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Meningkatnya pertumbuhan penduduk menyebabkan banyaknya jumlah 

industri, termasuk industri pengolahan ikan. Berdasarkan kandungan air limbah 

pengolahan ikan seperti kandungan senyawa organik yang tinggi yaitu COD, 

nitrogen, minyak dan lemak tentunya berpotensi mencemari lingkungan. Metode 

fotokatalis  telah digunakan dalam pengolahan limbah pencelupan tekstil  limbah 

wirausaha Laundry, limbah cair dari industri mie, limbah cair industri batik  dan 

limbah industri tempe. Namun, limbah pengolahan ikan belum pernah diolah 

menggunakan metode fotodegradasi. Pengolahan yang dilakukan pada penelitian 

ini yaitu fotodegradasi menggunakan seng oksida (ZnO). Fotodegradasi adalah 

proses degradasi suatu material dengan bantuan energi foton yang berasal dari sinar 

UV. Penelitian ini akan bermanfaat bagi industri pengolahan ikan untuk mengolah 

limbah yang dihasilkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi massa 

dan waktu kontak serta efektivitas dalam menurunkan nilai chemical oxygen 

demand (COD), total suspended solid (TSS), dan perubahan pH dalam limbah cair 

pengolahan ikan. Variabel yang digunakan adalah massa ZnO 0,50, 0,75 dan 1 g 

dengan waktu kontak 3, 4 dan 5 jam. Hasil eksperimen menunjukan bahwa 

fotodegradasi dengan ZnO mampu mendegradasi zat organik. pH yang didapat 

mencapai 8, persentase COD mencapai 69,69%, serta persentase TSS mencapai 

81,70%. Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini yaitu massa dan waktu 

kontak berpengaruh terhadap efektivitas fotodegradasi. Hal ini dapat dibuktikan 

analisis linear yang <0,05, COD yaitu 0,000, TSS yaitu 0,004. Selain itu, waktu 

kontak juga mempengaruhi efektivitas fotodegradasi, hal ini dibuktikan dengan 

hasil analisis regresi yang <0,05, untuk parameter COD yaitu 0,000, TSS yaitu 

0,000. Persentase efektivitas fotodegradasi COD yaitu 69,69%, TSS yaitu 81,70%.  
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The increasing population growth has led to many industries, including the fish 

processing industry. Based on the content of fish processing wastewater, such as 

the high content of organic compounds, namely COD, nitrogen, oil and fat, of 

course, it has the potential to pollute the environment. The photocatalyst method is 

used in the treatment of textile dyeing waste, laundry business waste, liquid waste 

from the noodle industry, batik industrial liquid waste and tempeh industrial waste. 

However, fish processing waste has never been processed using the 

photodegradation method. The processing carried out in this research was 

photodegradation using zinc oxide (ZnO). Photodegradation is the process of 

degradation of a material with the help of photon energy coming from UV light. 

This research will be useful for the fish processing industry to process the waste it 

produces. This study aims to determine the variation in mass and contact time as 

well as the effectiveness in reducing the value of chemical oxygen demand (COD), 

total suspended solids (TSS), and pH changes in fish processing wastewater. The 

variables used were the masses of ZnO 0.59, 0.75 and 1 g with contact times of 3, 

4 and 5 hours. The conclusion obtained from this study is that the mass and contact 

time affect the effectiveness of photodegradation. This can be proved with linear 

analysis <0.05, COD 0.000 and TSS 0.004.  In addition, contact time also affects 

the effectiveness of photodegradation, evidenced by the results of the regression 

analysis <0.05, for the parameters COD 0.000 and TSS 0.000. The percentage of 

effectiveness COD photodegradation 69.69% and TSS 81.70%. 
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 BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat juga meningkatkan 

banyaknya jumlah industri di Indonesia, termasuk industri Pengolahan Ikan. 

Industri pengolahan ikan merupakan industri yang banyak menggunakan air dalam 

proses produksinya, sehingga kapasitas limbah yang dihasilkan dalam jumlah yang 

besar (Yuliasni dkk., 2019). Limbah dari hasil pengolahan ikan masih cukup tinggi, 

yaitu sekitar sampai 30% (Piri dan Mirwan, 2018). Limbah pengolahan ikan dapat 

berupa limbah padat maupun cair. Limbah padat berupa sisik ikan, cangkang 

kerang, dan sejenisnya. Sedangkan limbah cair berupa air bekas cucian ikan yang 

dibuang ke saluran air setempat (Widiyanti dan Hamidah, 2021). Limbah padat ikan 

pada saat ini sangat sering terurai di tempat pembuangan sampah dan residu cair 

(Kratky dan Zamazal, 2020).  

Suatu usaha atau kegiatan berpotensi menimbulkan limbah. Menurut 

Indonesia Environment & Energy Center limbah yang ditimbulkan oleh suatu usaha 

dan atau kegiatan berdasarkan bentuk atau wujudnya dapat dibagi menjadi empat 

di antaranya yaitu limbah cair, limbah padat, limbah gas dan limbah suara. 

Khususnya yang berkaitan dengan limbah cair disebutkan bahwa setiap usaha 

dan/atau kegiatan yang menghasilkan limbah cair wajib melakukan pengolahan air 

limbah yang dihasilkan dan dapat dilakukan secara tersendiri maupun terintegrasi.  

Salah satu sumber pencemaran limbah cair akibat pengolahan ikan yang 

dibuang langsung ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih dahulu, menimbulkan 

bau yang tidak sedap pada air dan mengakibatkan pencemaran air dan tanah 

(Rachmanto dan Salamah, 2021). Limbah ikan jika tidak ditangani dengan hati-hati 

akan menimbulkan bau busuk yang menyengat dan menyebabkan banyak lalat dan 

nyamuk  penyebab berbagai (Kusuma dan Yulianto, 2019). Pengolahan limbah 

merupakan salah satu pendekatan terbaik untuk menjamin keberlanjutan 

pengelolaan limbah dalam proses produksi  dan pengolahan ikan (Kurniasih dkk., 
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2018).  Salah satu cara untuk mengetahui tingkat pencemaran air limbah adalah 

dengan mengukur BOD (Biological Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen 

Demand) (Rachmanto dan Pebritama, 2021).  

Belakangan  ini banyak munculnya beberapa penelitian untuk 

mengembangkan teknologi untuk mendegradasi kandungan pencemar yang 

terdapat pada limbah  menggunakan metode fotokatalis (Dwiasi & Setyaningtyas, 

2014).  Fotokatalis merupakan salah satu metode yang dapat menurunkan senyawa 

organik yang terdapat dalam air limbah  (Putro & Kokoh, 2019). Metode fotokatalis 

menggunakan energi cahaya untuk mengubahnya menjadi energi kimia, dan dengan 

demikian menghasilkan radikal hidroksil (∙OH) yang bereaksi sebagai agen redoks 

dengan senyawa organik (polutan). Polutan tersebut akan diubah menjadi O2 dan 

H2 yang lebih ramah lingkungan (Sucahya dkk., 2016). Metode fotokatalis telah 

digunakan dalam pengolahan limbah pencelupan tekstil (Arifiani dan Hadiwidodo, 

2007), limbah wirausaha Laundry (Wahyuono dkk., 2021), limbah cair dari industri 

mie (Dwiasi dan Setyaningtyas, 2014), limbah cair industri batik (Priantoro, 2020) 

dan limbah industri tempe (Nisaa, 2018). Namun, limbah pengolahan ikan belum 

pernah diolah menggunakan metode fotokatalis.  

Zinc Oxide atau Seng Oksida (ZnO) sebagai fotokatalis memiliki kualitas 

yang sangat baik, seperti memiliki kemampuan yang kuat, sifat fotokatalitik yang 

baik, stabilisasi kimiawi, biokompatibilitas, non-toksisitas, fotosensitivitas tinggi, 

memiliki sifat piezoelektrik. Di antara berbagai fotokatalis semikonduktor yang 

diusulkan, ZnO adalah bahan yang umum digunakan untuk aplikasi fotokatalitik 

karna stabilitas kimianya yang tinggi, biaya rendah dan tidak beracun (Keles dkk., 

2020). Namun, ZnO belum pernah digunakan sebagai bahan fotokatalis dalam 

pengolahan limbah pengolahan ikan. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas pertanyaan penelitian yang akan 

dijawab pada penelitian ini adalah sebagai berikut: Bagaimana efektivitas metode 

fotodegradasi dengan ZnO dalam mereduksi pencemar limbah cair pengolahan ikan 

berdasarkan parameter pH, COD, TSS? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: untuk menganalisis efektivitas metode 

fotokatalis dengan ZnO dalam mereduksi pencemar limbah cair pengolahan ikan 

berdasarkan parameter pH, COD, TSS.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian limbah cair rumah sakit menggunakan metode 

fotokatalis yaitu: 

1. Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat untuk menambah ilmu pengetahuan 

tentang pengurangan polutan yang ada pada limbah pengolahan ikan. 

Menggunakan metode fotokatalis seng oksida (ZnO), untuk menurunkan 

parameter pH, COD, TSS, pada air limbah pengolahan ikan.   

2. Bagi masyarakat, akan sangat membantu mengetahui bahwa air limbah dari 

pengolahan ikan dapat diolah dan tidak lagi merugikan bagi masyarakat.  

3. Bagi pemerintah untuk melengkapi informasi tentang cara pengolahan 

limbah cair dari pengolahan ikan dengan metode pengolahan Fotokatalis 

menggunakan seng oksida (ZnO). 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Agar nantinya penelitian ini dapat terlaksana dengan baik dan fokus 

terhadap masalah dan tujuan penelitian maka penelitian ini perlu dibatasi. Batasan-

batasan yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Analisa pencemaran lingkungan hanya akan dilakukan pada air buangan 

sisa pengolahan ikan pada PT. Yakin Pasifik Tuna. 

2. Sistem pengolahan yang digunakan adalah metode fotokatalis 

menggunakan ZnO dan sinar UV A sebagai sumber penyinaran. 

3. Penggunaan masa katalis ZnO yaitu 0,50, 0,75 dan 1 g dan waktu 

penyinaran selama 3, 4 dan 5 jam. 

4. Untuk parameter limbah cair yang diamati yaitu pH, COD, dan TSS. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Limbah 

Limbah merupakan suatu benda yang mengandung zat yang berbahaya bagi 

kehidupan manusia, hewan serta lingkungan dan umumnya muncul karena 

perbuatan manusia termasuk industrialisasi (Marlina dkk., 2021). Buangan yang 

dihasilkan dari suatu proses produksi baik industri maupun domestik (rumah 

tangga) dan biasanya dikenal dengan sebutan limbah. Keberadaannya pada suatu 

saat dan tempat tertentu tidak diinginkan bagi lingkungan karena tidak memiliki 

nilai ekonomis (Faizah dkk., 2022). Limbah adalah sisa dari suatu usaha maupun 

kegiatan yang mengandung bahan berbahaya atau beracun karena sifat, konsentrasi 

dan jumlahnya,baik yang secara langsung maupun tidak langsung dapat 

membahayakan lingkungan, kesehatan, kelangsungan hidup manusia dan makhluk 

hidup lainnya  (Uliyandari dkk., 2021). 

 Limbah merupakan salah satu sumber utama pencemaran air yang 

berpotensi menimbulkan pencemaran dan berbahaya, khususnya limbah yang 

mengandung logam dan logam berat (Setiawan dkk., 2019 dan Kurnianingtyas 

dkk., 2020). Limbah cair merupakan sumber pencemaran air karena mengandung 

banyak seperti senyawa kimia dan mikroorganisme patogen yang berbahaya bagi 

kesehatan, sehingga sebelum dibuang ke lingkungan limbah cair harus diolah 

terlebih dahulu (Natsir dkk., 2021). Pencemaran pada air limbah berasal dari 

beberapa sumber, biasanya dari aktivitas manusia dan kemajuan teknologi. 

Tergantung dari sumbernya limbah memiliki komposisi yang berbeda-beda, 

tergantung dari bahan dan proses pengolahan (Afandi dkk., 2017). Air limbah 

cenderung mengandung zat-zat yang berbahaya bagi lingkungan. Pembuangan 

limbah yang mengandung zat beracun ke lingkungan perairan akan menimbulkan 

pencemaran. Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001, beban pencemar 

adalah banyaknya bahan pencemar yang ada dalam air atau air limbah (Pamungkas, 

2016).  

Secara umum yang disebut dengan limbah adalah sisa atau buangan yang 

dihasilkan dari suatu kegiatan dan proses produksi, baik pada skala rumah tanggam 
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industry, pertambangan, dan sebagainya. Bentuk limbah dapat berupa gas dan debu, 

cair atau padat. Limbah dibedakan menjadi tiga yaitu limbah organik, anorganik 

dan limbah B3 (Dewi dkk., 2020). Limbah organik atau limbah basah adalah limbah 

yang mudah terurai secara alami (degradable). Limbah anorganik adalah limbah 

yang tidak dapat terurai (undegradable) (Sundarta dkk., 2018). Sedangkan limbah 

B3 (bahan beracun dan berbahaya) adalah limbah yang dalam konsentrasi tertentu 

dapat membahayakan kesehatan manusia maupun lingkungan (Rahmawati dan 

Kurniahu, 2017). Dengan konsentrasi dan kuantitas tertentu, limbah dapat 

berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan manusia (Enrico, 

2019). 

 

2.1.1 Limbah Cair 

Limbah cair merupakan gabungan air dan bahan pencemar yang terbawa 

oleh air baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang dari 

berbagai sumber (Apriyani, 2018). Ciri-ciri yang terdapat pada limbah cair adalah 

merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk 

mengoksidasi senyawa organik yang ada pada limbah. COD adalah jumlah oksigen 

yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik dengan cara kimia 

(Rachmanto dan Pebritama, 2021). pH (power of hydrogen) atau tingkat keasaman 

yaitu keadaan seberapa besar tingkat keasaman pada perairan (Pamungkas, 2016). 

TSS (Total Suspended Solids) adalah total padatan yang tertahan oleh saringan 

dengan ukuran partikel maksimum lebih besar dari ukuran partikel koloid (Afandi 

dkk., 2017). 

 Limbah cair dipastikan mengandung bahan organic berupa pati atau serat 

baik terlarut maupun partikel tersuspensi. Tingginya kandungan bahan organik 

bergantung pada efisiensi proses pengolahannya. Limbah cair industri yang 

dibuang ke lingkungan tanpa diolah maka air limbah akan berubah warna dan 

berbau busuk. Perubahan disebabkan terjadinya penguraian bahan organik pada 

kondisi septik dan kadar oksigen dalam genangan air tersebut menjadi nol. Air 

limbah dapat meresap ke dalam sumur maupun badan air (sungai) di sekitar tempat 
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tersebut. Sebagai akibatnya sumur dan sungai akan mengalami penurunan kualitas 

(Firdayati dan Handajani, 2012). 

 

2.1.2. Limbah Padat 

Menurut UU no 18 tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, limbah padat 

didefinisikan sebagai sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses alam yang 

berbentuk padat. Berdasarkan istilah lingkungan limbah padat merupakan suatu 

bahan yang terbuang atau dibuang dari sumber hasil aktivitas manusia maupun 

proses alam yang belum memiliki nilai ekonomis. Dengan demikian, limbah pada 

merupakan sisa/hasil kegiatan manusia, yang berbentuk organik dan anorganik 

yang dapat membahayakan lingkungan sehingga diperlukan pengelolaan dan 

pengolahan yang baik (Anggreni, 2012).  

 

2.2 Limbah pengolahan Ikan 

 Limbah ikan merupakan hasil akhir dari pengolahan ikan yang berdampak 

buruk bagi kesehatan masyarakat dan berpotensi merusak lingkungan sekitar bila 

terus dibiarkan tanpa ada penanganan yang serius untuk mengatasi limbah tersebut 

(Huwaidi dkk., 2021). Limbah ikan yang tidak dikelola dengan baik akan 

menimbulkan pencemaran bau yang menyengat, dikarenakan proses dekomposisi 

protein ikan. Penyebab timbulnya bau busuk pada ikan karena terjadi proses 

penguraian protein, ataupun hasil-hasil peruraian protein dalam proses autolysis 

serta substansi-substansi non nitrogen oleh bakteri. Proses ini menghasilkan 

pecahan-pecahan protein sederhana dan berbau busuk seperti ammonia, indol, 

skatol dan lain-lain (Harahap dan Thamrin, 2013). Meningkatnya produksi ikan 

akan diiringi dengan meningkatnya limbah ikan dari bagian-bagian ikan seperti 

kepala, tulang, sisik dan minyak ikan. Limbah dari sektor perikanan selain 

dihasilkan oleh Tempat pelelangan ikan juga dihasilkan oleh industri-industri yang 

bergerak di bidang pengolahan ikan (Putra dkk., 2020).  

 Urgensi penanganan dan pengelolaan limbah hasil industri bahwa hasil 

produksi menimbulkan limbah yang rentan terhadap lingkungan, baik berupa 

limbah cair, padat, atau bentuk limbah lainnya (Putra dkk., 2020). Proses utama dari 
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pengolahan ikan meliputi penerimaan produk, pemilahan (pemotongan daging ikan, 

pemfiletan, penghilangan sisik kulit, kepala dan isi perut), penimbangan, 

perendaman, dan proses lain seperti pengalengan serta pengemasan (Agustina dkk., 

2016). Proses inilah yang menghasilkan limbah yang apabila dibuang langsung ke 

lingkungan menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan pesisir dan laut 

(Oktavia dkk., 2012).  

 

2.2.1 Limbah cair pengolahan ikan 

Pesatnya perkembangan industrialisasi di satu sisi dapat memenuhi 

kebutuhan penduduk, namun di sisi lain limbah industri yang dihasilkan akan 

menjadi ancaman serius, tidak hanya bagi kesehatan manusia, tetapi juga bagi 

lingkungan dan ekosistem alam. Hal ini disebabkan jika limbah berbahaya dibuang 

langsung ke lingkungan tanpa ada pengolahan (Agasti, 2021 dan Kumari, 2019). 

Karakteristik yang terdapat pada limbah cair yang ditangani secara langsung dapat 

menimbulkan ancaman bagi lingkungan (Saravanan dan Sasikumar, 2020). Limbah 

saat ini banyak mengandung logam berat dan senyawa organik. Dengan 

meningkatnya jumlah pencemaran, limbah menjadi isu penting bagi masyarakat 

dan pemerintah Indonesia yang perlu ditanggapi secara serius (Endro dan  Sri, 2010 

dan Purbandini dan Haris, 2018).  

Industri pengolahan ikan merupakan salah satu industri yang banyak 

menggunakan air dalam proses produksinya, sehingga potensi timbul limbahnya 

sangat besar (Yuliasni dkk., 2019). Limbah yang dihasilkan dari pengolahan ikan 

masih cukup tinggi, limbah cair yang timbul dari pengolahan ikan dapat berasal dari 

proses pencucian ikan yang masih mengandung karbohidrat, protein, garam 

mineral, lemak, pelarut dan residu kimia yang digunakan dalam proses pengolahan 

dan pembersihan ikan. (Agustina dkk., 2016; Marlina dkk., 2021). Pada umumnya 

pada air limbah industri mengandung ion anorganik dan organik (Sali, dkk., 2018). 

Bahan organik terlarut dan tersuspensi dalam air limbah pengolahan ikan biasa 

sangat tinggi karena meningkatnya BOD dan COD, selain itu juga dapat 

meningkatkan kandungan lemak dan minyak pada limbah (Oktavia dkk., 2012). 
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Limbah pengolahan ikan juga dapat mempengaruhi ekosistem dengan merusak 

komponen kimia alami dan mata rantai makanan (Gavva dkk., 2020).  

 

2.2.2 Limbah padat pengolahan ikan 

 Limbah padat pengolahan ikan umumnya adalah bahan-bahan organik 

seperti protein, lemak, mineral, karbohidrat, serat kasar, dan air. Bahan-bahan ini 

mudah terdegradasi secara biologis dan menyebabkan pencemaran lingkungan, 

terutama dapat  bau menyengat (Hendrik, n.d.). Limbah ikan yang berupa padatan 

dapat terkontaminasi mikroorganisme pembusuk, menyebabkan masalah bau dan 

dalam jumlah banyak dapat menimbulkan permasalahan tempat dan sarana 

penampungan limbah (Safitri, 2014). 

 

2.3 Dampak Bahaya Limbah Pengolahan Ikan 

Industri pengolahan ikan disamping memberikan peningkatan kesejahteraan 

masyarakat dan pendapatan ekonomi, juga menimbulkan dampak negatif terhadap 

lingkungan sekitarnya. Salah satu dampak negatif yang telah menjadi sorotan 

masyarakat luas adalah timbulnya pencemaran terhadap lingkungan sekitarnya 

(Safitri, 2014). Produksi ikan global mencapai 171 ton pada tahun 2016. Limbah 

ikan mewakili 25-50% dari total produksi dan merupakan sumber nutrisi yang 

murah. Akibat pembuangan limbah industri perikanan yang kurang tepat, hal ini 

menyebabkan masalah lingkungan dan kesehatan (De dkk., 2020). Air limbah yang 

mengalir langsung ke sungai atau sistem luapan di daerah tersebut akan menjadi 

sumber pencemaran air jika sistem pengolahannya tidak sesuai (Syukor dkk., 2021). 

Limbah perairan, khususnya limbah cair hasil pengolahan ikan, sering kali dibuang 

ke lingkungan, seperti sungai. Limbah yang diolah secara langsung dapat 

menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan seperti tumbuhnya tanaman yang 

merugikan, bersifat racun bagi organisme perairan, menurunkan konsentrasi DO 

(dissolved oxygen) dalam air, menimbulkan bahaya bagi kesehatan manusia dan 

menimbulkan bau yang tidak sedap (Pamungkas, 2016). 

Limbah ikan telah menjadi salah satu masalah potensial dengan potensi 

kerusakan lingkungan yang besar. Berdasarkan kandungan air limbah cair industri 
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pengolahan ikan, seperti kandungan senyawa organik yang tinggi yaitu BOD, COD, 

nitrogen, minyak, lemak dan garam dapat menimbulkan ancaman bagi kesehatan 

manusia dan tentunya berpotensi mencemari lingkungan (Kurniasih dkk., 2018). 

Tingginya BOD disebabkan oleh fakta bahwa air limbah  pengolahan ikan 

mengandung darah, jaringan dan protein terlarut (Precious dan Angeline, 2011). 

Selain itu, lemak yang tidak larut dalam air menyebabkan limbah yang mengandung 

lemak berdampak signifikan terhadap pencemaran dan gangguan ekosistem 

perairan (Oktavia dkk., 2021). Nutrien dalam limbah akan memicu tumbuhnya 

racun seperti Chlorella sp (Saragih dkk., 2018). Konsentrasi bahan pencemar yang 

melebihi ambang batas akan menimbulkan gangguan antropogenik yang dapat 

mengakibatkan perubahan pada sifat fisik, kimia dan biologi pada badan air (Bilotta 

dan Brazier, 2008).  

 

2.4 Metode Fotodegradasi 

Fotodegradasi adalah suatu proses perubahan/pemecahan senyawa organik 

dengan bantuan energi foton (Apriyanti dan Asri, 2022). Prinsip fotodegradasi 

adalah adanya perpindahan elektron dari pita valensi ke pita konduksi pada logam 

semikonduktor jika dikenai energi foton. Perpindahan elektron ini yang akan 

menyebabkan timbulnya hole (lubang electron) yang dapat berinteraksi dengan 

pelarut  (air) dan akan membentuk radikal OH yang bersifat aktif dan mampu 

menguraikan senyawa organic (I. Fatimah dan Wijaya, 2005). Metode 

fotodegradasi akan menyebabkan zat organik terurai menjadi komponen-komponen 

yang lebih sederhana dan lebih ramah lingkungan (Supriyanto dkk., 2021). Banyak 

metode yang telah digunakan untuk mengolah limbah cair, namun masih banyak 

kelemahan yang menjadi alasan dikembangkannya fotodegradasi limbah 

(Setiyawati dkk., 2020).  

Fotodegradasi dalam prosesnya menggunakan energi yang berasal dari 

cahaya (sinar matahari atau lampu UV) untuk mengaktifkan proses katalis pada 

permukaan dari bahan semikonduktor yang akan menghasilkan radikal hidroksil 

(OH-) pendegradasi polutan organik (Riskiani dkk., 2019). Metode fotodegradasi 

merupakan metode yang relatif murah dan mudah diterapkan. Radikal hidroksil 
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yang terbentuk pada proses fotodegradasi memiliki reaktifitas tinggi dalam 

mengoksidasi reagen sehingga dengan meningkatnya jumlah radikal hidroksil maka 

semakin banyak bahan organik yang terdegradasi  (PratiwiI, 2022). 

 

2.5 Metode Fotokatalis 

Fotokatalis merupakan salah satu metode yang ekonomis, menggunakan 

bantuan cahaya atau energi matahari yang juga telah diakui sebagai cara yang paling 

efisien karena terjangkau (Zinatloo dkk., 2020). fotokatalis menunjukkan jumlah 

materi yang terdekomposisi per luas fotokatalis persatuan waktu, serta mampu 

mengurai cairan maupun gas (Haryati dkk., 2014). Reaksi fotokatalis memiliki 

sistem yang luas, salah satunya untuk penguraian limbah organik cair (Kurniatun 

dkk., 2012). Fotokatalis juga mampu dalam mengolah limbah yang mengandung 

logam berat. Mampu mendegradasi senyawa organik secara fotosintesis, kemudian 

membentuk radikal hidroksil, akan mengurangi pencemaran senyawa organik dan 

anorganik serta semua polutan di dalam air (Nurhasanah dkk., 2018 dan Eddy dkk., 

2014).  

Metode fotokatalis merupakan kombinasi dari fotokimia dan katalis yang 

dapat menginduksi reaksi transformasi kimia dengan menggunakan cahaya sebagai 

pemicunya (Agung dan Darmawan, 2020; Riyani dkk., 2015). Proses fotokatalis 

diawali dengan penyerapan sinar ultraviolet (UV) kemudian energi yang dihasilkan 

membentuk pasangan elektron hole (h+) pada permukaan katalis bila diinduksi 

dengan energi foton (cahaya) yang sesuai (Fauzi dan Tuhu Agung, 2018 dan 

Hartoyo dkk., 2013). Fotokatalis akan memulai reaksi ketika menerima cahaya, 

proses ini dimulai dengan energi foton yang berasal dari sinar UV dan sumber 

cahaya akan mempengaruhi aktivitas fotokatalis (Rahma, 2018 dan Jati dan 

Aviandharie, 2015).  

Sebagian besar fotokatalis berbasis logam, digunakan di bawah penerangan 

dari sumber cahaya (Athira dkk., 2021). Fotokatalis adalah teknik yang menjanjikan 

untuk memecahkan berbagai masalah lingkungan, seperti pengurangan CO2 

(karbon dioksida), pengolahan air limbah, produksi energi hijau, dan aplikasi medis 

(Raza dkk., 2021).  Keuntungan utama dari fotokatalis ini adalah dapat 
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menguraikan secara sempurna polutan dari bahan organik menjadi tidak berbahaya 

karena produk akhir dari proses adalah CO2 dan H2O, dan  sekaligus 

mengkondensasikan radiasi sinar matahari sebagai sumber energi untuk mencapai 

degradasi (Cani dkk., 2021 dan Vaiano dkk., 2018).  

Fotokatalis memiliki potensi yang besar untuk mendekomposisi limbah 

menggunakan cahaya (Ma dkk., 2021). Fotokatalis dapat terjadi jika elektron dan 

hole yang terfotoeksitasi dapat bermigrasi ke permukaan fotokatalis (Chiang dan 

Lin, 2013). Oksidasi fotokatalis didasarkan pada penggunaan semikonduktor, 

seperti ZnO, dan digerakkan oleh sinar UV (Saucedo dan Arriaga, 2015 dan 

Anandan dkk., 2010). Fotokatalis yang berbasis ZnO berguna bagi H2 dan CO2 

dalam produksi pengurangan dan degradasi polutan berbahaya (Chang dkk., 2021). 

Signifikan foto aktifnya antara 500-700 nm dikaitkan dengan logam-isolator 

semikonduktor (Li dkk., 2020). Kriteria penting pada sistem fotokatalitik meliputi 

celah pita yang diinginkan, luas permukaan yang stabil, morfologi yang sesuai dan 

dapat digunakan kembali (Roy dan Chakraborty, 2020). Apabila fotokatalis disinari 

dengan panjang gelombang 100-400 nm dapat merangsang elektron dari pita 

valensi menuju pita konduksi (Nugroho dan Fajriati, 2017).  

 

2.6 Seng Oksida (ZnO) 

Seng oksida (ZnO) merupakan bahan anorganik berbentuk serbuk, yang 

sulit larut dalam air tetapi mudah larut dalam larutan asam dan basa (Timah dkk., 

2020 dan Romadhan dkk., 2016). ZnO merupakan material yang unik karena 

memiliki sifat ganda yaitu semikonduktor, piezoelektrik, dan termoelektrik (Wang, 

2004). Bahan seng oksida, juga dikenal sebagai ZnO, adalah semikonduktor oksida 

dengan celah pita energi 3,2 eV yang berada pada suhu kamar. Sehingga dengan 

energi pita ini dapat menyerap cahaya dengan panjang gelombang di bawah 400 nm 

(Sutanto dkk., 2013; Bemis dan Nurjanah, 2019 dan Kurniatun dkk., 2012). 

Diantara banyak oksida logam, partikel ZnO memiliki mobilitas elektron yang 

tinggi, energi ikat eksiton yang besar, celah pita yang lebar, dan transmitansi optik 

yang tinggi (Jayachandran dkk., 2021). 
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Sumber: Dokumen Pribadi 

 

2.7 ZnO sebagai Semikonduktor Fotokatalis 

Bahan seng oksida atau dikenal dengan ZnO merupakan semikonduktor 

oksida dengan celah pita energi 3,2 eV (elektronvolt) sehingga dapat digunakan 

sebagai fotokatalis (Sutanto dkk., 2013 dan Bemis dan Nurjanah, 2019). Fotokatalis 

ZnO umumnya digunakan karena fotosensitifitas yang tinggi, karakteristik mekanik 

yang sangat baik, biaya rendah, dan tidak membahayakan lingkungan (Hakim dan 

Haris, 2016 dan Oktaviani dan Haris, 2016). Lebih lanjut, penggunaan ZnO dinilai 

lebih efisien dibandingkan dengan bahan semikonduktor lainnya (Raganata dkk., 

2019 dan Kamea dkk., 2018). Berbagai cara telah dilakukan untuk meningkatkan 

katalis, salah satunya dengan penambahan zat doping logam, seperti logam Zn 

dalam bentuk oksidanya yaitu ZnO (Fatimah dan Haris, 2014). Penggunaan Zno 

sebagai fotokatalis dapat ditingkatkan, dan penggunaan energinya mencapai empat 

kali lipat, dan pada saat yang sama, kemampuannya dalam menyerap spektrum dan 

kuantum sinar matahari dibandingkan dengan zat lain (Dini, 2019 dan Darajat dkk., 

2015). 

Fotokatalis dengan menggunakan semikonduktor menempati tempat 

penting di antara berbagai metode oksidasi canggih untuk pengolahan air limbah 

(Yang dkk., 2019). Salah satu oksidan logam seperti Zn banyak digunakan sebagai 

semikonduktor karena memenuhi kriteria untuk fotokatalis yang memenuhi syarat 

(Josephine dkk., 2015). Semikonduktor ini tentunya banyak digunakan tentunya 

Gambar 2.1 Serbuk ZnO 

 

xs 
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karena lebih efisien, memiliki daya serap yang lebih baik. Banyak penelitian yang 

telah dilakukan menggunakan ZnO sebagai fotokatalis karena mudah dibuat dan 

biaya yang relatif murah (Natori dkk., 2009). ZnO memiliki kinerja fotokatalitik 

yang berada pada daerah sinar UV (Sanjaya, 2018). Oksidasi heterogen dari logam 

seperti ZnO berpotensi untuk menurunkan kadar senyawa organik dan media air 

menggunakan sinar UV (Juhra dan Notodarmojo, 2018). Sifat-sifat yang dimiliki 

ZnO penting untuk menghilangkan anion logam berat organik atau anorganik dan 

untuk degradasi warna. Nanopartikel ZnO juga telah terbukti menjadi fotokatalis 

yang efektif untuk degradasi polutan farmasi (Kar dkk., 2020 dan Mirgane dkk., 

2021). Celah pita ZnO yang lebar membutuhkan radiasi UV berdaya tinggi untuk 

mengeksitasi elektron dari pita valensi ke pita konduksi, tetapi celah pita yang lebar 

berarti hanya menyerap sinar UV, menghasilkan kuantum rendah yang efisien 

(Nasir dkk., 2020 dan Thi dan Lee, 2017). 

Secara khusus, ZnO telah menarik banyak perhatian mengenai degradasi 

berbagai polutan karena sensitivitas cahaya yang tinggi, stabilitas dan pita lebar 

(Lin dkk., 2014). Fotokatalis ZnO menunjukkan stabilitas fisikokimia dan fotonik, 

toksisitas rendah dan juga murah (Senasu dkk., 2021). ZnO merupakan senyawa 

semikonduktor oksida tipe-n senyawa IIVI, modifikasi bahan ZnO dapat 

meningkatkan aktivitas fotokatalitik (Qi dan Yu, 2020; Ong dkk., 2018 dan Ali 

dkk., 2014). Strategi fotokatalis menggunakan UV/ZnO ini diterima dengan baik, 

terutama untuk pengolahan air limbah domestik (Ng dkk., 2021). ZnO telah diuji 

dalam degradasi beberapa larutan pewarna dalam larutan berair, serta banyak 

polutan, dalam banyak kasus ZnO telah terbukti lebih efektif (Jaramillo dkk., 2018). 

Seng oksida dapat diubah menjadi seng karbonat dasar dan seng karboksil larut 

melalui proses fotokatalitik (Yang dkk., 2019).  
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2.8 Baku Mutu Limbah Pengolahan Ikan 

Baku mutu air limbah pengolahan ikan dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Hasil Perikanan yang Melakukan Satu Jenis 

Kegiatan Pengolahan 

Parameter 

Kegiatan Pembekuan Kegiatan Pengalengan 
Pembuatan Tepung 

Ikan 

Kadar 

(mg/L) 

Beban Pencemar (Kg/ton) 
Kadar 

(mg/L) 

Beban Pencemar 

(Kg/ton) Kadar 

(mg/L) 

Beban 

pencemaran 

(Kg/ton) Ikan Udang 
Lain-

lain 

Ikan  Udang  Lain-

lain 

pH 6-9 

TSS 100 1 3 1,5 100 1,5 3 2 100 1,2 

Sulfida - - - - 1 0,01 0,03 0,02 1 0,012 

Ammonia 10 0,1 0,3 0,15 5 0,075 0,15 0,1 5 0,06 

Klor Bebas 1 0,01 0,03 0,01 1 0,01 0,03 0,02 - - 

BOD 100 1 3 1,5 75 1,125 2,25 1,5 100 1,2 

COD 200 2 6 3 150 2,25 4,5 3 300 3,6 

Minyak-Lemak 15 0,15 0,45 0,22 15 0,225 0,45 0,3 15 0,18 

Kuantitas Air 

Limbah (m3/ton) 

 10 30 15  15 30 20  12 

(Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau 

Kegiatan Pengolahan Hasil Perikanan Yang Melakukan Satu Jenis Pengolahan). 
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2.9 Penelitian Terdahulu Terkait Metode Fotodegradasi 

Tabel 2.2 Penelitian pendahuluan 

No 
Nama Penulis dan 

Tahun 
Hasil Penelitian 

1 Widiyanti, A., dkk  

(2021) 

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa 

konsentrasi TSS, TDS dan BOD terbaik terdapat 

pada tangki reaksi dengan 10 tumbuhan untuk 

meningkatkan kualitas limbah cair bekas cucian 

ikan. Hari reduksi terbaik diperoleh pada hari 

ketiga dengan puncak pada 1.454 ppm TSD, 225 

mg/L TSS dan 512,2 mg/L BOD. 

2 Pamungkas (2016) Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan 

bahwa industri perikanan baik di pasar tradisional 

maupun pasar modern memiliki potensi tinggi 

pencemaran air yang tinggi karena sebagian besar 

konsentrasi BOD melebihi baku mutu. 

3 Agustina, dkk 

(2016)  

Untuk efektivitas drip filter dalam menurunkan 

BOD, COD dan TSS, kadar minyak dan lemak 

tertinggi diperoleh pada limbah pengolahan ikan 

sebagai sumber mikroorganisme pada sirkulasi 

vena, masing-masing 87%, 50%, dan 59,57%, 

91,85 dan 88,56%. 

4 Oktavia, L., dkk 

(2019) 

 

Selama 5 hari pengamatan eksperimental, 

diperoleh hasil yang signifikan pada penurunan 

kadar BOD pada air limbah pencucian ikan, 

dimana efisiensi reaktor adalah 95,58% pada 

media zeolit dengan laju alir 10 L/hari dan 

efisiensi penyisihan bahan organik. Penggunaan 

zeolit di atas kerikil, meskipun efisiensi 

penyisihan rata-rata sekitar 90%. 

5 Yuliasni, R., dkk. 

(2019)  

Hasil pengujian pengolahan air limbah pada 

instalasi pengolahan air limbah dengan UASB 

anaerob menunjukkan penurunan COD rata-rata 

sebesar 72,3% dengan penurunan terbesar 

mencapai 95%, dan penurunan COD pada rata-

rata proses lahan basah rata-rata 52,9% dengan 

penurunan terbesar mencapai 78,22% 

 

6 Aditya H, dkk 

(2012). 

Fotokatalis ZnO-TiO2 dapat disintesis sesuai 

dengan analisis yang menunjukan bahwa 

konsentrasi ditemukan pada 2𝜃 = 62.8740 dan 

TiO2 ditemukan pada 2 𝜃 = 62.8740 dan 2 𝜃 = 

25.1200; 25.3080; 27.5400 dan 32.1800 dengan 

energi celah pita sebesar 3,602 eV. Waktu kontak 

optimal fotokatalis ZnO-TiO2 dengan zat warna 

pada limbah cair industri pencelupan tekstil 

adalah 3,0144 dengan persentase reduksi COD 

sebesar 93,5% yang merupakan inaktivator 

sebenarnya. 
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7 Permata G, dkk 

(2016). 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa ZnO 

hasil sintesis yang dikarakterisasi dengan XRD 

memiliki struktur wurtzite heksagonal dengan 

ukuran kristal 28,05 nm. Kondisi  optimal untuk 

reaksi degradasi fotokatalitik fenol dengan 

fotokatalis ZnO adalah pada pH optimal 8. 

Jumlah fotokatalis ZnO yang optimal adalah 40 

mg dan waktu penyinaran yang optimal adalah 8 

jam.  

8 Priantoro B dan 

Agung T (2020). 

Sinar UV cocok untuk digunakan pada 

mekanisme fotokatalis. Sinar UV lebih besar dari 

energi celah pita sebesar (4,43 – 12,4 eV). pH 

naik menjadi 7,5 pada suhu 38o C dan mengalami 

perubahan warna. Sedangkan pada suhu 35oC pH 

sebesar 7,4 dan perubahan warna.  

9 Wahyono RA 

(2021). 

Hasil uji fotokatalis N-ZnO doping N sebesar 5% 

terhadap limbah pewarna batik menghasilkan 

persentase redaman tertinggi sebesar 11,83% dari 

kondisi awal selama 12 jam, COD sebesar 6,12% 

dan BOD sebesar 6,40%. 

10 Naa O, dkk (2013) ZnO memiliki aktivitas fotokatalitik yang  lebih 

baik dibandingkan Na-magadite untuk 

fotodegradasi produk metil orange, karena selain 

metilen biru selain terjadi proses fotokatalitik 

juga terjadi proses adsorpsi, dan ZnO/Magadiite 

yang diiradiasi dengan penyinaran menghasilkan 

hasil fotodegradasi yang lebih baik dibandingkan 

metilen biru tanpa iradiasi. 

11 Raganata T, dkk 

(2019) 

Nanopartikel ZnO dapat disintesis dengan metode 

kopresipitasi dengan berat 0,3489. Aktivitas 

fotokatalitik ZnO dan degradasi methylene blue 

semakin meningkat dengan bertambahnya waktu 

penyinaran. 

12 Riyani K, dkk 

(2014) 

Penambahan logam Zn pada TiO2 dapat 

mengurangi energi celah pita fotokatalis. 

Aktivitas fotokatalis untuk produksi metanol 

dipengaruhi oleh perbandingan mol TiO2 : Zn 

serta pH limbah cair yang digunakan. Rasio molar 

TiO2 : Logam yang optimal adalah 98 : 2. pH 

optimal limbah cair organik adalah pH 2.  

13 Darajat S dkk 

(2008) 

Fotodegradasi senyawa metilen biru dalam 

larutan air oleh sumber cahaya lampu Merkuri (𝜆 

= 365 nm) dapat meningkatkan efisiensi waktu 

dan penggunaan sumber energinya hingga 

mencapai empat kali lipat apabila ZnO digunakan 

sebagai fotokatalis.  

14 Amri H dkk (2021) Larutan fenol 25 ppm memiliki panjang 

gelombang 270 nm. Nilai degradasi tertinggi 

fenol menggunakan metode fotolisis ditemukan 

44,82%. 



18 

 

 

15  Arsa (2022) Penggunaan metode saringan bertingkat dan 

fotodegradasi menggunakan fotokatalis TiO2 

efektif terhadap penurunan serta degradasi dari 

limbah cair domestik. Nilai efektivitas proses 

degradasi COD mencapai 95,87%, TSS mencapai 

94,67%, kekeruhan mencapai 94,61%, dan total 

coliform 99,58%.  

15 Risma (2022) Lama waktu kontak dan massa nanopartikel TiO2-

SiO2 berpengaruh terhadap efektivitas proses 

fotodegradasi. Nilai perubahan pH menjadi 7,80, 

COD mencapai 96,77%, TSS mencapai 83,78%, 

fosfat mencapai 95,31% dan kekeruhan mencapai 

97,72%.  

16 Azkya R (2021) Pengaruh masa dan waktu kontak dalam 

pengolahan limbah pencucian kendaraan 

bermotor dengan menggunakan fotokatalis ZnO 

untuk parameter COD mencapai 95,20%, 

kekeruhan 99,76%. TSS mencapai 37,42%.  
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BAB III   

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1  Tahapan Umum Penelitian 

Tahapan penelitian secara umum dibagi menjadi beberapa tahapan yang 

dapat dijelaskan secara detail, yaitu sebagai berikut: 

1. Tahapan studi literatur. Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui informasi 

yang bertujuan untuk menambah wawasan dan meningkatkan pemahaman 

dan mengumpulkan data terkait dengan penelitian yang dilakukan.  

2. Tahap observasi awal. Tahapan ini merupakan kegiatan yang dilakukan 

dengan mengunjungi lokasi yang menjadi tempat pengambilan sampel yaitu 

salah satu industri pengolahan ikan yang ada di Kota Banda Aceh.  

3. Tahap desain reaktor. Tahapan ini berupa kegiatan desain rangkaian reaktor 

yang digunakan pada eksperimen.  

4. Pada tahap pengambilan sampel. Sampel limbah diambil dari industri 

pengolahan ikan yang berlokasi di jln. Sisingamangaraja, No. ujung, 

Kecamatan Kuta Alam, Kota Banda Aceh. Kemudian dilakukan analisis 

awal untuk parameter pH, COD dan TSS.   

5. Tahap pengujian sampel dengan pengendapan. Tahapan ini bertujuan untuk 

mengetahui nilai parameter setelah dilakukan perlakuan dengan 

menggunakan pengendapan.  

6. Tahapan analisis sampel dengan fotodegradasi menggunakan fotokatalis 

ZnO.  

7. Tahapan analisis data dan hasil, tahap ini dilakukan setelah semua langkah 

analisis data selesai, data yang telah diperoleh kemudian dianalisis agar 

menjadi informasi sehingga data tersebut bisa dipahami, dan menjadi 

informasi yang selanjutnya dapat digunakan untuk menarik kesimpulan 

8. Tahapan penarikan kesimpulan, yaitu menjawab beberapa persen efisiensi 

metode fotokatalis menggunakan ZnO dapat mengolah limbah cair 

pengolahan ikan agar sesuai standar baku mutu yang berlaku.  
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Tahapan umum penelitian diperlukan untuk mempermudah dalam pelaksanaan 

proses analisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai  Observasi Awal 

Desain Reaktor 

Pengambilan Sampel 
Analisis awal pH, COD 

dan TSS  

 

Uji sampel dengan 

pengendapan 

Uji Sampel dengan Fotokatais 

ZnO  

Analisis sampel di laboratorium 

Gambar 3.1 Diagram alir tahapan umum penelitian 

Studi Literatur 

Adanya penenurunan 

parameter? 

 

Penambahan massa katalis dan 

lama waktu kontak 

Analisis data 

Hasil 

Penarikan kesimpulan 

Selesai  

tidak 

Ya 
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3.2 Limbah yang Diolah 

3.2.1  Lokasi pengambilan limbah 

Proses observasi dan pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan di 

salah satu industri pengolahan ikan yaitu PT Yakin Pasifik Tuna yang berlokasi di 

Jln Sisingamangaraja No. Ujung, Lampulo, Kuta Alam, Banda Aceh. PT yakin 

Pasifik Tuna merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri pengolahan 

ikan, khususnya ikan tuna dan ikan cakalang segar. Perusahaan yang resmi berdiri 

pada tahun 2017 ini memasarkan produknya ke dalam negeri dan juga ekspor 

produk ke luar negara yaitu Jepang, Brunei dan Singapura. Produk yang dihasilkan 

adalah ikan tuna, ikan cakalang dan ikan segar yang diminta khusus untuk 

diproduksi. Lokasi ini dipilih karena limbah yang dihasilkan dari kegiatan 

pengolahan ikan hanya dilakukan pengolahan pada bak filtrasi dan dibuang 

langsung ke badan air. Oleh karena itu, dapat menyebabkan pencemaran pada lokasi 

pembuangan dan dapat menyebabkan bau yang tidak sedap. Jika tidak ditangani, 

bau yang ditimbulkan akan berdampak buruk bagi lingkungan dan warga sekitar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Dokumentasi Pribadi,2022 

Gambar 3.2 Titik lokasi pengambilan sampel 
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Gambar 3.3 Peta lokasi pengambilan sampel 

Sumber: Google Earth dan Qgis 2022 

2.2.2  Teknik Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel yang dilakukan dengan menggunakan metode 

pengambilan sampel sesaat (grab sample) berdasarkan Standar Nasional Indonesia 

(SNI) 689.59-2008, dengan tahapan sebagai berikut:  

1. Sampel limbah cair diambil pada tempat pengolahan ikan pada pukul 10.00 – 

11.00 WIB. Waktu ini dipilih karena operasi pengolahan ikan dilakukan pada 

waktu tersebut. 

2. Sampel ditampung dan kemudian dimasukkan ke dalam sebuah jerigen 10 L. 

Kategori ini disesuaikan dengan SNI 6989.59-2008. 

 

3.3 Hasil Uji Pendahuluan  

 Hasil uji pendahuluan pada limbah pengolahan ikan PT. Yakin Pasifik Tuna 

adalah sebagai berikut : 
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Tabel 3.1 hasil uji awal pada limbah cair pengolahan ikan 

No Parameter 
Sebelum 

Filtrasi 

Setelah 

Filtrasi 

Baku 

Mutu 
Unit 

1 COD 408 316 200 mg/L 

2 TSS 251 207 100 mg/L 

3 pH 6,8 7,1 6-9 - 

Sumber: Data Pribadi 

 

3.4  Eksperimen 

3.4.1  Alat dan Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam eksperimen ini dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 3.2 Alat dan bahan penelitian 

No Alat dan Bahan Jumlah Satuan Kegunaan 

1.  Limbah cair pengolahan ikan 1 Liter  Sampel yang akan diuji  

2.  Serbuk ZnO 6,75 Gram Sebagai semikonduktor fotokatalis 

3.  Beaker glass 2 Liter  1 Buah  Sebagai media sampel 

4.  Lampu UV 1 Buah  Sebagai sumber penyinaran 

5.  Hot plate 1 Buah Memanaskan dan mengaduk sampel 

6.  Magnetic stirrer 1 Buah Menghomogenkan  

7.  Aquades  5 Liter  pelarut 

8.  Kertas saring 12  Lembar  Pengujian TSS 

9.  Kertas label 12 Lembar Penanda sampel 

10.  Asam Sulfat 100 ml Reagent COD 

11.  Kalium dikromat 50  Ml Reagent COD 

Sumber: Data Pribadi 

 

3.4.2  Desain Reaktor Fotokatalis  

Perancangan dan pembuatan alat pengolahan limbah cair dengan metode 

fotokatalis dimulai dari tahap desain alat proses dan tahap perancangan alat proses. 

Reaktor fotokatalis menggunakan Beaker Glass 2 L.  Reaktor ini dilengkapi 4 

lampu UV dengan panjang masing-masing 21 cm. Di dalamnya terdapat magnetic 

stirrer dengan ukuran 17 × 16 cm dan hot plate. 
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Gambar 3.4 Reaktor Fotokatalis  

3.4.3 Desain Eksperimen 

a. Variabel Penelitian  

1. Variabel bebas  

Variabel bebas merupakan variabel yang akan mempengaruhi perubahan atau 

variabel yang mampu untuk dimanipulasi agar dapat menentukan antara perubahan 

yang akan diamati. Pada penelitian ini yang akan menjadi variabel bebasnya adalah 

perbedaan dosis ZnO yang ditambahkan pada proses fotokatalis dan variasi waktu 

kontak. 

2. Variabel Terikat  

Variabel terikat adalah faktor-faktor yang diamati dan diukur untuk 

menentukan adanya pengaruh variasi bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini 

yakni limbah cair pengolahan ikan dan konsentrasi penurunan kadar pH, COD dan 

TSS 

 

3.4.4 Prosedur Eksperimen  

a. Pemilihan waktu pengendapan optimum  

1. Sampel limbah cair pengolahan ikan dimasukan ke dalam beaker glass 1 L. 

2. Sampel limbah cair pengolahan ikan endapkan selama 4 jam. 

3. Dilakukan pengecekan terhadap parameter pH, COD, dan TSS. 

b. Eksperimen Fotokatalis ZnO 

1. Sampel dimasukkan sebanyak 1 L ke dalam tabung reaktor. 
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2. ZnO ditambahkan ke dalam sampel dengan varian 0,50, 0,75 dan 1 g. 

3. Sampel dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer.  

4. Sampel disinari menggunakan sinar UV  dengan variabel waktu 3, 4, dan 5 jam.  

5. Beaker Glass dikeluarkan dan dilakukan pengendapan. 

6. Setelah sampel melewati proses fotokatalis, dilakukan pengecekan parameter 

pH, COD, TSS (Jayadi dkk., 2014). 

 

3.5 Pengukuran parameter  

1. Pengukuran pH 

a. Elektroda dikeringkan menggunakan kertas tissue, dan dicuci dengan air 

suling.  

b. Elektroda dicuci dengan sampel uji. 

c. Kemudian elektroda dicelupkan kedalam sampel sampai pembacaan konstan 

ditampilkan. 

d. Skala atau pembacaan angka ada pH meter ditampilkan dan dicatat (SNI 06-

6989.11-2004).  

2. Pengukuran COD 

a. Sampel diambil sebanyak 2,5 mL menggunakan pipet. Sampel dimasukkan 

ke dalam tabung COD yang sudah dibilas dengan H2SO4. 

b. Larutan digesti (campuran dari K2Cr2O7 dan H2SO4) ditambahkan sebanyak 

1,5 mL. Tambahkan 3,5 mL larutan H2SO4 sehingga larutan menjadi warna 

kuning. Tutup tabung dengan rapat dan homogenkan.  

c. Tabung dimasukkan ke dalam termoreaktor COD. Panaskan dengan suhu 

1500C. Tabung diamkan dalam termorekator selama 2 jam.  

d. Tabung COD didinginkan, kemudian dilakukan pengukuran menggunakan 

COD meter) (SNI 06-6989.3-2004). 

 

3. Pengukuran TSS 

a. Kertas saring whatman nomor 42 dicuci menggunakan aquades, kertas saring 

dibiarkan mengering. 

b.  Kertas saring dipindahkan ke wadah timbangan sebagai penyangga. 



26 

 

 
 

c. Kertas saring dikeringkan di oven selama 1 jam dengan suhu 1050C 

d. Kertas saring didinginkan didalam desikator, lalu ditimbang. 

e. Tahapan pengeringan, pendinginan dan penimbangan diulang sampai berat 

konstan.  

Nilai TSS dari sampel dapat dihitung dengan persamaan 3.1.  

TSS per liter = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖,𝑚𝐿
 ................................................  3.1 

Dengan: 

A : berat kertas saring + residu kering (mg) 

B : berat kertas saring (mg) (SNI 06-6989.3-2004) 

 

3.6 Analisis Data 

3.6.1 Efektivitas  

Tahap analisis data yang dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui 

persentase penurunan beban pencemar pada limbah cair pengolahan ikan dari 

masing-masing parameter yang telah diuji pada sebelum dan sesudah dilakukannya 

pengolahan dengan menggunakan fotodegradasi ZnO. Untuk mencari efektivitas 

proses fotokatalis digunakan rumus sebagai berikut: 

 

% Efektivitas = 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙 
 x 100 ..................................  3.2 

 

3.6.2 Analisis Statistik 

Analisis statistik yang digunakan pada eksperimen ini yaitu software untuk 

melakukan pengolahan data dan menganalisis data. SPSS (Statistical Package for 

the Social Sciences) adalah software atau program yang digunakan untuk 

melakukan analisis statistika tingkat lanjut, analisis data dengan menggunakan 

algoritma machine learning, analisis string, serta analisis big data yang dapat 

diintegrasikan untuk platform dan analisis. SPSS merupakan bagian integral   

proses analisa, SPSS dapat mengetahui nilai rata-rata, simpangan baku, skor 

terkecil, ataupun skor terbesar dari data yang dimiliki (Janna dan Herianto, 2021). 
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 Uji t adalah salah satu uji statistik untuk menguji kebenaran hipotesis yang 

dilakukan dalam membedakan rata-rata pada dua populasi.  Uji t merupakan salah 

satu uji statistik yang secara umum membandingkan nilai t hitung dengan t tabel. 

Uji dapat dipergunakan untuk menguji hipotesis berdasarkan nilai t yang diperoleh 

dari perhitungan statistik (T hitung) lalu dibandingkan dengan nilai t yang terdapat 

pada tabel (T tabel) (Soeprajogo dan Ratnaningsih, 2020). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4. 1 Hasil 

Limbah cair pengolahan ikan yang telah diolah menggunakan metode 

fotodegradasi menggunakan katalis ZnO mengalami degradasi terhadap parameter 

pH, COD, dan TSS. Penurunan terhadap parameter tersebut sebelum dan sesudah 

pengolahan dapat dilihat pada Tabel 4.1.  

Perubahan fisik yang terjadi pada limbah cair pengolahan ikan sebelum 

eksperimen menunjukan warna yang keruh dan pekat. Setelah eksperimen dengan 

fotokatalis ZnO warna limbah pengolahan ikan menjadi lebih jernih. Gambar 4.1 

menunjukan kenampakan fisik limbah cair pengolahan ikan (a) sebelum 

eksperimen, (b) setelah proses fotokatalis dan (c) setelah diendapkan.  

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

           

(a)                                        (b)                                        (c) 

 Gambar 4.1 Limbah pengolahan ikan (a) sebelum eksperimen, (b) setelah 

pengendapan dan (c) setelah proses Fotokatalis 
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Tabel 4.1 Hasil analisis parameter COD, TSS, pH pada limbah cair pengolahan ikan di PT. Yakin Pasifik Tuna, Kecamatan Kuta 

Alam, Kota Banda Aceh 

 

 

Variasi 
Eksperimen 

pH COD (mg/L) TSS (mg/L) 

Waktu 

Kontak 
(jam) 

Massa 
Katalis Baku 

Mutu 

Hasil 

pengukuran 

awal 
(sebelum 

pengendapan) 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
pengendapan 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
Fotokatalis 

Baku 

Mutu 

Hasil 

pengukuran 

awal 
(sebelum 

pengendapan) 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
pengendapan 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
fotokatalis 

Efektivitas 

Fotokatalis 
(%) 

Baku 

Mutu 

Hasil 

pengukuran 

awal 
(sebelum 

pengendapan) 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
pengendapan 

Hasil 

pengukuran 

setelah 
Fotokatalis 

Efektivitas 

fotokatalis 
(%) (gram) 

3 0,0 

6-9 6,8 6,8 

7,6 

200 424 386 

455 15,16 

100 443 224 

212 5,36 

4 0,0 7,7 351 9,07 210 6,26 

5 0,0 7,8 345 10,62 206 8,04 

3 

0,50 7,5 310 19,69 178 20,54 

0,75 7,2 248 35,75 138 38,39 

1,0 7,1 211 45,34 113 49,55 

4 

0,5 7,9 245 36,53 107 52,23 

0,75 7,7 198 48,70 97 56,70 

1,0 7,7 134 65,28 93 58,48 

5 

0,5 7,9 185 52,07 82 63,39 

0,75 7,8 129 66,58 57 74,55 

1,0 8 117 69,69 41 81,70 
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  Berdasarkan Tabel 4.1 hasil analisis awal parameter limbah cair telah 

melewati baku mutu yang ditetapkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (PERMEN LHK) Nomor 5 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air 

Limbah. Setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode fotodegradasi dengan 

variasi massa katalis 0,50, 0,75, dan 1 g dengan variasi waktu 3, 4, dan 5 jam. 

Parameter limbah cair pengolahan ikan mengalami penurunan dan telah mencukupi 

standar baku mutu yang telah ditetapkan PERMEN LHK Nomor 5 tahun 2014 

tentang Baku Mutu Air limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Hasil 

Perikanan Yang Melakukan Satu Jenis Kegiatan Pengolahan. 

 

4.2  Pembahasan 

4.2.1  Pengaruh pengendapan sesudah eksperimen 

 Pengendapan bertujuan untuk memisahkan padatan yang mengendap pada 

permukaan air menggunakan gaya gravitasi (Indrayani dan Rahmah, 2018). 

Pengendapan pada eksperimen ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh proses 

pengendapan terhadap persentase penurunan parameter yang diuji. Berdasarkan 

Gambar 4.2 bahwa parameter COD dan TSS mengalami penurunan setelah 

dilakukan pengendapan. Keuntungan dari pengendapan karena berlangsung secara 

gravitasi tanpa adanya penambahan zat kimia, sehingga lebih ramah lingkungan 

dikarenakan buangan yang dihasilkan tidak mengandung bahan kimia. Akan tetapi, 

pengendapan membutuhkan banyak waktu dan bak untuk pengendapan.  

 Kekeruhan disebabkan oleh partikel padat yang tidak larut dalam air baku, 

kekeruhan ini dapat mengganggu proses fotokatalis berbasis ZnO. Partikel 

tersuspensi atau terdispersi memiliki pengaruh besar pada sifat optik air dan akan 

menghambat transmisi cahaya UV dengan dispersi dan adsorpsi cahaya. Hal ini 

menyebabkan perubahan muatan ZnO yang diharapkan dan akan mempengaruhi 

jalur dan intensitas sinar UV. Selain itu, kekeruhan secara signifikan dapat 

menurunkan transmisi cahaya, melindungi kontaminan dari sinar UV dan 

membatasi kinerja fotokatalis. Akibat dari faktor tersebut menyebabkan kegagalan 

proses pengolahan air dengan fotokatalis. Untuk memastikan laju reaksi fotokatalis, 
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kekeruhan air tidak boleh melebihi 5 NTU yang memungkinkan penggunaan sinar 

UV secara optimal. Fotokatalis ZnO merupakan proses tahap lanjut, penurunan 

kekeruhan dapat dilakukan salah satunya dengan proses pengendapan atau 

sedimentasi (Bodzek dan Rajca, 2012). 

 Berdasarkan Gambar 4.2 menunjukan bahwa nilai TSS mengalami 

penurunan dari 443 mg/L turun mencapai 224 mg/L, sama halnya dengan parameter 

COD yang mengalami penurunan mulai dari 424 mg/L mencapai 386 mg/L.  

 

               

 

Gambar 4.2 Nilai parameter sebelum dan sesudah pengendapan 

   

4.2.2 Pengaruh massa ZnO 

 Hasil eksperimen fotodegradasi menunjukan bahwa penambahan massa 

ZnO mengakibatkan pH menjadi basa. Nilai pH awal limbah cair pengolahan ikan 

dalam keadaan asam yaitu 6,8, pada penambahan 1 g ZnO nilai pH mencapai 8. 

Nilai pH memiliki peranan yang sangat penting dalam pembentukan radikal 

hidroksil. Jumlah radikal hidroksil (∙OH) yang dihasilkan dipengaruhi oleh kondisi 
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pH larutan, pada kondisi asam (<7), pembentukan elektron- hole terhambat 

sehingga menghasilkan sedikit ∙OH. Pada pH basa, ∙OH yang dihasilkan akan lebih 

banyak. (Dwiasi dan Setyaningtyas, 2014). Hasil pengujian nilai pH menunjukan 

bahwa massa katalis tidak mempengaruhi nilai yang dihasilkan. Hasil analisis 

regresi linear parameter pH diketahui nilai signifikan adalah sebesar 0,229 > 0,05 

dan nilai t hitung 1,338 < t tabel 1,894, sehingga dapat disimpulkan bahwa massa 

katalis tidak berpengaruh terhadap nilai pH. 

 Gambar 4.3 menunjukan bahwa penambahan massa katalis mengakibatkan 

pH menjadi lebih basa karena fotodegradasi ZnO akan bermuatan negatif pada pH 

basa. Hal ini karena akan lebih mudah mendegradasi limbah yang bermuatan positif 

pada ZnO yang bermuatan negatif (Permata dkk., 2015). Pada pH yang semakin 

basa akan menyebabkan tingkat reduksi semakin tinggi, sehingga tingkat 

penyerapan akan semakin tinggi pula. Pada pH yang tinggi terdapat kelebihan anion 

OH yang akan memudahkan fotodegradasi OH radikal (Dini, 2019). 

 

Gambar 4.3 Grafik hasil uji massa katalis terhadap nilai pH pada limbah cair 

pengolahan ikan 

Eksperimen fotodegdradasi menunjukan hasil bahwa massa katalis ZnO 

yang digunakan mempengaruhi degradasi parameter COD. Efektivitas penurunan 

COD mencapai 69,69% dengan massa katalis ZnO 1 g dengan waktu kontak 5 jam. 

Hasil degradasi terendah terlihat pada penambahan 0,50 g katalis ZnO dengan 

waktu kontak 3 jam yaitu 19,69%. Grafik 4.4 menunjukan dengan penggunaan ZnO 
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1 g dapat dilihat bahwa persentase penyisihan akan semakin tinggi, dimulai dari 

waktu kontak 3 jam sampai 5 jam. 

Hasil analisis regresi linear menunjukan bahwa nilai yang diperoleh dari 

variasi massa katalis yaitu 0,000 < 0,050 dan nilai t hitung 8,440 > t tabel 1,894. 

Hal tersebut membuktikan bahwa massa katalis berpengaruh dalam mendegradasi 

parameter COD. Dapat dilihat pada Gambar 4.4 bahwa nilai COD menurun seiring 

dengan bertambahnya massa katalis. Reaksi fotokatalis dapat dipercepat dengan 

adanya material ZnO dan bantuan dari foton, selanjutnya foton yang sesuai dengan 

celah pita akan menstimulasi elektron yang terdapat pada ZnO dan akan 

membentuk hole. Elektron yang terstimulasi pada energi konduksi akan mengikat 

oksigen terlarut, dan akan menghasilkan radikal oksigen (O2∙) sedangkan hole yang 

terbentuk pada tingkat energi valensi akan mengikat elektron yang terdapat pada 

ion OH- yang terdapat pada limbah cair, sehingga akan membentuk ∙OH. 

Selanjutnya, O2∙ dan OH∙ yang akan berperan untuk menguraikan zat-zat yang 

menyebabkan pencemaran pada perairan (Mohar dkk., 2021). 

  

Gambar 4.4 Grafik hasil uji pengaruh massa katalis terhadap nilai COD pada 

limbah cair pengolahan ikan 

Hasil eksperimen fotokatalis menunjukan bahwa penambahan masa ZnO 

mempengaruhi degradasi TSS. Nilai TSS awal sebelum dilakukan pengolahan 

sebesar 443 mg/L, setelah pengolahan TSS yang dihasilkan mencapai 41 mg/L. 

Degradasi parameter TSS dapat dilihat pada Gambar 4.5, parameter TSS 
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mengalami penurunan. Efektivitas degdadasi parameter TSS sebesar 81,70% pada 

massa katalis 1 g dengan waktu kontak 5 jam. Hal ini menunjukan bahwa ZnO 

memiliki peran penting dalam fotodegradasi karena katalis dapat menghasilkan 

hole (h+) yang akan bereaksi dengan ion hidroksil (OH-) yang kemudian akan 

membentuk radikal hidroksil (∙OH) yang akan mendegradasi zat organik sehingga 

proses degradasi menjadi lebih cepat. Semakin tinggi pembentukan radikal 

hidroksil maka akan semakin besar kemampuan fotokatalis untuk mendegradasi 

(Sibarani dkk., 2016). Hasil analisis regresi linear menunjukan bahwa nilai 

signifikan yang diperoleh dari massa katalis yaitu 0,004 < 0,050 dan nilai t hitung 

4,471 > t tabel 1,894. 

 

Gambar 4.5 Grafik hasil uji pengaruh massa katalis terhadap nilai TSS pada limbah 

cair pengolahan ikan 

4.2.3  Pengaruh waktu kontak 

 Pengaruh waktu kontak terhadap parameter pH tidak mempengaruhi 

lamanya waktu kontak. Pada waktu kontak 3 jam dengan massa katalis 0,50, 0,75 
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0,75 dan 1 g yaitu 7,9, 7,8, 8. Perubahan nilai ini bersifat fluktuatif, perubahan nilai 

tidak stabil dengan bertambahnya waktu kontak. Pada lama waktu penyinaran 5 jam 

pH mencapai 8, hal ini didukung oleh pleh penelitian terdahulu Palupi, (2006) 
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foton yang mengenai katalis ZnO, sehingga ∙OH yang dihasilkan dari proses 

fotodegradasi semakin meningkat. Hasil regresi linear untuk parameter pH 

menunjukan bahwa nilai signifikan yang diperoleh dari variasi waktu kontak yaitu 

nilai sig sebesar 0,230 < 0,05 dan nilai t hitung 1,335 > t tabel 1,894. 

     

 

Gambar 4.6 Grafik pengaruh waktu kontak dengan penurunan parameter pH 

 Hasil eksperimen fotokatalis menunjukan bahwa parameter COD 

berpengaruh terhadap variasi waktu kontak. Jika dilihat dari Gambar 4.7 terlihat 

bahwa COD menurun seiring bertambahnya waktu kontak. Kandungan COD yang 

terdapat pada limbah pengolahan ikan sebelum dilakukannya fotodegradasi katalis 

ZnO. Pada waktu kontak 5 jam dengan masa katalis 1 g diperoleh persentase 

fotokatalis mencapai 69,69%.  
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permukaan fotokatalis kurang optimal karena terdorong oleh zat organik lain yang 

akan melewati fotokatalis, sehingga hal tersebut mempengaruhi proses degradasi 

yang belum sempurna menyebabkan penurunan COD menjadi rendah. Berbanding 
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waktu kontak dapat mempengaruhi nilai yang dihasilkan. Hasil analisis regresi 

linier berganda menunjukan bahwa nilai signifikan yang didapatkan yaitu nilai sig 

sebesar 0,000 < 0,05 dan nilai t hitung 10,262 > t tabel 1,894. 

 

Gambar 4.7 Grafik pengaruh waktu kontak dengan penurunan parameter COD 

Hasil eksperimen fotokatalis menunjukan bahwa waktu kontak 

mempengaruhi penurunan nilai TSS. Parameter TSS memiliki efektivitas degradasi 

sebesar 81,70% pada masa 1 g katalis ZnO dengan waktu kontak 5 jam. Degradasi 

parameter TSS dapat dilihat pada Gambar 4.8 kadar TSS mengalami penurunan 

nilai sesuai dengan standar baku mutu yang telah ditetapkan. Secara fisik air yang 

telah dilakukan eksperimen lebih jernih. Hal ini didukung dengan penelitian 

terdahulu Fauzi dan Tuhu Agung, (2018) menyatakan bahwa semakin banyak 

waktu kontak akan menyebabkan persentase penyisihan akan semakin meningkat. 

Berdasarkan hasil penelitian penyisihan TSS tertinggi diperoleh 94,5% dengan 

waktu kontak 120 menit dan persentase penyisihan TSS terendah 43,8% dengan 

waktu kontak 10 menit dari konsentrasi awal.  

Gambar 4.8 menunjukan bahwa semakin lamanya waktu penyinaran 

terhadap bahan organik yang terdegradasi. Hal ini dikarenakan semakin lamanya 

waktu penyinaran maka semakin banyak foton yang mengenai katalis ZnO, 

sehingga menyebabkan bertambahnya jumlah ∙OH, radikal ∙OH bekerja dengan 

menyerang molekul bahan organik dan mendegradasinya menjadi lebih sederhana 

(Sanjaya, 2017). Hasil pengujian nilai TSS menunjukan bahwa waktu kontak dapat 
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mempengaruhi nilai yang dihasilkan. Hasil analisis linear menunjukan bahwa nilai 

signifikan yang dihasilkan yaitu 0,000<0,05 dan nilai t hitung 9,276 < t tabel 1,894. 

 

Gambar 4.8 Grafik pengaruh waktu kontak dengan penurunan parameter TSS 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis yang diperoleh maka dapat 

ditarik kesimpulan mengenai reduksi limbah cair pengolahan ikan menggunakan 

metode fotodegradasi ZnO untuk parameter pH, COD dan TSS paling efektif yaitu 

pada massa 1 g. Hasil pH mencapai 8, persentase fotodegradasi parameter COD 

mencapai 69,69%, TSS mencapai 81,70%. Hasil uji T untuk parameter pH 0,229, 

COD yaitu 0,000, TSS adalah 0,004. Pengaruh variasi waktu kontak 3, 4, dan 5 jam 

dalam fotodegradasi limbah cair pengolahan ikan menggunakan ZnO untuk 

parameter ZnO paling efektif pada waktu 5 jam. Persentase fotodegradasi COD 

mencapai 69,69%, dan TSS 81,70%.  

 

5.2  Saran  

  Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Penambahan pengecekan parameter pencemar pada limbah pengolahan ikan 

seperti BOD, amoniak, minyak dan lemak. 

2. Perlu dilakukan pengujian dalam skala yang lebih besar atau pilot project untuk 

melihat sejauh mana efektivitas dari metode fotodegradasi menggunakan seng 

oksida terhadap limbah cair pengolahan ikan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Eksperimen  

GAMBAR KETERANGAN 

 

 

 

Lokasi sampel limbah cair pengolahan 

ikan PT. Yakin Pasifik Tuna 

  

 

 

 

Persiapan pengendapan sampel selama 4 

jam 

 

 

 

 

 

Bubuk Zn 
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Reaktor fotokatalis 

 

 

 

Proses fotokatalis 

 

 

 

Sampel sebelum pengolahan 
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Sampel setelah diendapkan selama 4 jam  

 

 

 

Sampel setelah pengolahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reaksi pengukuran COD 
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Pengukuran COD 

 

 

 

Proses penyaringan kertas saring untuk 

pengukuran TSS 

 

 

 

Proses Oven kertas saring selama 1 jam 

dengan suhu 1050 

 

 

 

 

  

  



 

 

54 
 

Lampiran 2. Perhitungan TSS  

Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai TSS adalah:  

 TSS mg/L =  
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

Dimana A merupakan nilai berat dari residu kering ditambang dengan kertas saring 

dan B merupakan nilai berat kertas saring (mg).  

• Limbah cair pengolahan ikan sebelum eksperimen  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

   = 
(0,2141−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 443 mg/L 

• Limbah cair pengolahan ikan setelah pengendapan  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

   = 
(0,1922−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

   = 224 mg/L 

• Waktu kontak 3 jam dengan massa katalis 0,50 g  

 TSS mg/L = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

    = 
(0,1876−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

   = 178 mg/L 

• Waktu kontak 3 jam dengan massa katalis 0,75 g  

 TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

  = 
(0,1836−0,1698)𝑥 1000

0,1 
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= 138 mg/L 

• Waktu kontak 3 jam dengan massa kontak 1 g  

 TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

  = 
(0,2141−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 113 mg/L 

• Waktu kontak 4 jam dengan massa katalis 0,50 g  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

   = 
(0,1805−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 107 mg/L 

• Waktu kontak 4 jam dengan massa katalis 0,75 g  

 TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

   = 
(0,1795−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 97 mg/L 

• Waktu kontak 4 jam dengan massa kontak 1 g  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

  = 
(0,1791−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 93 mg/L 

• Waktu kontak 5 jam dengan massa katalis 0,50 g  

 TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
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   = 
(0,1780−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 82 mg/L 

 

• Waktu kontak 5 jam dengan massa katalis 0,75 g  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

  = 
(0,1755−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 57 mg/L 

• Waktu kontak 5 jam dengan massa katalis 1 g  

TSS mg/L  = 
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
 

   = 
(0,1739−0,1698)𝑥 1000

0,1 
 

  = 41 mg/L 
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Lampiran 3. Perhitungan Efektivitas Fotodegradasi  

 Hasil persentase nilai efektivitas proses fotodegradasi dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan:  

Efektivitas fotodegradasi = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

Dimana a merupakan nilai konsentrasi awal sebelum eksperimen dan b merupakan 

konsentrasi setelah dilakukan eksperimen fotokatalis.  

a. Parameter COD  

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 3 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−310

386
 x 100% 

     = 19,69% 

• Massa katalis ZnO 0,75 g dengan waktu kontak 3 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−248

386
 x 100% 

     = 35,75% 

• Massa katalis ZnO 1 g dengan waktu kontak 3 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
386−211

386
 x 100% 

    = 45,34 % 

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 4 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
386−245

386
 x 100% = 36,53 % 



58 

 

 
 

• Massa katalis ZnO 0,75 g dengan waktu kontak 4 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−198

386
 x 100% 

    = 48,70 % 

• Massa katalis ZnO 1 g dengan waktu kontak 4 jam 

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−134

386
 x 100% 

    = 62,28 % 

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 5 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−185

386
 x 100% 

    = 52,07 % 

• Massa katalis ZnO 0,75 g dengan waktu kontak 5 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

     = 
386−129

386
 x 100% 

    = 66,69 % 

b. Parameter TSS  

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 3 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−178  

213
 x 100% 

    = 16,43% 

• Massa katalis ZnO 0,75 g dengan waktu kontak 3 jam  
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Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−138  

213
 x 100% 

    = 35,21% 

• Massa katalis ZnO 1 g dengan waktu kontak 3 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−113 

213
 x 100% 

    = 46,95% 

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 4 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−107  

213
 x 100% 

    = 49,77% 

• Massa katalis ZnO 0,75 g dengan waktu kontak 4 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−97  

213
 x 100% 

    = 54,34% 

• Massa katalis ZnO 1 g dengan waktu kontak 4 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−93  

213
 x 100% 

    = 56,34% 

• Massa katalis ZnO 0,50 g dengan waktu kontak 5 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−82  

213
 x 100% 

    = 61,50% 

• Massa katalis 0,75 g dengan waktu kontak 5 jam  
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Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−57  

213
 x 100% 

    = 73,24% 

• Massa katalis 1 g dengan waktu kontak 5 jam  

Efektivitas fotodegradasi  = 
𝑎−𝑏 

𝑎
 x 100% 

    = 
213−41  

213
 x 100% 

    = 80,75% 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Linear Berganda 

1. Regression massa dan waktu kontak (jam) terhadap pH  
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2. Regression massa dan waktu kontak (jam) terhadap COD 
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3. Regression massa dan waktu kontak (jam) terhadap TSS 

 

 

 

 

 

 

 

 


