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ARSTRACT

Degrdation of Sudan T dve had been done with sonolysis and photofysis by zdding anatase-Tilh.
Sonolysis method wers perforrned uzing e uliizound with freguency of 43 KHz Phomolyais method were
performed using an imadiation of UV light with & = 359 am. Degradzton of 4 me'L Suden | with
additicon of 01000 ¢ anatase-THDe a8 pHl = 00, opemure 25 £ 170, persentage of degendation p4.04%%
within 180 minutes sonolysts, Degpradation of 4 mpL Sudan | uzing photolysis willi addition of
0.1000 g apatese-TiQ; at pH = 70 znd percentege of degradation 100% within 180 minutes
photalysis, Degradation of 4 mgd. Sudan 1 wing sonolysis and photolysiz simulaneously with
addition of 0.1000 g anatase-Ti0y ot pH = 7.0 and percentage of degradation 94.04% within 180

ininstes treaiment.

Kepwards ! degradation, sonalysis, phorodysis, Sudan [, anatazse-Tid,

FPENDAHULUAMN

crkembangan  indusiri | den penggunaan
senyawsa orpanik sintetik baik untek budidaya
Lamdman MEUDUT keperiuan inebusini
memzerikzn dampak  negatif derhadap
Fencemal nEganik  vang
mervpakzn senyvowa Bodepradable dan son-
bipdegradafds mempunyai sifat racun, terlebib
vawd mon-Elodeprodoble yang mempunyai

limekungan.

|

=
-l

ifat kzrsimogenik.  Senvaws orgenik son-

L wang  berazal  dari Bmbah
budidaya  periznian seperti herhisida,
insekrisidz, fungizsida, dan  rodentisida

Pencemar organtk dan lmbah indusiel aomar
lain senvewa fenol s ot wama
teketil, pestsida,  po (MCB]L
irtklorgetilen {TCE), dan
[an.

Pemerintah - 12lah  mengslhiarkan  peraturan
digntaranyn  kewajiben.  psmbuztan unit
pengolalian limbaly pada setizp indusiri unmk
mengorangl pencemaran. - Bebsrepa com
pengolehan Limbah desgan cam konvensional
izlah banyak dilakukan antara lain denzan
klorinasi, pengendapan, dan penverapan olzh
karbon akf, kemudian sledge vang terbenmlk
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dibakar atau diproses secara mikrobiologi.
Pembakaran  sladge  akan  mengakibatkan
terbentuknya senvawa klorcobsila dan
karbondioksida, sedanghan pengounean karkon
akif hanya menyerip pencemar organik yang
mempunyal sifat non pelar dengan berad
melekul rendah, sedzngken untuk senyawa non
polar dengan berat  molekul tinggi rnidak
tereliminasi. Proses mikrobiolozi hanva dapat
mengurnikan ENYAWS Bipdegradable,
sedangken senyawa mon-bicdegradable 1elap
berada dalam slwdge yang aken kembali ke
lingkungan, akibamya di alam akan terjadi
akumulasi senyawa tersebut’

Penelitian ini difakukan unrek mendgpradas
polutan organik vaito zat wama Suodan | secara
sonolisis dan [oielizis denzan penambahan
Tide-anpiase, Metoda sonclizis mengounakan
iradiast  ultrasontk  vang  beroperasi pada
frekuensi  20-300  kHz. pleteda im
mengpunakan - gelombang  ulirasomik dimana
dalam zir limbah memiliki efisiensi yang lebih
besar dalarm mendsgradasi senyawn yang sukar
icrurai, Sonolisis mampu mersbeh pelutin
orzenik menjadi kerbondioksida dan air, atau
mengubah polutan terscbut menjadi senyiwi
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yang kurang berbzhaya dibandingkan polutan
awal''l

Fololisis mempakan suat prosss yang dibanmu
olel adunya cohaya dan maderial  katalis,
Dengan pencahayaan UV, kebanyaken polutan
organik dipal dinksidasi meanjadi
Yarbondioksida dan airt",

TiD-anatase merupakan katalis yang efektif
digunakan wnmk degradasi senyaws-senyawa
organik oksik  seperti pestisida dan zo
wama™, Untuk itu dilakukan degradasi Sudan

[ secarn sonolisis don fotolisis  dangan
penzmbahen Tilkh-anatase,
Sudan | merupakan bzhan cclup  vang

wmumoyz digunakan wniuk anemberi wama
lilin, sabun, oli, pembersih lantai, dan
sehagainya. Sudan | adalah zat kimia yang
berbahaya danm sama sekali fidak  Dboleh
dicampurkan pada makanan dan minuman,

Mkan ietapi schagian produsen makanan dan
minimin masih menggenekan pewama sintetis
ini wptuk produk-produk yang dihasiliannes,
seperti pewarna saus, 2085, dan ladas bubuk
Apabila produk yang menzandung Budan ]
dikonsuensi maka akan terzkumulasi Salam
tubub, jika sudah dalam jumizh wvane b
akan  mengakibatkan  twmer  vang daca
herkembang menjadi kanker!™™ "%

METOBOLOGI
Alnt dan Bahan

Alat yang digunakan adalah Spekiroforomersar

UWAVEs - (S0000 Secomam,  Szroslles
Perancis], Uhrasonik WC-1 dengan frebmensi
43 kRz dava 60 wan (A3 Onee Comp Jizanl,

Lampu UV |0 watt dengan i = 335 om

(Hitachi 10 GL; Japan), koiak imdizsi, momnenk
stirer, nerca analitik, pH meter, senmifs dengw
kecepatan F3000 rpm, pemanas, lermomeisr

erlenmeyer dan peralatan gelas lainn

Bahan yang digunakan dalam peneifin:z
adalah  Sudan. 1 {CpHMNO0H) otk
(Wakopure, Chem.. Ind), Tilh-znzmzss
(Ishibara Sacpyo, L. Japan), etomel pz.
CHCO0H pa, CHOOONH, NHOH 139
ML dan akoedes,

]
@\Hff

(i

Gambar 1. Sirekiur Sudan |
Prosedur Kerja

Sebznvak 01000 g Sudan | dilaruikan dalam
100 mL larutan etanol-akuades (&0:300 unk
mendapatkan  laretan induk Sudan L
Pengukuran  panjang  pelombang  serapan
miksimum dari senyawa Sudan | dengan

diperalah Jzu 486 nm.

Larutan Sudan T dengan kensenirasi 4 mg/L
dilakukzn  sonolisis  dan  fotolisis  secara
terpisah dengan penambahan 01000 g Ti(s-
inatase pada beberapa variasi vaite ; pH, subu,
dan wakm perlakuan, Kemodian dilakukan
Juga sonolizis dan fotolisis secara simultan
{serentak) terhadap larutan Swdan 1 pada
kondisi optimuem yang telah diperoleh dari
percobaan sebelumnya.

Hasil sonolisis maupun forolisis dizentrifus
s2lama 13 menit unmek memisshkan Tios-
anatase  dari  larean, Adanya  perbedaan
serapan owil dengan serapan setelal sonolisis
maupun  fotolisiz vang  didereksi  denpgan
spekirofotometer LV menunjukkan adznya
senyawa Sudan | yang telah terdegradasi.

HASIL DAN DISKUS]

maksirnum
panjang,

Pengukuran  spektrum  serapan
Sudan 1 dilakukon pada range
celombang 300 — 703 nm.

Pengaruh pH Pada Proses Sonolisis

Meloda sonolisis  menggunakan  geflombang

bunyi  yang dapat  bertranzmisi  melewati
mediom  cair  vang menyebasbkan  gerakan
vibrasi peda molekul yang  dilewatinyat'",
Gelombang  benyi  yang  digunakan  wait

celambang ultrazonik vang menvebabkan efek
Ravilasi padn larutan berair yang terdini dari
cembentokan, pertimbuban, don mergembang
nengempisnyd gelembung pada lzruta 'l

FE5M 1978-628X
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Proses kimia pada permukaan  pelembung
disebabkan oleh radikal hidrogen dan radikal
hidroksil wang fechenmk  selama  sonolisis
aie'L Molekul zat terlanst vang tidak berdifusi
ke dalam  gelembung  atau  berada pada
permukazn  dalam  gelembung  aken  lekih
mudah diserang oleh 'H dan OH. Reaksi
pembentukan «OH dan H0." -

H0 - Hs + «0H
He + 0, +HO,» — «OH & KD,
2e0H = H,0,

THO, » < HD, + 0,

‘OH adalah radikal bebas yang berperan dalam
redzsi degradasi. Kecepatan pembentukan -0OH
tersebul mempengarubi  efisiensi  degradasi,
Akin tetapi "OH yang dihasilkan fersebur dapar
bergabung satu sama lain membentzk H; 04
dalam air dan berperan mengurangi efisiensi
sonolisist™,

Untuk  meningkatkan  efisiensi  degradasi
sonalisits makas ditsmbahkan  kalalis  TiO.-
amlage yang dapat meningkatken produksi
‘OH sehingga mempercepat prozes degradasi
senyawa organik! Berdasarkan  penalitian
sebelumnya, degradasi zal wama  secan
sonolisis dengan  penambahan  TiDs-anaiase
menunjukkan hasil yang Jebif baik., Semakin
banyak  TiOp-anamse  yang  ditambabkan,
semakin meningkat pula parsentase deoradasi.
Akan lefapi dengan penambahan 0,1000 g
TiOg-anztase untuk 23 mb laretan sampel
sudeh  mampu memberikan efek vanp
signifikan terhadap persentase dearadasil™l

Gambar 3 memperihatkan  persentase
degradasi Sedan 1 sebagai fuspsi pH. Dari
prafik dapat dilihat pada pH 7.0 (netral)
diperaleh  efisiensi  decradasi lebih  besar
tod 12, Disamping e larecan sisa tdak

memerlukan  perlakuan  tambahan  guna
pengtralen pH.
Perhedaan  persentase  degradasi  senvawa

Sudan T pada kondisi asam, netral, dan baza
berhubungan  dengan sifar hidrofobiy dan
hidrofilik. Senyawa yeng lebih hidrofobik
terkonsentrasi  pada  permukaan dalam
gelemnbung kavitasi dan lebih mudah diserang
sehingga  lebih  mudab  erdezradasi. Pada
kondisi asam Suden 1 akan membentuk kation

I55M ; I578-628X
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(CyeH M) dan pada kondisi base akan
membenluk znion (CH, No0°) sehingga lebib
bersifat hideofilik, Sesnyawa yang lebih bersifat
hidrofilix  fidak mudah  terkumpul  pada
peritikian dalam gelembung kavitasi sehingza
l«bih sukar terdearadasit™,

Allivitas fatalitik  permukazn TiQk  dalam
larutzn bersir juge bergantung pada pH. Pada
kondisi asam (pH < 51 Ti0, akan membentuk
mutan  permiksan  positf dengan  adanya
gugus TiOH," dan mendekati netral pada pH 3-
7. Pada kendisi basa (pH = 7) akan membentuk
muatan  pzrmukazn negatif dengzn  adanya
augus Tio ™ Penyrunzn persentase dearadasi
sudan | pada pH 3,0 terjadi karenz adanys
mlavan  elektrostatik antara kation Sudan |
(CreH N0 dan muatan permekaan positf
dari TiQy Pada kondisi basa juga terjadi
tolekan elektrostatik antera anion Sudan |

(CHyMN:D)  dengan muatan permuokaan
negalifl  Ti0;  darpada  molekul  vang
t=rionisasil'™l,
E
-:L
i
300 &t 45D SN0 356 een

Farrang Gelarbang fivt)
Gumbar 2. Spekicem serapan Sedan | pada variasi

konsenlrasi {23 = 2 ma/L, (b} = 4 mgl, {} = 6
gL, (o0} = 8 me/L, danie) = 10 mr'L.

Ell'l

% Neprailan
- o &
£
g e
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Gambnr 3. Kurva gengaruh pH sonclisis Sudan |
dengan korsentrasi 4 mgfl dengan penzmbahan
010 g Tideennatase pada subu 30 2 1°C selama
Bl meni ferhadap perseniaie depradasi,
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Pengaruh Suhu Pada Proses Sonolisis

Pengarvh subu terhadap persentase degradasi
Sudan 1 dilakukan pada subw 20, 25, 30, 35,
40, dan 43 {£1°C)L Dari Gambar 4 terlihal
bahwa suhu oplimum degradasi Sedan | adalah
2321°C, dimana sefelah 60 menit  sonolisis

persentase depradasi schesar 56,179
sedangkan  pada sube yang lebih cinggi
kembali  tegadi penorenan persentase

degradasi. Hal ini dapat disebabkan karena
semzkin tinggl subu maka keccpatan reaks
semakin meninpkat.

Subu yang cokup tngei akan mmembentok
banyak kavitasi vang dapal memecah molekul

air menjedi H dan OH™" Akan tzmapi
kemampuan penyerapan Tilk=aniase
berkurang  pada suhu yang lehih  tinggi

sehingga menyebzhkan penurunan  efisiensi
degradasi™™,

Disamping it penumnan persentase degradas
Sudan | pada suho yang lebib tingai redadi
karema semakin cepatnya penggabungan (OH
menjadi HyQp Senyawa H.Oy mengorangi
radikal hidroksil yang I'J'.lEI'IIIlw’."F'rE"JﬁSI Sudan 1
Reaksi pembentzkan peroksida o'

HO — He 4+ =0H
He = O, = HO, s —
2e0H < H,O,

IHO, = H,Q, =0,

+OH + M0,

Penparuh Wakio Sonolisis

Sonolisis Sudan | dengan konsentrasi 4 mg/L
pada suhu 252[°C dengan penambahan Tith,-
anatase dilakukaen zelama 180 menit dengan
interval  wakti 30 menit. Gambar 3
manintjukkan peninghkatan AT SEnTnLe
dearadasi Sudan [ dengan berlambahnya wakiu
soroliziz, karena semakin banyak -I:JH a2
rerbentub untuk mendepradasi Sudun

sonolisis Sudan [ dengan konsentras: 4 mg/L
pH 7.0 pada suhu 33217 sclama 180 meni:
fengan penambahan TiO-analase diperoleh
persentaze depradasi 68,08%:.

S Riy, A

i =
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51 31
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Crambar 4. Kurva pengareh subu sonolisis Sudan |
dengan  konsentrasi 4 mg/l pH 7.0 dengnn
penamiahan Q1000 g TiCk-anatase selamz 60
mznil berhadap persentase degradasi.

0 e

_ &
i-lffl:"
;_-f'l'-":l'l

a i1} [k B 13 ESO |80
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CGanlar 5, Kurea persentase cegradasi Sudan
sengan konsentrasi 4 mg/l dengan penambahan
ID0D g TiDy-anaase pada suhy 232170 terhadag
variasi waki,

Lrari penelitian terdabhuole, degradasi zat wama
Afizarin & secara sonolisis s2lama 25 menit
mnpr  penambahan Tidk-anolase  hanve
menghasilzan  Jdepradasi zchesar ]5,92%,
sedangkan dengan adanya TiOs-anatase delam
witktu  wang  sama  menghasilkan ...r:n?,r"'r1
sebesar 2346%. Hal  ini rr1ﬁrun|k:-
keefeklifen F:lEl;-._n:nase sehagai kasalis

FPengareh pH Pada Proses Fololisis

Felolisis meropakan suatu proses jmc

denpan panjang gelombang 200 - 200 oo
Proses  [otolisis  pada  peneljtizs
mengaunakan TiD-anulaze: sebazal ==

farcrin diposisikan tegek lures e
dengan jarzk 20 cm,
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Penyinaran permukaan Tilk, {semikonduktor)
oleh sinar UV akan menyebabkan p-crpindahan
elektron pita valensi ke pita koaduksi!™,
Dimana ferbentuk pasangan elektron pada pita
konduksi () dam [ubang positif pada pita
valensi {h",,) prda permukeannya. bekanisms

fotokatalis  semikonduktor adalah  sebagai
berikue :
Ti0yt T — Tid (b )+ Ti0a{e7:)

Iradisi UV pada laratzn yang mengandung
Tid; menyebabkan  molekal HZ terion,
dengan reaksi

H:O+ Tilh — OH g +H 1y
OH gy PR CH e

‘OH terbentuk akibat peaksi OH dengan b7
pada permukasn TiCh. Seperti haloya pada
proses sonolisis, "OH yang terbentuk pada
proses  [otolisis  sangal  berperan  dalam
mendegradasi zat warna Sudan [

Gambar 6 menunjukkian perientase degradasi
Sudan 1 sebagal fungsi pH. Dan grafik terlibat
bahwa persentase degradasi vang lebih baik
dicapai pada pH 7.0 {petral) sebesar 40,3255
Pada kondisi basa terjadi penuninan persenizss

degradasi menjadi 17,26%, dan pad :| pH 3.0
dan 3,0 persentase u.egr*d’ssma 10,05%s dan
36, 850%.
H
e
—.I
R
& /
= 10 1
l:| — =
il i o 9

pH

Cambar & Furva pergarell pH Fetolisis Sodan |
denpan konsentrasi 3 *n_-'L _tng:ln paramibahnn
i | seluma 380 menit werhadap

[S3H - 1978028
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Gambar 7. Kerva persentase degradasi Sudon |

dengan kansentrasi 4 myL pH 7,0 screlah fedalisis

dengan penambahan 0,100 g Titk-anelage techadap

waciasi wakiy

Pengaruh Waktu Proses Fotolisis

Larutan Sudan | yang ditambah katalis TiOy-
anatase menunjuklkan  persentlase  degradasi
vang lehih signifikan ketika dilekukan iradisi
denean UY. Hal ini dapat dilihat pada Gambar
7. Dalam  waktu 180 menit diperoleh
persentase degradasi 100%. Perubahan wama
(dari oranye kemerahan menjadi bening) juga
iclas tarliliag sefelal fotolisis,

Haombinasi Bletoda Sonolisis dan Fololisig
Secara Simultan

.'_'v_"_.tz.. Supdan [ dengan konsentres: 4 mgl
*.-f 10 dizonolisis sekaligus difoiolisis secam

mulizn  dengan pepambahan TiO-anarase
zzlzma [E0 menit dengan interval waktu 30

Drari Gambar § dapat dililat bahwa persentase

degradazt Sudan | dengan konsenirzst 4 ompfl
pH 7,0 dengan penambahan 0,1000 g TiO,-
anatase  menggunckan  kombinasi  metoda
zonclisiz  dan fotolisis  secarn  strnuifan
imgkar  dengon bermambahnya  wako.
degradast  moksimum  sebesar

94.04% Jicapa dalarm wakiu 180 menii,
Gambar 9 menunjukkan peibandingan
persentase  depradasi Suden | deapgen
konsenlrest 4 mg/l pH 7.0 dengan
penambzhan TiCy-znatzse dengan tga meloda
(zonohsiz, forolisis, kombingsi sonolisis dan
fotokisis socarz simuliand,
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Gambar 8, Kurva persentase degradast Sudan [
dengan konsentrasi 4 mg/l pH 7,0 setelnh sonalisis
dan fotolisis secora simulion dengon penambahan
L HG0 2 Tilhspnntase terhodag variast wakiu
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Ceambar 9. Kurve persentase depradasi Sudan |
deitgan konsenieasi 4 mgL pH 70 setelab (a) =
sonolisis, {BY = lomwolisis, dan {e] = kombinzsi
sonolisis don fololisis secare simultan dengon
penambahan 01000 g TiOeanalase terhadap variasi
wizhiw.

Setelah 180 menit sonolisis menghasilkan
persentase degradasi GR.08%, fololisis
sutzlah 180 menit menghasilkan persentase
degendasi 10032, dan setelah 180 meni
kombinasi senaliziz dan forolisis  secirs
simulan menghazilkan persentase degradasi
s 04%.  Dard data dapat dilihar meteda vang
menghasilkan  persentass degradasi terbesar
dar keliga metada terschut adalah foralizis
Hzl ini dizebabkan karena szai fotolisis.
magnetik stirer digunakan untuk mengaduk
izrutan, sedangkan meoda sonclisis  dan
komhinasi metoda sonolisis dan fotalisis idak
mengeonakan magnetil stirer,

8
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KESIMPULAN

Degradasi  zat  wama  Sodan I dengan
Ronsentrasi 4 mg/le secera sonolisis dengan
penambaban 01000 g Tidy-anatase pada pH
10, sube 254150 dengan persentase degradasi
sebesar G8,08% selelah 180 menit sonolisis.
Degradasi Sudan 1 dengan konsentrasi 4 mg/L.
seara fotolisis dengan penambahan 0,1000 g
Tily-anatase pada pH 7,0 dengan perseniase
degradasi mencapai 100% selelzh penyinaran
2elama 180 menit, Persentage degradasi Sudan
| dengan konsentrasi 4 mg/l. mengzunakon
Rombinesi metoda  sonelisis  dan fotolisis
secara simultan dengan penambahan 0,1000 g
TiDz-gnatese  schesar 94.04%  zeteluh 150
menit sanolisis dan forelisis.
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