
PENGOLAHAN LIMBAH CAIR RUMAH PEMOTONGAN  

HEWAN (RPH) MENGGUNAKAN METODE  

FOTOKATALISIS DENGAN PENAMBAHAN TiO₂ 
 

 SKRIPSI 

 

Diajukan Oleh: 

 

FERDIANSYAH 

NIM. 170702062 

Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi 

Program Studi Teknik Lingkungan 

  

 

 
 

 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY 

BANDA ACEH  

2022 M/1442 H 









iv 

 

ABSTRAK 

Nama : Ferdiansyah 

NIM : 170702062 

Program Studi : Teknik Lingkungan 

Judul : Pengolahan Limbah Cair Rumah Pemotongan Hewan 

Menggunakan Metode Fotokatalisis Dengan Penambahan 

TiO2 

Tanggal Sidang : 01 Juli 2022 

Jumlah Halaman : 71 

Pembimbing I : Teuku Muhammad Ashari, M. Sc 

Pembimbing II : Febrina Arfi, M. Si 

Kata Kunci : Fotodegradasi, efektivitas, limbah rumah pemotongan                  

hewan, fotokatalis, TiO₂ 

 

Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) yang tidak diolah berpotensi 

merusak lingkungan karena mengandung darah, lemak, protein serta padatan 

tersuspensi menyebabkan tingginya kandungan bahan organik dalam perairan jika 

limbah langsung dilepaskan pada perairan. Akibatnya, akan terjadi perubahan 

kualitas air yang meliputi pH air, warna, padatan terlarut, kandungan lemak, 

ammonium, padatan terpuspensi, BOD, nitrogen serta fosfor. Metode fotokatalis 

dengan penambahan TiO₂ dapat mendegradasi limbah organik RPH. Fotokatalis 

menjadi salah satu alternatif pengolahan limbah cair industri karena biaya 

operasional yang relatif terjangkau,  dan tergolong metode yang  ramah lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas variasi optimum dan variasi 

waktu kontak katalis TiO₂ dalam metode fotokatalis. Variabel bebas dalam 

penenelitian ini adalah variasi massa TiO₂ dan waktu kontak fotokatalisis. Variasi 

massa TiO₂ yang digunakan adalah 1 gram; 1,5 gram; 2,0 gram; dan 2,5 gram 

dengan waktu kontak 1 jam; 2 jam; serta 3 jam. Hasil penelitian menunjukkan  

parameter COD dengan efektifitas persentase penurunan optimum adalah pada 

waktu kontak fotokatalis 2 jam dan massa TiO₂ 1,5 gram sebesar (96,52%), dari  

kadar sebelum diolah sebesar 634 mg/L mencapai 22 mg/L. Parameter TSS dengan 

persentase penurunan optimum adalah pada waktu kontak fotokatalis 3 jam dan 

massa TiO₂ 2,5 gram (91,94%), dari nilai sebelum diolah 422 mg/L menjadi 34 

mg/L. Parameter turbiditas dengan persentase optimum adalah pada waktu kontak 

fotokatalis 1 jam dan massa 1 gram yaitu sebesar (86,17%) dari kadar 76,7 NTU 

mencapai 10,61 NTU. Parameter pH dengan hasil yang optimum adalah pada waktu 

kontak fotokatalis 3 jam dan massa 2 gram dengan penetralan nilai pH mencapai 

6,3. Kesimpulan yang telah dilakukan menggunakan metode fotokatalis dengan 

penambahan massa TiO₂ dan variasi waktu kontak dapat menurunkan nilai COD, 

TSS, turbiditas, dan pH limbah RPH.   
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Slaughterhouse waste that is not treated has the potential to damage the 

environment because it contains blood, fat, protein and suspended solids causing a 

high content of organic matter in the waters if the waste is released directly into the 

waters. As a result, there will be changes in water quality including water pH, color, 

dissolved solids, fat content, ammonium, suspended solids, BOD, nitrogen and 

phosphorus. The photocatalyst method with the addition of TiO₂ can degrade 

organic abattoir waste. Photocatalyst is an alternative for industrial wastewater 

treatment because the operational costs are relatively affordable, and are classified 

as environmentally friendly methods. This study aims to determine the effectiveness 

of the optimum variation and variation of the contact time of TiO₂ catalyst in the 

photocatalyst method. The independent variables in this study were variations in 

TiO₂ mass and photocatalytic contact time. The mass variation of TiO₂ used is 1 

gram; 1.5 grams; 2.0 grams; and 2.5 grams with a contact time of 1 hour; 2 hours; 

and 3 hours. The results showed that the COD parameter with the optimum 

percentage reduction effectiveness was the photocatalyst contact time of 2 hours 

and the TiO₂ mass of 1.5 grams (96.52%), from the pre-processed levels of 634 

mg/L reaching 22 mg/L. The TSS parameter with the optimum percentage decrease 

was at the photocatalyst contact time of 3 hours and the mass of TiO₂ 2.5 grams 

(91.94%), from the value before processing 422 mg/L to 34 mg/L. Turbidity 

parameter with optimum percentage was at 1 hour photocatalyst contact time and 

1 gram mass (86.17%) from 76.7 NTU levels reaching 10.61 NTU. The pH 

parameter with optimum results was at a photocatalyst contact time of 3 hours and 

a mass of 2 grams with a neutralizing pH value of 6.3. The conclusion that has been 

carried out using the photocatalyst method with the addition of TiO₂ mass and 

variations in contact time can reduce the value of COD, TSS, turbidity, and pH of 

abattoir waste.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Proses industri maupun domestik yang kehadirannya tidak dikehendaki 

adalah limbah yang berpotensi merusak lingkungan. Seiring berkembangnya 

industri maka limbah yang dihasilkan pun akan semakin terutama dari jenis 

limbahnya (Anggraini, 2019). Limbah ini menyebabkan terjadinya pencemaran 

lingkungan diantaranya seperti munculnya limbah dari hasil industri tekstil, olahan 

makanan, farmasi, dan rumah pemotongan hewan. Usaha Rumah Pemotongan 

Hewan (RPH) ialah bentuk industri besar di Indonesia.  

Limbah cair Rumah pemotongan Hewan (RPH) didalamnya terdapat darah, 

lemak dan padatan tersuspensi yang mempengaruhi tingginya bahan organik dan 

nutrisi. Tingginya variasi jenis dan residu terlarut ini akan memberikan efek 

mencemari sungai dan badan air serta zat organic dan kadar COD yang tinggi (Aini 

dkk., 2017). Proses pengolahan limbah cair perlu dilakukan sebelum limbah 

tersebut dibuang ke lingkungan agar pencemar yang masuk ke air tidak melebihi 

baku mutu.  

Berdasarkan uraian diatas perlu0- dilakukan dengan baik, sehingga saat 

dilepaskan pada lingkungan akuatik secara langsung tidak merusak termasuk biota 

yang ada didalamnya dan lingkungan itu sendiri (Hasanah & Sugito, 2017). Baku 

mutu air limbah bagi usaha dan atau kegiatan Rumah Pemotongan Hewan mengacu 

pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup  No. 5 Tahun 2014 yaitu  kadar 

maksimal parameter  BOD 100 mg/L, COD 200 mg/L TSS 100 mg/L, minyak dan 

lemak 15 mg/L, NH₃-N 25 mg/L dan pH 6-9 (Kementerian Lingkungan Hidup, 

2014).  

Menurut Naimah dkk., (2014), berbagai teknologi konvensional dalam 

upaya pengolahan limbah telah dikembangkan para peneliti seperti biodegradasi, 

klorinasi serta ozonasi sulit diterapkan di Indonesia karena biaya yang tinggi dalam 

mewujudkannya. Maka, dibutuhkan teknologi yang efektif dengan biaya 
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operasional yang dapat dijangkau dalam pengolahan limbah cair industri. Salah satu 

alternatif pengolahan limbah cair industri dapat menggunakan proses Fotokatalis. 

Proses fotokatalitis dapat menjadi alternatif untuk mendegradasi bahan organik dan 

anorganik limbah cair RPH karena selain biaya operasional yang relatif terjangkau, 

metode ini juga  ramah lingkungan. Metode Fotokatalis adalah proses fotoreaksi 

dengan ultraviolet dan katalis untuk mempercepat proses reaksi. Fotokatalis akan 

mengubah energi cahaya menjadi energi kimia serta saat prosesna berlangsung akan 

menghasilkan radikal hidroksil yang dapat bereaksi redoks dengan senyawa 

organik (polutan), sehingga air akan kembali jernih karena terpisahkan dari limbah 

cair. Polutan ini diubah menjadi O₂ dan H₂ yang lebih ramah lingkungan. 

Titanium dioksida (TiO₂) merupakan fotokatalis yang aktivitasnya cukup 

tinggi. Kelebihan yang dimiliki seperti tidak beracun (non toxic), mudah ditemukan 

dan murah, TiO₂ menjadi salah satu bahan fotokatalis yang sangat diminati, selain 

itu juga memiliki aktifitas fotokatalis tinggi, stabilitas yang tinggi, dan mampu 

mengoksidasi yang tinggi dalam degradasi senyawa organik (Isnaeni dkk., 2010). 

Penelitian menggunakan metode fotokatalis TiO₂ terhadap sampel air 

limbah yang berbeda-beda telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya dan 

menunjukkan tingkat efektivitas yang berbeda pada setiap hasil penelitiannya. 

Penelitian Manendar pada tahun 2010 dengan sampel dari Limbah RPH Hewan 

Cakung, parameter COD mendapati efektivitas penurunan mencapai 43% dan 

parameter pH mendapati efektivitas mencapai 12,20%. Sementara penelitian yang 

dilakukan oleh Tussa’adah pada tahun 2015 dengan menggunakan sampel limbah 

tekstil, untuk parameter pH mendapati efektivitas penurunan sebesar 10,20% dan 

parameter TDS sebesar 65,65%.  

Berdasarkan permasalahan pada paragraf diatas penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut pada efektivitas metode fotokatalis TiO₂ dalam 

pengolahan air limbah di UPTD Rumah Pemotongan Hewan Banda Aceh dengan 

meninjau waktu kontak dan variasi dosis yang digunakan dalam mendegradasi 

kadar senyawa organik pada limbah cair RPH. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, didapatkan rumusan permasalahan sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana pengaruh kualitas Titanium Dioksida (TiO₂) dalam menurunkan 

kadar COD (Chemical Oxygen Demand), TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair 

RPH? 

2. Berapakah efektivitas pengaruh waktu kontak Titanium Dioksida (TiO₂) dalam 

menurunkan kadar COD (Chemical Oxygen Demand), TSS, Turbiditas, pH 

pada limbah cair RPH? 

3. Berapakah efektivitas variasi dosis optimum TiO₂ dalam menurunkan kadar 

COD (Chemical Oxygen Demand), TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair RPH? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :  

1. Mengetahui pengaruh kualitas TiO₂ dalam memperbaiki kadar COD, TSS, 

Turbiditas, pH pada limbah cair RPH. 

2. Mengetahui efektivitas pengaruh waktu kontak TiO₂ dalam memperbaiki kadar 

COD, TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair RPH. 

3. Mengetahui efektivitas variasi dosis optimum TiO₂ dalam memperbaiki kadar 

COD, TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair RPH. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan mengetahui tujuan dari penelitian ini maka manfaat yang didapatkan 

dari penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui tingkat efektivitas pengolahan limbah cair Rumah 

Pemotongan Hewan dengan metode fotokatalitik terhadap penurunan kadar 

COD, TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair RPH. 

2. Memberikan informasi dan menjadi referensi mengenai salah alternatif 

pengolahan limbah cair untuk mendegradasi kadar COD, TSS, Turbiditas, pH 

pada limbah cair RPH. 
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil pada penelitian ini sebagai berikut:  

1. Sampel limbah pada penelitian ini diambil di Rumah Pemotongan Hewan 

Banda Aceh. 

 2. Katalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah TiO2. 

 3. Parameter yang dianalisis adalah COD, TSS, Turbiditas, pH. 

 4. Variabel bebas dalam penelitian ini variasi massa TiO₂ dan waktu kontak 

fotokatalisis. 

 5. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah TiO2.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Limbah Cair 

Air buangan yang berasal dari aktifitas kegiatan manusia didefinisikan 

sebagai air limbah, yang didalamnya mengandung bermacam polutan dan secara 

langsung maupun tidak langsung berbahaya bagi makhluk hidup. Melihat 

sumbernya, limbah cair di klasifikasikan atas limbah rumah tangga dan limbah 

industri. Polutan dalam limbah dapat dikelompokkan menjadi jenis polutan organik 

dan polutan anorganik dalam bentuk telarut maupun tersuspensi (Shoimah, 2018). 

Keberadaan polutan yang terkandung dalam limbah cair menjadi acaman 

serius dalam keberlangsungan pelestarian lingkungan, selain polutan dapat beracun 

bagi biota perairan, polutan juga memberi dampak terhadap sifat fisika, kimia, dan 

biologis lingkungan perairan. Penurunan kualitas air dalam perairan dapat dipicu 

dengan perubahan sifat-sifat air akibat polutan pada limbah cair yang dilepaskan 

dalam perairan sehingga berbagai dampak negatif berimbas pada lingkungan 

perairan. (Shoimah, 2018). 

 

2.2  Karakteristik Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

  Limbah cair Rumah Pemotongan Hewan (RPH) yang mengandung darah, 

lemak, protein serta padatan tersuspensi menyebabkan tingginya kandungan bahan 

organik dalam perairan jika limbah langsung dilepaskan pada perairan. Akibatnya, 

akan terjadi perubahan kualitas air yang meliputi pH air, warna, padatan terlarut, 

kandungan lemak, ammonium, padatan terpuspensi, BOD, nitrogen serta fosfor 

(Hendrasarie dkk., 2019). Menurut (Lubis dkk., 2020), air limbah RPH diperoleh 

dari air pembersihan area dan lingkungan pemotongan, air pembersihan kandang 

hewan, air pencucian saluran pencernaan dan beban pencemaran terbesar berasal 

dari darah. Air limbah pada RPH bersifat organik biodegradable yang terdiri atas 

darah, sisa-sisa pencernaan, urin, dan pencemar lainnya yang dihasilkan dari proses 

pencucian (Lubis dkk., 2020)



6 

 

 

 

Proses kegiatan pembusukan limbah organik oleh mikroba dalam air 

mengakibatkan tingginya konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD), 

Biological Oxygen Demand (BOD), Hidrogen sulfida (H₂S), Amonia (NH₃), 

perubahan pH, dan timbulnya bau busuk seperti bau belerang dan urea (Lubis dkk., 

2020).  Agar memenuhi baku mutu dan tidak membahayakan lingkungan perairan, 

maka konsentrasi pencemar dalam air limbah RPH ini harus diturunkan. Baku mutu 

air limbah untuk Rumah Pemotongan Hewan dimuat dalam Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 5 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air 

Limbah. 

Tabel 1.1 Baku Mutu Limbah Cair RPH 

Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi 

BOD  mg/L 100 

COD  mg/L 200 

TSS  mg/L 100 

Minyak dan Lemak  mg/L         15 

NH3-N  mg/L         25 

pH  - 6 – 9 

Volume air limbah paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m3/ekor/hari 

Volume air limbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m3/ekor/hari 

Volume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari 

(Sumber: PERMENLH/5/2014) 

 

2.3 Fotokatalisis 

Fotokatalis merupakan sebuah proses fotoreaksi (melibatkan cahaya) dan 

terjadi kecepatan reaksi yang meningkat disebabkan katalis yang ada mengabsorbsi 

energi cahaya (UV) ultraviolet yang membentuk senyawa pengoksidasi dan 

pereduksi pada permukaan katalis. Penggunaan katalis yang terjadi diproses ini 

disebut fotokatalis disebabkan adanya energi foton yang dapat diadsorpsi (Naimah 

dkk., 2014). Selain ramah lingkungan, proses fotokatalis lebih unggul daripada 

teknologi lain karena metode ini mampu menghancurkan polutan namun tidak 
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memerlukan penggunaan oksidan-oksidan yang berbahaya (seperti ozon dan 

klorin). 

Menurut (Anggraini, 2019), ada dua pengelompokkan jenis fotokatalitik 

yaitu fotokatalitik homogen dan fotokatalik heterogen. Fotokatalis homogen dapat 

diartikan sebagai reaksi fotokatalitis yang menggunakan bantuan oksidator 

misalnya hydrogen peroksida dan ozon. Fotokatalis heterogen didefinisikan sebagai 

proses fotokatalitik yang terjadi di satu maupun lebih langkah reaksi yang 

disebabkan karena adanya elektron berpasangan yang muncul dari permukaan 

bahan semikonduktor ketika terjadi penyinaran yang sesuai. Fotodegradasi adalah 

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

sinar ultra violet (UV). Fakta ini penting mengingat sinar matahari yang masuk ke 

permukaan bumi sebagian terdiri dari sinar ultra violet (UV) sehingga terjadi reaksi 

fotokimia (Bismo, 2006). Proses fotodegradasi memerlukan suatu fotokatalis. 

Penggunaan Titanium dioksida dikarenakan potensinya sebagai katalis 

ketika memproduksi energi, karena kemampuannya untuk pemecahan air menjadi 

hidrogen dan oksigen atau biasa disebut dengan hidrolisis yaitu Ketika proses 

fotokatalis sedang terjadi, semikonduktor TiO₂ memerlukan serapan energi yang 

lebih besar atau setidaknya sama dari selang energinya. Aktifitas fotokatalis ini 

memerlukan serapan sinar ultraviolet (UV) agar menghasilkan pasangan elektron 

dan lubang (Anggraini, 2019). 

2.4 Titanium Dioksida 

Gambar 2.1 Titanium Dioksida 

(Sumber: Dokumen Pribadi) 
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Titania atau Titanium (IV) oksida atau biasanya disebut dengan Titanium 

dioksida (TiO₂) adalah bentuk oksida dari titanium yang bisa dituliskan TiO₂ dan 

pada umumnya berupa serbuk putih. TiO₂ pertama kali ditemukan tahun 1821 yang 

kemudian telah dikomersialkan tahun 1916 menjadi salah satu zat pewarna (warna 

putih).Titanium dalam tabel periodic memiliki nomor atom 22 dan 8. Titanium 

dioksida adalah salah satu senyawa dioksida berwarna putih yang tidak beracun dan 

tahan pada proses. Karena sifatnya ini TiO₂ sudah lama dimanfaatkan untuk 

pewarna putih pada kosmetik hingga makanan. Selain itu semikonduktor TiO₂ bisa 

dipakai untuk remediasi pada air limbah dan detoksifikasi (Indragini, 2011). 

Titanium dioksida (TiO2) memiliki tiga fase struktur kristal, yaitu anatas, rutil, 

brookit. Akan tetapi hanya anatas dan rutil saja yang keberadaanya di alam cukup 

stabil. 

Sifat kimia dan fisika  TiO₂ dapat dilihat dibawah ini (Indragini, 2011).  

Rumus molekul  : TiO₂  

Massa molar    : 79,866 g/mol  

Bentuk    : padatan putih  

Kerapatan   : 4,23 g/cm3  

Porositas   : 0 %  

Konduktivitas termal 25OC : 11,7 WmK-1  

Konstanta dielektrik 1 MHz : 85 Volt/mil  

Modulus shear              : 90 Gpa  

Elastisitas   : 23 Gpa  

Titik leleh   : 1843 °C  

Titik didih   : 2972 °C  

Kelarutan    : tidak larut  

Indeks bias    :  2,488 (anatase)  

2,583 (brookit)  

2,609 (rutil) 

TiO₂ mempunyai kelebihan yang lebih banyak daripada bahan 

semikonduktor lainnya, sehingga menjadikan semikonduktor ini banyak dijadikan 

fotokatalis dalam melakukan penelitian. Beberapa kelebihan TiO₂ adalah:  
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a) Dibandingkan fotokatalis lain, seperti: WO₂, ZnO, SnO₂ dan CdS. 

Fotokatalis TiO₂ memiliki aktifitas Fotokatalis yang lebih tinggi 

b) Mampu tahan pada fotodegradasi.  

c) Meniliki sifat inert sehingga tidak larut dalam reaksi biologis ataupun kimia 

d) Sinar ultraviolet mampu diserap dengan baik  

e) Tidak beracun  

Idealnya suatu fotokatalis ditentukan oleh beberapa faktor yaitu tidak 

beracun dan harus mempunyai kestabilan dan fotoaktivitas tinggi, serta biaya yang 

sesuai. Agar bisa dimanfaatkan untuk menurunkan senyawa organik, maka 

potensial redoks H₂O/•OH E○ = -2,8 V harus dalam rentang band gap. TiO₂ adalah 

jenis katalis yang sangat menjanjikan untuk dimanfaatkan menjadi fotokatalis 

dalam proses degradasi polutan (Indragini, 2011).  

Reaksi degradasi fotokatalis untuk sebagian besar senyawa organik, terjadi 

dikarenakan hole. Reaksi fotodegradasi secara tidak langsung terjadi melalui 

radikal hidroksil. (∙OH) yang dihasilkan akibat interaksi hole dengan air (H₂O) atau 

dengan ion hidroksil (OHˉ). Radikal hidroksil juga dapat terbentuk melalui reaksi 

reduksi molekul oksigen oleh elektron pada pita konduksi. Reaksi pembentukan 

radikal hidroksil dapat dituliskan sebagai berikut: 

Tio₂   +   hʋ  → TiO2 (h
+

CB + e-VB) 

h+
VB    +   H2O(ads)  →  •OH + H+ 

h+
VB    +   OH-

(surf)  →  •OH 

e-
CB      +   O2  →  O2

-• 

2O2
-•  +  2H2O  →  2•OH + 2OH- + O2 

 Untuk membentuk ion superoksida (O₂∙-) yang selanjutnya membentuk 

radikal hidroksil Elektron-elektron pada pita konduksi kemungkinan bereaksi 

dengan molekul oksigen (∙OH). Radikal hidroksil sangat reaktif menyerang 

molekul-molekul organik dan mendegradasinya menjadi CO₂ dan H₂O (dan ion-ion 

halida jika molekul organik mengandung atom-atom halogen). Zat organik 

terdegradasi baik secara langsung oleh lubang positif (hole) maupun tidak langsung 

oleh radikal hidroksil. Reaksi yang terjadi merupakan reaksi berantai, sehingga zat 

organik terdegradasi secara sempurna menjadi CO₂ dan H₂O. 
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2.4.1 Struktur Titanium Dioksida (TiO₂)  

Titanium Dioksida (TiO₂) yang berada di alam mempunyai macam-macam 

bentuk struktur kristal yang berbeda di antaranya brookite, rutile, dan anatase. 

Beberapa struktur yang dimiliki Titanium Dioksida (TiO₂) meliputi: 

a. Anatase 

Anatase mempunyai struktur dengan 3,2 Ev nilai band gap. Apabila 

dibandingkan dengan fase rutile, maka anatase memiliki tingkat aktivitas 

fotokatalis yang lebih tinggi serta fase ini mempunyai luas permukaan yang lebih 

besar yang disebabkan harga Eg TiO₂ jenis anatase yang lebih tinggi yaitu sebesar 

3,2 eV dibandingkan rutile dengan 3,0 eV. Semakin tinggi harga Eg, maka semakin 

besar luas permukannya dan semakin tinggi efektivitas proses fotoaktivitasnya 

(Anggraini, 2019). 

b. Rutile 

Fase rutile akan stabil dalam suhu yang tinggi dan saat ukuran partikel 35 nm 

akan berbentuk kristal tetragonal dan didapat di batuan beku. Fase brookite  serta 

anatase nantinya bertransformasi dan mencapai ukuran partikel tertentu apabila  

telah menjadi fasa rutile (Anggraini, 2019). 

c. Brookite  

Volume sel yang lebih besar dimiliki Fase brookite serta merupakan yang 

paling padat diantara dua fase lainnya. Brookite memiliki bentuk kristal 

orthorombik yang mampu ditemukan pada mineral. Fase ini akan stabil jika ukuran 

partikel 11-35 n dan sangat jarang digunakan dalam penelitian (Anggraini, 2019). 

 

2.5  Parameter Analisis Limbah 

2.5.1 Chemical Oxygen Demand (COD) 

COD atau Chemical Oxygen Demand ialah total oksigen yang diperlukan 

dalam mengurai zat-zat anorganik dan organik yang terkandung dalam air. 

Penurunan COD menekankan kebutuhan oksigen akan kimia dimana senyawa-

senyawa yang diukur adalah bahan-bahan yang tidak dipecah secara biokimia 

(Nurjanah dkk., 2017). Tingginya konsentrasi COD pada badan air 

mengindikasikan bahwa adanya bahan pencemar organic yang tinggi secara tidak 
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patogen maupun patogen sehingga menimbulkan berbagai penyakit bagi manusia. 

Selain itu, konsentrasi COD yang tinggi dapat menimbulkan dan menyebabkan 

kandungan oksigen terlarut didalam badan air menjadi rendah, bahkan habis. Faktor 

ini dapat mengakibatkan oksigen sebagai sumber kehidupan bagi makhluk yang 

berada didalam air seperti hewan dan tumbuhan air, tidak dapat terpenuhi sehingga 

makhluk air yang ada bisa terancam mati dan tidak dapat berkembang biak dengan 

baik. 

2.5.2 Total Suspended Solid (TSS) 

 Total Suspended Solid (TSS) berfungsi sebagai bahan pembentuk endapan 

yang paling awal dan mampu menghalangi produksi zat organik di suatu perairan. 

TSS yang tinggi akan mengakibatkan dampak lain yaitu menurunkan aktivitas 

fotosintesis tumbuhan laut baik secara mikro maupun makro sehingga berkurangna 

oksigen yang dilepaskan pada perairan serta ikan-ikan menjadi mati. Apabila 

konsentrasi TSS dalam badan air semakin meningkat dan mengalir ke lautan lepas 

dalam jangka waktu yang lama mampu menurunkan kualitas perairan (Sudarsono 

& Sukmono, 2016). 

2.5.3 pH 

 Menurut Ngafifuddin dan Sunarno, (2017), pH merupakan besaran fisis dan 

diukur pada skala 0 sampai 14 dengan total konsentrasi ion Hidrogen (H+) pada 

larutan akan menatakan tingkat asam/basa pada larutan. pH yang nilai larutannya 

kurang dari 7 bersifat asam dan pH yang nilai larutannya lebih dari 7 bersifat basa 

serta pH yang nilai larutannya berada di 7 bersifat netral. pH dapat ditentukan 

dengan memakai alat pH meter, yaitu alat yang mampu mengukur tingkat 

asam/basa larutan dengan sistem pengukuran secara potensiometri. Selain itu, 

kondisi pH yang tidak sesuai akan mempengaruhi penyerapan unsur hara bagi 

tanaman. Apabila kondisi pH bersifat asam, maka penyerapan unsur hara oleh 

tanaman akan terhambat dan nantinya akan menyebabkan pertumbuhan tanaman 

terlambat atau menjadi kerdil. Dampak bagi manusia sendiri apabila mengonsumsi 

air yang terlalu asam dapat membuat tubuh memasuki fase asidosis dengan 

beberapa gejala seperti mual, sakit kepala hingga sulit bernapas. 
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2.5.4 Turbiditas 

 Menurut Pramusinto dan Suryono, (2016), Kekeruhan atau turbiditas pada air 

bukan sifat membahayakan, namun akan mempengaruhi organisme baik di dalam 

dan di permukaan air serta mengurangi nilai estetika dan menandakan adanya 

bahan-bahan kimia dengan efek toksik bagi manusia. Kekeruhan atau yang biasa 

disebut dengan turbiditas merupakan suatu keadaan perairan disaat semua zat padat 

berupa pasir, lumpur dan tanah liat atau partikel-partikel tersuspensi dalam air dan 

dapat berupa komponen hidup (biotik) seperti fitoplankton. Pertumbuhan makro 

algae dipengaruhi oleh tingkat kekeruhan perairan, hal ini dikarenakan kekeruhan 

berpengaruh terhadap penetrasi cahaya ke dalam kolom air karena cahaya 

mempunyai peranan penting terutama dalam proses fotosintesis(Maturbongs, 

2015). 

2.6 Instrumen Laboratorium 

Penggunaan beberapa instrumen laboratorium dengan tepat penting untuk 

diketahui agar pekerjaan dapat berjalan dengan baik. Sehingga dapat mengurangi 

kesalahan- kesalahan yang dapat terjadi di laboratorium. Berikut instrumen yang 

akan digunakan dalam pengujian ini: 

a) COD Meter 

COD Meter (Chemical Oxygen Demand) merupakan alat yang digunakan 

untuk mengukur jumlah oksigen pada air yang diperlukan untuk mengurai seluruh 

bahan organik. Dalam melakukan pengukuran, anda harus mendapatkan sampel air 

dan melakukan pengukuran pada kandungan oksigen terlarut yang ada pada sampel. 

Alat ini sangat efektif untuk melakukan analisis terhadap air limbah. Alat ini telah 

dibuat sesuai dengan standar EPA 410.4 dan ISO 15705: 2002. Hasilnya pun sangat 

akurat, bahkan membantu pengumpulan data secara efisien. Dengan 

menghubungkan alat ini pada PC melalui port serial RS232, maka hasil pengukuran 

pun dapat tersimpan. 

b) pH Meter 

pH meter merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengukur kadar pH 

larutan. pH meter dalam pengukurannya menggunakan sistem potensimetri. pH 
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meter berisi elektroda kerja dan elektroda referensi. Perbedaan potensial antara dua 

elektroda tersebut sebagai fungsi dari pH dalam larutan yang diukur. pH merupakan 

besaran fisis dan diukur pada skala 0 sampai 14. Bila pH < 7 larutan bersifat asam, 

pH > 7 larutan bersifat basa dan pH = 7 larutan bersifat netral 

c) Turbidimeter 

Turbidimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur kekeruhan air atau 

suatu larutan. Pengukuran kekeruhan dilakukan berdasarkan sifat optic akibat 

disperse sinar dan dapat dinyatakan sebagai perbandingan sinar yang dipantulkan 

terhadap sinar yang datang. Intensitas sinar atau cahaya yang dipantulkan oleh suatu 

suspensi padata merupakan fungsi dari konsentrasi pada kondisi yang konstan. 

Kekeruhan dinyatakan pada konsentrasi ketidaklarutan atau tingkat kejernihan 

cairan yang dinyatakan dalam satuan Nephelometric Turbidity Units (NTU). 

Sampel cair yang terlihat keruh atau tidak mampu ditembus sinar tentunya akan 

memiliki kadar kekeruhan yang tinggi, begitupun sebaliknya. Tingginya kadar 

kekeruhan dalam sampel air dapat disebabkan oleh adanya partikel terlarut dalam 

air seperti tanah liat, lumpur, mikroorganisme, dll. 

d)  Vacuum Filtration System 

  Alat ini dalam cara kerjanya menggunakan Teknik untuk memisahkan produk 

yang solid dari campuran pelarut atau cair. Campuran padat dan cair dituangkan 

melalui kertas filter dalm corong. Padatan yang terperangkap oleh filter dan cairan 

tersebut ditarik melalui corong ke dalam labu. 

e) Lampu UV 

 Lampu ultraviolet adalah cahaya yang tidak boleh dilihat oleh mata dan radiasi 

elektromagnetik yang berada pada kisaran panjang gelombang 1 – 4000 A. Cahaya 

UV ini ditemukan sejak tahun 1677 dan pertama kali dimanfaatkan oleh Niels 

Ryberg Finsen seorang peneliti Denmark untuk membunuh organisme patogen. 

Karakteristik dari cahaya ultraviolet memberikan dampak pada kerusakan kulit dan 

mampu membunuh mikroorganisme di dalam sehingga perkembangannya 

terlambat. Lampu ultraviolet memancarkan gelombang cahaya yang mempunyai 

panjang gelombang paling pendek dari cahaya tampak yaitu antara 100-390 nm. 

Ketika sinar UV melewati bahan, energi dibebaskan ke orbital elektron dalam atom 
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konstituen. Energi yang terserap ini menyebabkan meningginya keadaan energi 

atom-atom dan mengubah reaktifitasnya 

1. Klasifikasi Lampu UV  

 a. UV tipe C = 100 – 280 nm  

 b. UV tipe B = 280 – 315 nm  

 c. UV tipe A = 315 – 390 nm   

2. Beberapa efek lain yang disebabkan oleh sinar UV:  

  Reaksi Erytema yaitu terjadinya bercak-bercak kemerahan pada kulit yang 

meliputi:  

a) Vasolidatasi kapiler yang disebabkan oleh pengaruh hiatamin secara 

langsung.  

b) Vasolidatasi arteriola yang disebabkan adanya axon-axon reflek, yaitu 

reseptor dan afektor pada arteriola.  

c) Exedute (cairan nanah) lokal atau Oedema (bengkak) lokal yang 

disebabkan oleh kenaikan permeabilitas dinding kapiler.  

d) Penebalan epidermis yaitu terjadinya penebalan pada kulit terluar dari 

tubuh.  

e) Pengelupasan kulit (Desquamation).
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahapan dan Jadwal Penelitian 

Gambar 3.1 Lokasi Rumah Pemotongan Hewan 

(Sumber: Google Maps, 2022) 

 

Rumah Pemotongan Hewan Banda Aceh merupakan salah satu industri 

pemotongan hewan yang terletak di Gampong  Pande, Kecamatan Kuta Raja, Kota  

Banda Aceh. Industri Rumah Pemotongan Hewan (RPH) melakukan pemotongan 

hewan untuk memenuhi permintaan pembeli di daerah setempat. Pemotongan 

dilakukan setiap hari dari pukul 2 dini hari hingga selesai, tergantung banyak 

tidaknya hewan yang dipotong, apabila pada hari tersebut sedikit maka waktu 

pemotongan akan lebih singkat. Ketika pemotongan dilakukan air yang digunakan 

berasal dari air keran akan terus hidup selama proses pemotongan hingga 

pembersihan, pembersihan area bekas pemotongan dibersihkan setiap sudah selesai 

dilakukan pemotongan dan menggunakan bahan kimia pembersih. Industri ini 

menghasilkan limbah cair pada proses produksinya.  
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3.2  Jadwal dan Tempat Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

  Tempat penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan pada 

Gedung Laboratorium Multifungsi Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Ar - Raniry, sebagai tempat untuk menganalisa sampel. Lokasi pengambilan 

sampel akan dilakukan di UPTD Rumah Pemotongan Hewan Banda Aceh. 

3.2.2  Jadwal Penelitian 

  Penelitian ini sendiri ditargetkan akan berlangsung pada bulan Juli 2021 – 

Februari 2022.  

3.3 Jenis Penelitian 

  Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif deskriptif yaitu suatu metode yang 

bertujuan untuk mendeskripsikan suatu keadan secara objektif dengan pengambilan 

sampel di lapangan dan dilakukan dalam lingkup laboratorium yang bertujuan 

untuk mengetahui penurunan kadar COD, TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair 

RPH dengan menggunakan metode fotokatalisis TiO₂. Variabel bebas dalam 

eksperimen adalah massa TiO₂ dan waktu kontak pengolahan. Variabel yang 

digunakan adalah massa 1 gram, 1,5 gram, 2,0 gram dan 2,5 gram dengan waktu 

kontak 1 jam, 2 jam, serta 3 jam. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar 

COD, TSS, Turbiditas, pH pada limbah cair RPH. 

3.4  Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel limbah cair RPH dilakukan dengan metode grab 

sampling. Teknik pengambilan sampel sesuai dengan SNI 6989.59:2008 Metode 

Pengambilan Contoh Air Limbah. Tata cara pengambilan sampel yaitu : 

a) Disediakan alat pengambil contoh sesuai dengan saluran pembuangan;  

b) Dibilas sebanyak 3 (tiga) kali alat dengan contoh yang akan diambil;  

c) Diambil contoh sesuai dengan peruntukan analisis kemudian campurkan 

dalam penampung sementara, lalu homogenkan;  

d) Dimasukkan ke dalam wadah yang sesuai peruntukan analisis;  
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e) Dilakukan segera pengujian untuk parameter suhu, kekeruhan dan daya 

hantar listrik, pH dan oksigen terlarut yang dapat berubah dengan cepat dan 

tidak dapat diawetkan;  

f) Dicatat dalam buku catatan khusus hasil pengujian parameter lapangan; 

3.5  Alat dan Bahan Penelitian 

3.5.1  Alat Penelitian 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu Timbangan Analitik 

Sojikyo, Cawan Petri, Gelas Beker 200 ml Pyrex, Hot plate Dathan MSH- 20A, 

Pipet Tetes Pyrex 10 ml, Spatula, Reaktor fotokatalis, Lampu Ultraviolet Matsuna 

9 w 

Box Reaktor Fotokatalis 

 Spesifikasi Box Reaktor 

Tabel 3.12 Spesifikasi Box Reaktor 

Dimensi  P x l x t (45cm x 45cm x 45cm) 

Material Papan dilapisi alumunium foil 

Lampu 3 buah lampu ultraviolet 

3.5.2 Bahan Penelitian 

Berikut bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu Sampel 

limbah cair RPH, Titanium dioksida (TiO₂) Merck 1.00808, Akuades, H₂So₄, 

K₂Cr₂O₇. 

Gambar 3.2 Box Reaktor Fotokatalis 
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3.6  Tahapan Penelitian 

  Pada tahapan penelitian akan diberikan diagram alir yang dijadikan sebagai 

dasar acuan dalam melakukan tindakan. Berikut adalah diagram alir penelitian : 

3.7 Tahap Pengolahan 

3.7.1  Uji Fotokatalis  

TiO₂ sebanyak 1,0 ; 1,5 ; 2,0  ; 2,5 gram dicampurkan pada air limbah 

sebanyak 200 mL disinari dibawah paparan sinar UV selama 1 jam, 2 Jam, dan 3 

Jam penyinaran, dan dengan pengadukan menggunakan magnetic stirer, kemudian 

didiamkan selama 6 jam setiap sampelnya. Setelah pengolahan dilakukan pengujian 

kualitas dari air limbah yaitu derajat keasaman (pH), Chemical Oxygen Demand 

(COD) Turbiditas, dan Total Suspended Solid (TSS). 
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3.6.2 Prosedur Pengujian Sampel 

1. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Cara melakukan pengujian parameter COD sesuai SNI 06-6989.2-2009 

adalah:  

a. Dipipet sebanyak 2,5 ml contoh uji lalu ditambahkan 1,5 ml digestion 

solution kemudian ditambahkan 3,5 ml larutan pereaksi asam sulfat ke 

dalam tabung.  

b. Dikocok dan ditutup terlebih dahulu ampul kemudian perlahan-lahan 

dikocok sampai homogen.  

c. Dilakukan refluks selama 2 jam di pemanas yang telah dipanaskan pada 

suhu 150°C.  

d. Didinginkan ampul kemudian dianalisis COD pada contoh uji dengan alat 

COD meter.  

e. Dipastikan alat COD meter terhubung dengan arus listrik.  

f. Dihidupkan alat COD meter dan ditekan ON pada alat.  

g. Dimasukkan ampul ke wadah pembacaan sampel.  

h. Ditekan tombol “Mode”, diklik start untuk membaca hasil COD pada 

contoh uji.  

i. Dicatat hasil pada alat COD meter. 

 

2. Turbiditas 

Cara melakukan pengujian parameter Turbiditas sesuai SNI 06-6989.25-2005 

adalah:  

A. Kalibrasi Nefelometer 

a. Dioptimalkan nefelometer untuk pengujian kekeruhan 

b. Dimasukkan suspense kekeruhan ke dalam tabung pada nefelometer 

c. Dibiarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil 

d. Diatur alat agar menunjukkan angka kekeruhan larutan 

B. Penetapan Contoh Uji 

a. Nefelometer dicuci menggunakan air suling 

b. Sampel dikocok dan masukkan ke nefelometer 
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c. Dibiarkan alat hingga menampilkan nilai yang stabil 

d. Diamati dan catatlah nilai kekeruhan 

 

3. Total Suspended Solid (TSS) 

Cara melakukan pengujian parameter Total Suspended Solid sesuai SNI 06-

6989.3-2004. Langkah yang dilakukan dimulai dengan, persiapan awal yang 

dilakukan adalah persiapan kertas saring, diletakkan pada alat filtrasi kemudian 

dipasang vakum dan tempat pencuci dengan 20ml air suling. Selanjutnya, dilakukan 

penyedotan sehingga sisa air dapat dihilangkan dan matikan vakum kemudian 

hentikan pencucian. Kertas saring pada alat filtrasi dipindahkan menuju wadah 

timbang aluminium. Dengan memakai Gooch bisa langsung dikeringkan 

menggunakan oven dengan suhu 103ºC - 105ºC selama 1 jam, dinginkan dengan 

desikator dan ditimbang. Perhitungan : 

TSS per liter = 
(A−B) X1000

Volume contoh uji,   mL
 

Keterangan:  

A = Berat kertas saring + residu kering, mg 

B = Berat kertas saring, mg. 

 

4. Derajat Keasaman (pH) 

Cara melakukan pengujian parameter pH sesuai SNI 06-6989.11-2019 

adalah: 

a. Keringkan elektroda dan bilas menggunakan air suling. 

b. Alirkan atau bilas alat elektroda menggunakan air sampel. 

c. Dimasukkan elektroda ke sampel hingga pH meter menampilkan 

pembacaan yang tetap. 

d. Catat hasil yang muncul pada pH meter. 

3.8 Analisa Data 

Tahapan Analisa ialah tahapan untuk menganalisis data-data yang telah 

didapatkan dalam proses eksperimen. Data-data yang didapatkan dari hasil 

pengolahan data, akan dibandingkan untuk didapatkan waktu kontak optimum 
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fotokatalitis TiO₂ yang paling efektif dalam mereduksi parameter COD, TSS, 

Turbiditas, pH pada air limbah RPH. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian  

Air limbah hasil Rumah Pemotongan Hewan (RPH) diolah dengan metode 

fotodegradasi penambahan TiO₂. Hasil pengukuran sampel sesudah eksperimen 

untuk parameter pH, COD, TSS, dan turbiditas, dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Eksperimen fotodegradasi menggunakan variasi massa 1,0 gram, 1,5 gram, 2,0 

gram dan 2,5 gram TiO₂  serta variasi waktu penyinaran 1 jam, 2 jam, dan 3 jam 

untuk mengolah air limbah. Limbah yang diolah disinari menggunakan lampu UV 

sebagai sumber energi foton yang akan memulai terjadinya proses fotodegradasi 

pada limbah.  

Tabel 4.13 Kualitas Awal Limbah RPH 

No. Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu 

1. COD mg/L 634 mg/L 200 

2. pH - 7,8 6-9 

3. TSS mg/L 422 mg/L  100 

4. Turbiditas NTU 76,7 NTU - 

(Sumber: PERMENLH/5/2014) 

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa sampel air limbah RPH yang 

berada di Gampong Pande, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh melebihi 

standar baku mutu berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik 

Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha 

Dan/Atau Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan untuk parameter pH, COD, TSS. 

Hasil pengukuran awal menunjukkan bahwa nilai parameter pH adalah 7,8, COD 

sebesar 634 mg/L, TSS sebesar 422 mg/L, kekeruhan sebesar 76,7 NTU. 

Penampakan fisik limbah hasil pemotongan hewan sebelum eksperimen cenderung 

memiliki warna keruh dan sedikit kehijauan, setelah eksperimen dengan fotokatalis 

TiO₂ limbah hasil dari pemotongan hewan ini menjadi lebih jernih. 
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  Penampakan sebelum eksperimen dapat dilihat pada gambar 4.1, tampak 

kondisi limbah RPH memiliki warna kehijauan dikarenakan adanya lumut pada air, 

kondisi warna dari limbah RPH ini juga dipengaruhi oleh kolam stabilisasi yang 

ada pada RPH dikarenakan di dalam kolam ini terjadi proses fisis dan biologis yang 

dapat mengurangi kandungan bahan pencemar yang terdapat pada air limbah. 

Penampakan gambar setelah dikeluarkan dari reaktor memiliki warna putih akibat 

proses penambahan TiO₂ dan masih ada lumut di bagian permukaan sampel. 

Penampakan gambar setelah diendapkan 6 jam dan telah dipisahkan dari sisa-sisa 

TiO₂, sampel menjadi jauh lebih jernih. 

4.1.1 Penyinaran Sinar UV-Vis 

Tabel 4.24 Efektivitas Penyinaran Sinar UV-Vis 

No. Parameter Satuan 

Kualitas 

Limbah 

Sebelum 

Penyinaran 

Efektivitas Penyinaran 

1 Jam 2 Jam 3 Jam 

1. COD mg/L 634 mg/L 64% 74% 80% 

2. pH - 7,8 7,8 7,7 7,6 

3. TSS mg/L 422 mg/L 67% 72% 79% 

4. Turbiditas NTU 76,7 NTU 82% 85% 92% 

   

 (b) 

Gambar 4.1 Menunjukkan penampakan fisik limbah hasil pemotongan   

hewan (a) sebelum eksperimen, (b) setelah dikeluarkan dari 

reaktor dan (c) setelah diendapkan 6 jam 

 (c) 
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Penyinaran tanpa penambahan TiO₂ dilakukan umtuk mengetahui seberapa 

kemampuan dari sinar UV dalam mengurangi kadar polutan ketika tidak dilakukan 

penambahan TiO₂. Menurut (Hermansyah, 2012) sinar UV mampu mendegradasi 

zat organik dan semakin lama sinar UV dipaparkan semakin besar energi yang 

dilepaskan dan semakin besar pula energi yang aktif dan terbentuk, maka 

pengolahan limbah cair akan semakin efektif.  

4.2 Hasil Analisis Parameter COD 

Tabel 4.35 Hasil Pengujian Parameter COD 

No. Sampel 
Baku 

Mutu 

Sebelum 

Pengolahan 

Hasil Setelah 

Pengolahan 

Efektivitas 

Penurunan 

1. X1 

200 mg/L 634 mg/L 

231 mg/l 64% 

2. X2 162 mg/L 74% 

3. X3 129 mg/L 80% 

4. A1 132 mg/L 79,17% 

5. A2 55 mg/L 91,32% 

6. A3 84 mg/L 86,75% 

7. B1 40 mg/L 93,69% 

8. B2 22 mg/L 96,52% 

9. B3 35 mg/L 94,47% 

10. C1 220 mg/L 65,29% 

11. C2 84 mg/L 86,75% 

12. C3 82 mg/L 87,06% 

13. D1 145 mg/L 77,12% 

14. D2 128 mg/L 79,81% 

15. D3 71 mg/L 88,80% 

Keterangan :  

X = Massa 0 gr 

A  = Massa 1,0 gr 

B  = Massa 1,5 gr 

C  = Massa 2,0 gr 

D = Massa 2,5 gr 

1,2,3 = Menunjukkan variasi waktu 
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Eksperimen fotokatalis menunjukkan hasil bahwa waktu penyinaran TiO₂ 

mempengaruhi degradasi parameter COD. Efektivitas proses fotokatalis tertinggi 

mencapai 96,52% dengan massa TiO₂ 1,5 gram serta waktu kontak 2 jam. Hasil 

degradasi terendah dapat terlihat pada penambahan 2,0 gram TiO₂ dengan waktu 

kontak 1 jam yaitu sebesar 65,29%. Berdasarkan gambar 4.2 dan gambar 4.3,  grafik 

menunjukkan bahwa peningkatan degradasi terjadi seiring penambahan massa 

katalis serta waktu kontak yang berpengaruh terhadap degradasi nilai COD.  

Perbedaan nilai degradasi ini disebabkan karena variasi waktu penyinaran 

sinar UV dalam proses fotokatalisis juga berhubungan dengan lamanya kontak 

Gambar 4.3 Grafik hasil uji COD limbah RPH variasi waktu. 

Gambar 4.2 Grafik hasil uji COD limbah RPH variasi massa 
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antara larutan uji dengan katalis TiO₂ yang sudah teraktifkan. Menurut Ananda 

(2020) bahwa fotokatalis TiO₂ dapat bekerja secara maksimal bila fotokatalis 

dikontakkan dengan sinar ultraviolet, karena sinar TiO₂ akan menghasilkan radikal 

(•OH) dan (•O₂-) yang akan mendegradasi senyawa organik dalam limbah cair. 

Terdapatnya oksigen dalam limbah ini dapat membuat kadar oksigen terlarut 

menjadi tinggi sehingga dapat menurunkan kadar COD. Penurunan nilai COD 

mengindikasikan turunnya kandungan bahan-bahan organik yang terdapat dalam 

limbah cair RPH (Manendar, 2010). 

Mekanisme penurunan kadar COD menggunakan fotokatalis TiO₂  

merupakan reaksi redoks dimana terjadi pelepasan dan penangkapan elektron yang 

diakibatkan oleh energi foton dari sinar UV. TiO₂ merupakan semikonduktor 

dengan struktur yang khas yaitu memiliki pita valensi dan pita konduksi yang 

kosong sehingga ketika dikenai sinar matahari maka akan mengalami eksitasi e- 

dari pita valensi ke pita konduksi (menghasilkan e-
cb) yang menyebabkan adanya 

kekosongan atau hole (h+
vb) pada pita valensi yang dapat berperan sebagai muatan 

positif. Selanjutnya hole akan bereaksi dengan H₂O yang terdapat dalam larutan 

membentuk radikal hidroksil (•OH), radikal hidroksil ini merupakan oksidator kuat 

yang dapat mendegradasi senyawa organik menjadi CO₂ dan air. Selanjutnya e- 

yang ada dalam larutan yaitu O₂ membentuk radikal superoksida (•O₂-) yang juga 

dapat mendegradasi senyawa organik dalam larutan (Riyani dkk., 2012). 

Eksperimen fotokatalis juga menunjukkan hasil bahwa jumlah massa TiO₂ 

mempengaruhi degradasi parameter COD. Berdasarkan pengolahan data yang telah 

dilakukan didapati hasil yang fluktuatif diantara setiap variasi dosis. Pada massa 

1.0 gram ke 1.5 gram dengan waktu kontak 1, 2, 3 jam terjadi penurunan COD. 

Namun, pada massa 2.0 gram dan 2,5 gram terjadi peningkatan, (Setiyawati dkk., 

2020), menyatakan hal ini akibat dari semakin banyak penambahan jumlah TiO₂, 

justru menyebabkan proses fotodegradasi menjadi kurang efektif dalam 

membentuk radikal hidroksil dan ion superoksida karena bulk massa TiO₂ sehingga 

fotokatalis tidak mendapatkan penyinaran UV optimal dan menyebabkan semakin 

banyak zat yang tersuspensi. Pada massa 2.5 gram dengan waktu kontak 1 jam 

kembali terjadi penurunan, hal ini dikarenakan katalis TiO₂ yang bertambah 
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jumlahnya di dalam larutan limbah, maka akan meningkatkan jumlah sisi aktif 

fotokatalis, menyebabkan semakin banyak fotokatalis menyerap energi foton 

(Husna Ashari, 2018). 

4.3 Hasil Analisis Parameter pH 

Tabel 4.46 Hasil Pengujian Paramater pH 

No. Sampel Baku Mutu Sebelum 

Pengolahan 

Hasil Setelah 

Pengolahan 

1. X1 

6-9 7,8 

7,8 

2. X2 7,7 

3. X3 7,6 

4. A1 7,8 

5. A2 8 

6. A3 7,8 

7. B1 7,9 

8. B2 7,1 

9. B3 7,1 

10. C1 7,6 

11. C2 7 

12. C3 6,3 

13. D1 7,7 

14. D2 7,7 

15. D3 6,3 

Keterangan :  

X = Massa 0 gr 

A  = Massa 1,0 gr 

B  = Massa 1,5 gr 

C  = Massa 2,0 gr 

D = Massa 2,5 gr 

1,2,3 = Menunjukkan variasi waktu 
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Hubungan antara variasi waktu penyinaran dan kontak larutan uji dengan 

katalis TiO₂ dengan nilai pH limbah cair RPH dapat dilihat pada gambar 4.4. Pada 

gambar 4.4 terlihat bahwa sebelum disinari, larutan mempunyai pH awal 7,8. 

Setelah dilakukan proses fotokatalisis nilai pH limbah cair RPH mengalami 

penurunan hingga mencapai 6.3. Pada gambar 4.4 memperlihatkan kecenderungan 

menurunnya nilai pH terhadap kenaikan waktu kontak dan penambahan massa yang 

dapat diartikan terjadi penurunan akibat dari waktu kontak yang semakin lama dan 

massa TiO₂ yang semakin bertambah. Penurunan nilai pH disebabkan karena 

terjadinya reaksi degradasi fotokatalisis senyawa-senyawa organik yang terdapat 

dalam limbah cair RPH yang menghasilkan ion hidrogen (H+) ataupun senyawa-

senyawa yang bersifat asam (Manendar, 2010). 

Namun, pada waktu penyinaran 2 jam dengan massa 1 gram, nilai pH sedikit 

mengalami kenaikan dibandingkan dengan variasi lainnya. Penurunan aktivitas 

katalis TiO2 dapat disebabkan oleh jenuhnya sisi aktif dari katalis sehingga 

kemampuan katalis dalam menyediakan sisi aktif untuk reaksi fotokatalisis 

berkurang (Suryandari., dkk, 2019)  

Apabila ditinjau dari baku mutu yang telah ditetapkan oleh Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha 

Gambar 4.4 Grafik hasil uji pH limbah RPH variasi waktu 
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Dan/Atau Kegiatan RPH untuk parameter pH sudah menunjukkan nilai dibawah 

baku mutu dengan nilai pH (6-9) 

4.4 Hasil Analisis Parameter TSS 

Tabel 4.57 Hasil Pengujian Parameter TSS 

No. Sampel 
Baku 

Mutu 

Sebelum 

Pengolahan 

Hasil Setelah 

Pengolahan 

Efektivitas 

Penurunan 

1. X1 

100 422 mg/L 

141 mg/L 67% 

2. X2 118 mg/L 72% 

3. X3 87 mg/L 79% 

4. A1 91 mg/L 78,43% 

5. A2 50 mg/L 88,15% 

6. A3 54 mg/L 87,20% 

7. B1 84 mg/L 80,09% 

8. B2 68 mg/L 83,88% 

9. B3 55 mg/L 86,96% 

10. C1 70 mg/L 85,96% 

11. C2 61 mg/L 85,54% 

12. C3 62 mg/L 85,30% 

13. D1 85 mg/L 79,85% 

14. D2 60 mg/L 85,71% 

15. D3 34 mg/L 91,94% 

Keterangan :  

X = Massa 0 gr 

A  = Massa 1,0 gr 

B  = Massa 1,5 gr 

C  = Massa 2,0 gr 

D = Massa 2,5 gr 

1,2,3 = Menunjukkan variasi waktu 
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Hasil eksperimen fotokatalis menunjukkan penurunan nilai TSS. Berdasarkan 

hasil analisis parameter TSS memiliki efektivitas degradasi terbesar sebanyak  

91,94% pada massa 2,5 gram dan waktu kontak 3 jam dan efektivitas terendah 

sebanyak 78.43% pada massa 1 gram dan waktu kontak 1 jam. Penurunan parameter 

TSS dapat dilihat pada gambar 4.5 dan gambar 4.6. Berdasarkan data tersebut dapat 

diartikan bahwa waktu kontak mempengaruhi terjadinya penurunan kadar TSS. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penambahan massa dan waktu kontak 

yang lebih lama mempengaruhi terjadinya penurunan nilai TSS. Persentase 

penurunan akan semakin meningkat karena semakin lamanya waktu kontak atau 

Gambar 4.56 Grafik hasil uji TSS limbah RPH variasi waktu 

 

Gambar 4.65 Grafik hasil uji TSS limbah RPH variasi massa 
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waktu pemaparan yang tetap berlanjut pada proses kombinasi, akan menghasilkan 

OH radikal yang semakin banyak. OH radikal ini yakni didapat dari proses 

fotokatalis yang memperoleh OH dari proses eksitasi elektron yang terjadi antara 

TiO₂  dan lampu UV (Rahmat Fauzi dan Tuhu Agung, 2018). Namun, semakin 

banyak katalis yang ditambahkan dapat menurunkan daya penangkapan oleh katalis 

terhadap energi foton sehingga proses oksidasi oleh H+ dan proses reduksi oleh e- 

menjadi terhambat (Darmawan dkk., 2013) 

4.5 Hasil Analisis Parameter Turbiditas 

Tabel 4.68 Hasil Pengujian Parameter Turbiditas 

No. Sampel Baku 

Mutu 

Sebelum 

Pengolahan 

Hasil Setelah 

Pengolahan 

Efektivitas 

Penurunan 

1. X1 

- 76.7 NTU 

13,56 NTU 82% 

2. X2 11,60 NTU 85% 

3. X3 6,35 NTU 92% 

4. A1 10,61 NTU 86,17% 

5. A2 15,10 NTU 80,31% 

6. A3 25,35 NTU 66,95% 

7. B1 18,31 NTU 76,13% 

8. B2 19,43 NTU 74,67% 

9. B3 25,54 NTU 66,70% 

10. C1 27,05 NTU 64,73% 

11. C2 28,16 NTU 63,29% 

12. C3 28,45 NTU 62,91% 

13. D1 14,80 NTU 80,70% 

14. D2 15,30 NTU 80,05% 

15. D3 19,08 NTU 75,12% 

Keterangan:  

X = Massa 0 gr 

A  = Massa 1,0 gr 

B  = Massa 1,5 gr 

C  = Massa 2,0 gr 

D = Massa 2,5 gr 

1,2,3 = Menunjukkan variasi waktu 
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Berdasarkan gambar 4.7 memperlihatkan hubungan antara variasi waktu 

penyinaran dan kontak larutan uji dengan katalis TiO₂ dengan nilai pH limbah cair 

RPH. Gambar 4.8 memperlihatkan variasi massa yang juga mempengaruhi nilai 

turbiditas. Efektivitas fotokatalis terendah dapat dilihat pada penambahan massa 

katalis 2,0 gram pada waktu kontak 3 jam yaitu sebesar 62,91%. Sedangkan 

efektivitas fotokatalis tertinggi didapat saat penambahan 1 gram katalis dengan 

waktu kontak 1 jam yaitu sebesar 86,17%. Gambar 4.8 menunjukkan kadar 

turbiditas yang menurun, menurut (Astuti, 2018) ini dipengaruhi oleh waktu 

Gambar 4.77Grafik hasil uji Turbiditas limbah RPH variasi waktu 

 

Gambar 4.88 Grafik hasil uji Turbiditas limbah RPH variasi massa 
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penyinaran, karena penyinaran mempengaruhi energi foton yang diserap oleh 

fotokatalis dan molekul air. Selain itu, penurunan juga terjadi diakibatkan oleh 

proses pendiaman sampel setelah penyinaran yang dapat menurunkan sedimen yang 

massa jenisnya lebih berat daripada air sehingga mempengaruhi tingkat turbiditas. 

Namun, pada massa 1,5 gram dan 2,0 gram terjadi peningkatan kadar turbiditas 

dikarenakan degradasi tidak akan meningkat jika terlalu banyak ditambahkan 

fotokatalis. Penggunaan fotokatalis TiO₂ dengan massa yang sangat besar dapat 

meningkatkan turbiditas dalam larutan sehingga menghalangi masuknya sinar UV 

ke dalam sistem reaksi sehingga interaksi antara sinar dengan fotokatalis kurang 

efektif, Akibatnya pembentukan radikal OH juga semakin berkurang, sehingga 

efektivitas fotokatalis menurun. (Astuti, 2018). 

4.6 Pengaplikasian Fotokatalisis Sebagai Pengolah Limbah Cair RPH 

 Berdasarkan hasil penelitian ini diusulkan, sebelum dibuang ke perairan 

umum dilakukan lagi proses pengolahan limbah secara fotokatalisis, sehingga akan 

lebih meningkatkan kualitas air buangan. Usulan ini merupakan ide baru dalam 

proses pengolahan limbah cair RPH yang diharapkan dapat membantu penerapan 

teknologi produksi bersih yaitu teknologi yang menerapkan strategi lingkungan 

yang berkesinambungan, terintegrasi dan bersifat preventif terhadap proses, produk 

dan pelayanan untuk meningkatkan efisiensi. Misalnya untuk proses, 

menambahkan bak khusus fotokatalis dalam bagian IPAL sebagai bentuk 

pengaplikasian dari penelitian ini, selain itu dengan mengurangi bahan baku 

berbahaya, mengurangi kuantitas dan kualitas limbah sebelum meninggalkan 

proses.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Metode fotokatalis TiO₂ dapat digunakan untuk mendegradasi zat berbahaya 

yang mencemari lingkungan. Hal ini dibuktikan dengan menurunnya kadar 

polutan dan sudah memenuhi standar baku mutu dari Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku 

Mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan/Atau Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan 

2. Pengaruh massa TiO₂ dan waktu kontak dari proses fotokatalis menghasilkan 

penurunan nilai COD dari 634 mg/L mencapai 22 mg/L dengan persentase 

96,52%, menurunkan nilai pH dari 7,8 menjadi 6,3, menurunkan nilai TSS dari 

422 mg/L mencapai 34 mg/L dengan persentase 91,94%, menurunkan nilai 

Turbiditas dari 78,7 NTU mencapai 10,61 NTU dengan persentase 86,17%. 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran yang didapatkan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Dari hasil penelitian ini diusulkan, sebelum dibuang ke perairan umum 

dilakukan lagi proses pengolahan limbah secara fotokatalisis, sehingga akan 

lebih meningkatkan kualitas air buangan. 

2. Perlu ditambahkan parameter lainnya untuk penelitian ke depannya agar 

tercipta hasil yang lebih spesifik dalam memenuhi standar baku mutu. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Lembar Observasi 

Wawancara dilakukan guna untuk melengkapi informasi terkait Rumah 

Potong Hewan (RPH) banda Aceh. Adapun pertanyaan yang diajukan kepada pihak 

pengelola RPH adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sistem operasional pada UPTD RPH Banda Aceh 

a. Mekanisme pemotongan hewan 

b. Waktu pemotongan  

c. Jumlah pemotongan sapi setiap hari 

2. Pengolahan Limbah cair UPTD RPH Banda Aceh 

a. Sumber limbah cair RPH 

b. Mekanisme pengolahan limbah cair RPH 

c. Ketersediaan IPAL pada UPTD RPH Banda Aceh 
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Lampiran 2. Perhitungan TSS 

 

Rumus yang digunakan untuk menghitung TSS yaitu : 

TSS mg/L =
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

Dengan A merupakan berat residu kering ditambah kertas saring dan 

B merupakan berat dari kertas saring (mg). 

• Waktu kontak 1 jam massa 1 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1847−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 91 mg/L  

• Waktu kontak 2 jam massa 1 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1806−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 50 mg/L  

• Waktu kontak 3 jam massa 1 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1810−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 54 mg/L  

• Waktu kontak 1 jam massa 1,5 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1840−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 84 mg/L  

• Waktu kontak 2 jam massa 1,5 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1825−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 69 mg/L  

• Waktu kontak 3 jam massa 1,5 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
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 (0,1811−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 55 mg/L  

• Waktu kontak 1 jam massa 2 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1826−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 70 mg/L  

• Waktu kontak 2 jam massa 2 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1817−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 61 mg/L  

• Waktu kontak 3 jam massa 2 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1818−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 62 mg/L  

• Waktu kontak 1 jam massa 2,5 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1841−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 85 mg/L  

• Waktu kontak 2 jam massa 2,5 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1816−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 60 mg/L  

• Waktu kontak 2 jam massa 1 gram 

TSS =  
 (𝐴−𝐵)𝑥1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖(𝑚𝑙)
 

 

     
 (0,1790−0,1756)𝑥1000

0,1
 

= 34 mg/L  
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Lampiran 3. Dokumentasi tahapan penelitian 

 

  

Reaktor Fotokatalis TiO₂  

  

Proses Penyinaran Sampel Sebelum Pengolahan 

  

Sampel Setelah Pengolahan Pengukuran TSS 
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Pengukuran Turbiditas Proses Pengukuran COD 

 

 

Pengukuran pH Sampel setelah Pengolahan 

  

Pengukuran dengan COD Meter Proses Penimbangan Kertas Saring 
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Alat COD Reaktor Kegiatan Observasi 

  

Kondisi IPAL Pengujian COD 
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Lampiran 4. PermenLH No. 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah 
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Lampiran 5. SNI 6989.59:2008 tentang metode pengambilan air limbah 
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 Lampiran 6. SNI 6989.11:2019 tentang cara uji pH 
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Lampiran 7. SNI 06-6989.3-2004 tentang cara uji TSS 

 

 

 

 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 

 

Lampiran 8. SNI 06-6989.25-2005 tentang cara uji kekeruhan 
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Lampiran 9. 06-6989.2-2009 tentang Cara Uji COD 
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Lampiran 10. Jadwal Penelitian 

 

No 
 JENIS 

KEGIATAN 

WAKTU PELAKSANAAN PENELITIAN 

Juli 2021 Agt 2021 Sept 2021 Okt 2021 Nov 2021 Des 2021 Jan 2022 Feb 2022 

1 
Tahap 

Persiapan 
                                                         

    

2 
Sampling Air 

Limbah RPH  
                                                          

    

3 
Pengujian Air 

Limbah  
                                                          

    

4 
Pembuatan 

Reaktor  
                                                          

    

5 

Penyinaran 

Menggunaka

n Reaktor 

                                                          

    

6 

Pengujian Air 

Limbah 

Setelah 

Pengolahan 

                                                          

    

7 Analisis Data                                                           
    

8 
Tahap 

Pelaporan 
                                                          

    

 


