknya ekosistem perairan. Detergen yang digunakan oleh laundry
biasanya mengandung bahan surfaktan jenis keras, sehingga susah didegradasi
secara biologi, mengakibatkan matinya mikroorganisme yang ada diperairan.

Dari masalah tersebut maka dilakukannya penelitian yang akan
mengurangi dampak tersebut yaitu dengan menggunakan TiO, anatase sebagali
fotokatalisis. Dari hasil penelitian yang dilakukan ternyata mendapatkan hasil
yang efisien dalam mendegradasi limbah laundry tersebut dengan menggunakan
katalis sebanyak 1,5 gram dan 120 menit lama penyinaran, sehingga efisiensi
yang dihasilkan mencapai 70,27 %. Jika limbah laundry yang telah didegradasi
sudah memenuhi parameter kualitas air merupakan kategori aman bagi
lingkungan dan limbah tersebut sudah dapat dibuang ke badan air penerima.

Penelitian ini sangat cocok diaplikasikan untuk proses pengolahan air
limbah laundry karena sangat praktis dan biaya yang dibutuhkan relatif murah.
Apabila penelitian ini diaplikasikan secara langsung untuk mendegradasi limbah

laundry, cukup menggunakan sinar matahari sebagai sumber sinar radiasinya.

C. SARAN
1. Pemanfaatan TiO, anatase sebagai fotokatalis pada surfaktan dapat

dilakukan pada penelitian untuk senyawa lainnya;

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan sistem kontinu dalam

pengolahan limbah laundry dengan menggunakan TiO, anatase;

3. Perlu adanya kajian lebih lanjut untuk memastikan produk hasil

fotodegradasi aman bagi lingkungan serta perlu dilakukan aplikasi
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langsung metode fotodegradasi surfaktan melalui pembangunan IPAL

pada usaha laundry.

Untuk lebih memahami tentang proses degradasi senyawa ABS oleh TiO2,
penulis menyarankan untuk meneliti lebih lanjut tentang mekanisme

degradasi ABS menggunakan TiO2.

Untuk aplikasi secara langsung ke lingkungan, penulis menyarankan agar
diteliti lagi berapa laju alir optimum yang akan digunakan sehingga proses

degradasi bisa berlangsung sempurna.

Usaha cucian dan laundry yang menghasilkan limbah detergen, disarankan
untuk mengolah air limbahnya terlebih dahulu sebelum dibuang ke
lingkungan dengan cara mengalirkan limbah ke bak penampungan dengan
penggunaan katalis TiO2 dan sinar UV atau sinar matahari, sesuai

mekanisme penelitian ini.
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