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ABSTRAK 

 
Limbah cair zat warna Batik Jambi mengandung senyawa organik yang bersifat 

karsinogenik. Keberadaan limbah cair zat warna Batik Jambi perlu diberi perlakuan untuk 

mengurangi dampak jangka panjang. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui efektivitas 

katalis CaO dalam mendegradasi limbah cair zat warna Batik Jambi. Pada penelitian ini 

limbah cair zat warna Batik Jambi didegradasi menggunakan metode fotokatalitik di bawah 

penyinaran matahari dan lampu UV 38 watt dengan penambahan katalis dan tanpa katalis 

CaO dari cangkang kerang bambu. Larutan limbah warna dianalisis menggunakan 

spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang 200-800 nm dengan massa katalis CaO 

0,02 gram. Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa metode penyinaran matahari 

meningkatkan degradasi lebih baik daripada penyinaran lampu UV. Data hasil penelitian 

memperlihatkan bahwa degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi yang paling baik yaitu 

penambahan katalis CaO dan menggunakan penyinaran matahari selama 3 jam sebesar 

60,34%. Sedangkan menggunakan penyinaran lampu UV selama 3 jam hanya menunjukan 

hasil sebesar 36,12%. Implementasi dari hasil penelitian ini secara teori memberikan 

manfaat bagi pemerintah, stakeholder, penulis, dan pembaca yang memiliki fokus kajian 

serupa. Sedangkan secara praktek, metode degradasi pada penelitian ini dapat diadopsi oleh 

pengrajin Batik Jambi dalam mengelola limbah cair zat warna agar tidak mencemari 

lingkungan. 

Kata kunci: Batik Jambi, CaO, degradasi, fotokatalitik, katalis 
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ABSTRACT 

Batik Jambi dye liquid waste contains organic compounds that are carcinogenic. The 

presence of Batik Jambi dye liquid waste needs to be treated to reduce the long-term impact. 

The purpose of this study was to determine the effectiveness of the CaO catalyst in 

degrading the Batik Jambi dye wastewater. In this study, Batik Jambi dye liquid waste was 

degraded using the photocatalytic method under sunlight and a 38 watt UV lamp with the 

addition of a catalyst and without CaO catalyst from bamboo shells. The colored waste 

solution was analyzed using a UV-VIS spectrophotometer at a wavelength of 200-800 nm 

with a mass of 0.02 gram CaO catalyst. The results of the study can be concluded that the 

method of solar irradiation increases degradation better than UV irradiation. The research 

data showed that the best degradation of the Batik Jambi dye wastewater was the addition of 

a CaO catalyst and using solar irradiation for 3 hours of 60.34%. Whereas using UV light 

irradiation for 3 hours only showed results of 36.12%. The implementation of the results of 

this study in theory provides benefits for the government, stakeholders, writers and readers 

who have a similar study focus. Whereas in practice, the degradation method in this study 

can be adopted by Batik Jambi craftsmen in managing dye liquid waste so that it does not 

pollute the environment. 

Keywords: Batik Jambi, CaO, catalyst, degradation, Photocatalytic  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Batik menjadi salah satu identitas budaya Indonesia yang sudah diakui The United 

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). Penghargaan ini 

menjadi kebanggaan tersendiri bagi masyarakat Indonesia dan semangat mereka untuk 

memakai batik. Batik tidak hanya menjadi artefak dan warisan budaya yang berharga akan 

tetapi menjadi potensi Usaha Kecil Menengah (UKM) di sektor industri kreatif Indonesia 

(Milea, 2021). Salah satu wilayah Indonesia yang memiliki industri batik tradisional adalah 

di Jambi Kota Seberang, Provinsi Jambi. Industri Batik Jambi merupakan industri batik 

terbesar di Sumatera yang memiliki daya saing di pasar lokal dan nasional. Berdasarkan 

penelitian terdahulu disampaikan bahwa perkembangan industri Batik Jambi didukung 

beberapa faktor yaitu sumber daya manusia yang terlatih, dukungan kebijakan pemerintah, 

spesifikasi produk, dan infrastruktur (Putri, 2022). Seluruh UKM Batik Jambi dilakukan 

menggunakan teknologi sederhana, sehingga proses manual yang dilakukan belum terfokus 

pada pengendalian limbah zat cair Batik Jambi (Girsang, 2021). 

Produksi Batik Jambi menghasilkan limbah yang membahayakan makhluk hidup dan 

lingkungan. Limbah cair zat warna yang dihasilkan mencapai 25 m
3
 setiap harinya (Nawawi, 

2020). Limbah cair warna tersebut diperoleh saat proses pewarnaan Batik Jambi. Proses 

pewarnaan Batik Jambi menggunakan dua jenis warna yaitu warna bahan alam dan warna 

bahan sintetik kimia. Zat warna bahan sintetik mengandung zat warna Remazol, Nafthol, dan 

Indigozol yang bersifat karsinogenik (Rosanti et al., 2020). Paparan zat tersebut dapat 

menyebabkan keracunan pada biota laut dan putusnya rantai kehidupan. Pada tingkat yang 

lebih tinggi dapat merusak tatanan ekosistem perairan (Dinata et al., 2021). Menurut 

penelitian terdahulu mengatakan bahwa limbah warna yang banyak dihasilkan dari zat warna 

Nafthol karena digunakan saat proses perendaman kain batik. Sedangkan zat warna Remazol 

dan Indigozol hanya sedikit menyisakan limbah cair karena zat warna tersebut cepat diserap 

oleh kain selulosa saat melakukan pewarnaa Batik Jambi (Putri, 2022). Keberadaan limbah 

cair zat warna Batik Jambi perlu diberi perlakuan untuk mengurangi dampak jangka panjang.   
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Berbagai macam metode baik konvensional maupun moderen telah dikembangkan oleh 

para peneliti untuk mengatasi dan mengurangi dampak negatif dari limbah cair zat warna. Di 

antara metode yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu antara lain: degradasi 

menggunakan mikroba, menggunakan metode absorpsi, metode oksidasi, dan metode 

ozonasi. Pada degradasi menggunakan mikroba, umumnya membutuhkan energi dan biaya 

yang cukup banyak sehingga menjadi pertimbangan bagi industri skala kecil (Rachmawati, 

2022). Proses degradasi menggunakan metode absorpsi hasilnya tidak begitu efektif karena 

senyawa zat warna masih terakumulasi di dalam absorben sehingga suatu saat nanti bisa 

menimbulkan masalah baru bagi lingkungan (Pambudi, 2022). Hasil degradasi menggunakan 

metode oksidasi sangat bagus untuk mengurangi senyawa berbahaya dalam limbah cair akan 

tetapi tidak mampu menurunkan angka Chemical Oxygen Demand (COD) (Amalia et al., 

2022). Sedangkan degradasi menggunakan ozonasi hasilnya sangat baik akan tetapi 

memerlukan biaya yang tinggi dan sukar diterapkan di lingkungan masyarakat (Larasati, 

2020). Oleh karena, itu dibutuhkan metode yang efektif, rendah biaya dan tidak menimbulkan 

hasil samping yang berbahaya.  

Pada metode fotokatalitik menggunakan katalis merupakan metode yang efektif, bebas 

polutan, dan sesuai untuk menguraikan senyawa organik dan anorganik yang terdapat di 

dalam limbah cair zat warna (Prabhu et al., 2022). Metode fotokatalitik paling cocok untuk 

mengatasi permasalahan limbah cair zat warna dari hasil samping industri Batik Jambi. 

Metode tersebut dipilih karena memiliki keuntungan tidak memerlukan banyak bahan kimia, 

ekonomis, dan dapat diterapkan pada bahan organik maupun anorganik. Penelitian limbah 

cair zat warna akan didegradasi mengggunakan metode pemanfaatan sinar matahari dan 

menggunkan sinar lampu UV serta kemudian dipadukan dengan katalis CaO dari cangkang 

kerang bambu. CaO merupakan katalis yang dipilih untuk proses fotokatalitik karena 

memenuhi keriteria yaitu zat ini tidak beracun, ramah lingkungan, rendah larut dalam air, 

stabilitas tinggi di bawah berbagai kondisi oksidasi-reduksi, dan biomaterial murah (Eskikaya 

et al., 2022).  

Penggunaan katalis CaO bersumber dari limbah biomassa juga telah dilakukan oleh 

peneliti terdahulu. Hasil penelitian terdahulu menggunakan metode fotokatalitik untuk 

mendegradasi pewarna hijau dan merah fenol dengan penambahan CaO dari kulit telur ayam 

menunjukan hasil sebesar 98% dibanding tanpa adanya penambahan katalis hanya 78%. 

Penambahan katalis CaO pada proses degradasi juga dapat menurunkan angka COD sebesar 
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90,6% (Thakur, 2021). Katalis serupa juga telah diujikan pada degradasi pewarna metilen 

biru dengan hasil 98% menggunakan sinar matahari dalam waktu 180 menit (Eskikaya et al., 

2022). Sedangkan metode fotokatalitik untuk pewarna Safranin dan Reactive Red 180 

(RR180) menggunakan katalis CaO dari kulit telur ayam menunjukan hasil degradasi 

pewarna Safranin dan RR180 masing-masing adalah 100% dan 97,90%, berurutan. Efisiensi 

absorpsi pewarna yang dapat diwujudkan selama percobaan fotokatalitik diukur sebagai 

20,99% dan 9,99% untuk pewarna Safranin dan RR180 (Jaiswal et al., 2020a). 

Penelitian mengenai degradasi fotokatalitik limbah cair zat warna Batik Jambi 

menggunakan katalis CaO sejauh ini belum dilakukan. Oleh karna itu, penelitian ini 

dilakukan sebagai upaya untuk menurunkan kadar zat warna pada limbah cair Batik Jambi 

menggunakan katalis CaO dari cangkang kerang bambu. Penggunaan katalis CaO untuk 

degradasi yang bersumber dari cangkang kerang bambu juga dapat mengurangi limbah padat 

cangkang kerang yang belum diolah dan dimanfaatkan secara maksimal oleh masyarakat 

sekitar. Secara teori, implementasi hasil penelitian ini memberikan berbagai manfaat bagi 

stakeholder, pemerintah, penulis dan pembaca yang memiliki fokus kajian serupa. Sedangkan 

secara praktek, metode degradasi pada penelitian ini dapat diadopsi oleh pengrajin Batik 

Jambi dalam mengelola limbah cair zat warna agar tidak mencemari lingkungan. 

1.2 Rumusan Masalah  

a. Bagaimana pengaruh penambahan katalis CaO dalam mendegradasi limbah cair zat 

warna Batik Jambi? dan 

b. Bagaimana pengaruh dan perbedaan sinar matahari maupun sinar lampu UV yang 

digunakan dalam penelitian degradasi fotokatalitik limbah cair zat warna Batik Jambi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui pengaruh penambahan katalis CaO dalam mendegradasi limbah cair zat 

warna Batik Jambi; dan 

b. Mengetahui pengaruh dan perbedaan penggunaan sinar matahari maupun sinar lampu 

UV dalam degradasi fotokatalitik limbah cair zat warna Batik Jambi. 

1.4 Manfaat Penelitian  

a. Menjaga kelestarian lingkungan agar tetap bersih dan sehat; 

b. Membantu pemerintah untuk mewujudkan sustainable development goal’s; 
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c. Memberikan solusi bagi pengrajin batik jambi dalam mengelola limbah cair zat warna; 

dan 

d. Memberikan pengetahuan bagi masyarakat luas tentang pengolahan limbah cair zat 

warna. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Degradasi Fotokatalitik  

Degradasi secara umum berarti menguraikan senyawa yang kompleks menjadi lebih 

sederhana dalam suatu zat. Fotokatalisis merupakan suatu gabungan dari fitokimia dan 

katalis. Cahaya fitokimia dan katalis dibutuhkan untuk berlangsungnya sebuah reaksi kimia. 

Hasil dari transformasi reaksi kimia tersebut diinduksikan pada permukaan katalis, sehingga 

nanti produk akan lepas dari permukaan katalis tersebut. Hasil induksi oleh sinar tersebut 

mengakibatkan terjadinya eksitasi elektron dari pita valensi ke pita induksi. Fotokatalisis 

adalah proses oksidasi lanjutan yang dinilai sangat efektif dalam memurnikan atau 

menguraikan pewarna atau senyawa beracun. Dengan menggunakan fotokatalisis, degradasi 

dapat dilakukan dengan menambahkan katalis di bawah sinar cahaya tampak tanpa 

menambahkan zat pengoksidasi (Tahir, 2019). 

Menurut penelitian terdahulu metode fotokatalisis telah mendapat banyak perhatian 

dalam penelitian degradasi zat warna. Dalam fotokatalisis, polutan dalam limbah cair zat 

warna dapat didegradasi dengan menambahkan katalis di bawah sinar tampak. Fotokatalisis 

berdasarkan fasanya dalam reaksi kimia terbagi menjadi dua, yaitu: 

a. Fotokatalisis homogen merupakan fotokatalisis yang reaksinya subtrat dan katalis itu 

satu fasa; dan  

b. Fotokatalisis heterogen merupakan fotokatalisis yang reaksinya subtrat dan katalis 

berbeda fasa.  

Dari kedua jenis fotokatalisis tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan. 

Fotokatalisis homogen lebih cepat bereaksi akan tetapi sulit untuk digunakan kembali 

katalisnya. Fotokatalisis heterogen tidak lebih cepat dalam bereaksi akan tetapi mudah 

dipisahkan katalisnya dan dapat digunakan kembali setelah bereaksi. Penelitian terdahulu 

banyak menggunakan fotokatalisis dalam proses degradasi zat warna seperti degradasi zat 

warna cair industri tekstil dengan metode fotokatalitik menggunakan katalis CaO (Naimah, 

2020). Penelitian itu dilakukan dengan menggunakan lampu UV 38 W sebagai sumber 

cahaya dan didapatkan hasil bahwa katalis tersebut dapat mempercepat penguraian zat warna 
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cair industri tekstil. Hasil tersebut diketahui dari penurunan konsentrasi zat warna 

berdasarkan hasil uji menggunakan spektrofotometer UV-VIS setelah degradasi. Penelitian 

serupa juga banyak dilakukan seperti fotodegradasi limbah cair zat warna batik cual dengan 

menggunakan fotokatalis TiO2 dengan sinar matahari (Istiqomah and Fabiani, 2021), 

degradasi fotokatalitik zat warna direct yellow dengan katalis ZnO di bawah sinar UV (Deliza 

dan Safni, 2019), dan degradasi fotokatalitik metilen biru  menggunakan katalis CaO dari 

cangkang kerang telur dengan sinar matahari (Jaiswal et al., 2020). 

Pada penelitian ini lebih fokus pada penggunaaan fotokatalisis berbasis semi konduktor 

CaO. Fotokatalisis semi konduktor telah banyak diterima secara luas di dunia karena struktur 

pita elektroniknya. Adanya pita elektronik khususnya pita valensi dan konduksi dapat 

menimbulkan reaksi reduksi oksidasi bermotif cahaya. Fotokatalisis menjadi alternatif sangat 

baik untuk teknik pengolahan air limbah. Fotokatalisis tidak memerlukan kondisi reaksi kritis 

untuk terjadi dan tidak ada pembentukan produk sampingan yang berbahaya. Fotokatalisis 

membutuhkan waktu yang lebih sedikit dan penggunaan katalis yang kecil dan dapat 

digunakan untuk berbagai keperluan seperti pembangkit hidrogen, fase cair, fase padat, serta 

pengolahan fase gas. Beberapa jenis bahan semi konduktor fotokatalitik, antara lain 

perovskit, titanat, sulfida Zn/Cd, dan hetero-komposit karbon telah banyak digunakan untuk 

fotodegradasi suatu zat pewarna. Keuntungan terbaik dari fotokatalis adalah tidak larut dalam 

air dan dapat digunakan kembali serta perawatan yang lebih cepat dan lebih ekonomis. 

Sumber sinar tampak yang digunakan dalam degradasi fotokatalitik yaitu sinar 

matahari sebagai sinar alami. Indonesia dilewati garis khatulistiwa dimana setiap harinya 

sinar matahari dapat dinikmati selama 12 jam. Berdasarkan penelitian terdahulu mengatakan 

bahwa sinar terbaik matahari yaitu kisaran jam 10 pagi hingga jam 1 siang untuk degradasi 

fotokatalitik. Diharapkan dalam penelitian penggunaan fotokatalis dapat memaksimalkan 

hasil penggunaan sinar matahari supaya dapat menghemat biaya. Penelitian terdahulu 

mengatakan bahwa kondisi penyinaran yang diperoleh saat penelitian ternyata sinar matahari 

memberikan hasil degradasi yang lebih baik dari pada menggunakan penyinaran lampu UV. 

Hal ini dikarenakan sinar matahari memiliki intensitas dan panjang gelombang antara (310-

2300 nm) yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan intensitas dan panjang gelombang sinar 

UV yang berkisar antara (200-380 nm). Sinar UV yang digunakan yaitu jenis UV C yang 

memiliki energi terbesar untuk mendegradasi senyawa zat warna (Tian et al., 2020).  
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Sinar matahari dan sinar UV merupakan sumber energi foton yang diperlukan saat 

proses degradasi. Radiasi sinar bersifat sebagai radiasi elektromagnetik yang mempunyai 

sifat gelombang dan partikel. Pada saat terjadi interaksi antara sinar dan materi, maka akan 

terjadi absorbansi energi oleh materi yang terkena sinar. Besarnya energi yang diabsorbansi 

tergantung pada intensitas sinar, panjang gelombang, dan waktu penyinaran. Waktu 

penyinaran merupakan lamanya interaksi yang terjadi antara katalis CaO dengan cahaya 

matahari untuk menghasilkan radikal OH•. Waktu penyinaran juga akan mempengaruhi 

lamanya kontak antara radikal OH• dengan senyawa yang ada dalam zat warna yang 

didegradasi. Brahim et al. (2021) mengatakan bahwa semakin lama penyinaran maka 

semakin meningkat pula energi foton yang dihasilkan. Meningkatnya energi foton akan 

mempengaruhi radikal OH• yang dihasilkan semakin banyak. Dalam hal ini yang bertindak 

sebagai oksidator kuat adalah radikal OH• yang dapat digunakan untuk mendegradasi zat 

warna. Semakin banyak radikal OH• maka semakin cepat pula terdegradasi zat warnanya 

(Brahim et al., 2021). Prabhu et al. (2022) menjelaskan bahwa hasil degradasi menggunakan 

sinar matahari sebesar 99,18% sedangkan menggunakan sinar UV hanya 79,29% dalam 

waktu kontak 120 menit. Penelitian tersebut menunjukan bahwa energi foton yang berasal 

dari sinar matahari dapat menyebabkan fotokatalis radikal OH• meningkat lebih banyak 

dibandingkan dengan sinar UV (Prabhu et al., 2022). 

2.2 Potensi Katalis CaO dari Limbah Biomassa 

Katalis heterogen memiliki fasa padat, sehingga katalis ini dapat memberikan beberapa 

kelebihan yaitu proses pemisahan yang sangat mudah dan dapat digunakan kembali 

(reusable). Katalis heterogen saat ini banyak dikembangkan oleh dunia industri salah satu di 

antaranya adalah katalis padatan oksida (metal oxide). Yulianti et al. (2020) mengatakan 

bahwa katalis metal oxide yang potensial digunakan adalah CaO, ZnO, SrO, dan TiO 

(Yuliyati et al., 2020). Salah satu dari katalis tersebut yang sering digunakan untuk degradasi 

fotokatalitik adalah katalis CaO yang dapat disintesis dari limbah biomassa. Penelitian 

sebelumnya menggunakan beberapa limbah biomassa yang menjadi potensi sumber katalis 

heterogen yaitu kulit telur, cangkang siput sungai (Kaewdaeng et al., 2017), cangkang kerang 

darah (Nurhayati et al., 2013), cangkang tiram (Risso et al., 2018), cangkang dara kuning 

(Narayan et al., 2018), cangkang siput murex (Mazaheri et al., 2018), dan lain sebagainya. 

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan limbah cangkang sebagai katalis dalam 
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mendegradasi limbah cair zat warna untuk menekan biaya selama proses pengelolaan limbah 

cair zat warna. 

Penggunaan biomassa cangkang sebagai bahan dasar katalis karena kandungan alkali 

tanah oksida CaO. Yasar (2019) mengatakan bahwa oksida CaO memiliki aktivitas yang baik 

dalam mendegradasi limbah cair zat warna, ekonomis, tidak bersifat korosif, dan ramah 

lingkungan (Yaşar, 2019). Muhammad et al. (2021) telah melakukan sintesis katalis CaO dari 

kulit telur yang diperoleh dari Al-Madinah Al Munawarah, Arab Saudi. Pada penelitian itu 

cangkang telur dikalsinasi selama 4 jam dalam tungku pada 900
0
C di udara atmosfer. Katalis 

CaO yang telah disintesis digunakan untuk menghilangkan pewarna metilen biru secara 

efisien. Katalis yang telah disiapkan diperiksa dengan menggunakan spektrofotometri 

Scaning Electron Microscopy (SEM), X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra 

Red (FT-IR), dan UV/VIS. Selain itu, katalis CaO dapat digunakan secara berulang kali 

selama masih dapat dipisahkan dari larutan (Muhammad et al., 2021). 

Potensi katalis CaO dari Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) dari Kampung Laut, 

Tanjung Jabung Timur belum pernah digunakan sebagai katalis heterogen untuk degradasi 

fotokatalitik limbah cair zat warna. Buasri et al. (2017) menggunakan Cangkang Kerang 

Bambu (Ensis sp.) dipadukan dengan Kalium Iodida diperoleh hasil konversi biodiesel 

sebesar 96,99% dengan menggunakan reaktor microwave (Buasri et al., 2017). Hasil 

penelitian tersebut mengatakan bahwa Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) berpotensi 

menjadi katalis heterogen karena memiliki kandungan oksida CaO. Menurut Hua et al. 

(2015) menjelaskan bahwa katalis heterogen memiliki kelebihan dibandingkan dengan katalis 

homogen karena memiliki luas permukaan pori-pori, situs basa, basisitas tinggi, harga murah, 

mudah diperoleh, dan dapat digunakan kembali (Hua et al., 2015). Utami (2022) mengatakan 

bahwa katalis CaO dari Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) berpotensi sebagai katalis 

heterogen dengan hasil efektif pada kalsinasi 800
0
C hingga 900

0
C (Utami, 2022). 

Konsumsi Kerang Bambu (Ensis sp.) dalam jumlah besar menimbulkan masalah 

lingkungan berupa limbah padat Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.). Cangkang Kerang 

Bambu (Ensis sp.) dapat dijadikan sebagai bahan dasar dalam sintesis katalis heterogen pada 

proses fotokatalitik dan produksi biodiesel karena memiliki kandungan CaO. Saat ini, katalis 

heterogen berbahan dasar dari limbah sangat banyak dikembangkan oleh para peneliti karena 

harga yang ekonomis dan mudah diperoleh. Dengan memanfaatkan limbah padat Cangkang 
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Kerang Bambu (Ensis sp), diharapkan dapat memanfaatkan potensi dalam bidang ilmu 

pengetahuan desain material katalis. 

2.3 Limbah Zat Warna Cair Batik Jambi 

Industri Batik Jambi menghasilkan limbah cair zat warna sebanyak 25 M
3 

dalam setiap 

hari (Kumparan, 2021). Molekul senyawa yang terdapat pada limbah cair zat warna Batik 

Jambi merupakan kombinasi dari zat organik tak jenuh dengan kromofor sebagai pembawa 

warna dan ausokrom sebagai pengikat warna. Gugus kromofor menyebabkan suatu molekul 

menjadi berwarna. Jenis gugus kromofor yaitu gugus azo (-N – N-), gugus nitro (-N – O), 

karbonil (-–O), gugus quinoid, gugus auksokrom seperti amina, karboksil, sulfonat, dan 

hidroksil. Di antara gugus pewarnan tersebut, kelompok azo (-N – N-) dan kelompok 

antrakuinon adalah yang paling efektif dan penting untuk proses pewarnaan. Kromofor 

tersebut menyebabkan pencemaran air dengan menyebabkan keracunan ke dalam air (Sela et 

al., 2020).  

Menurut Putri (2022) mengatakan bahwa Batik Jambi belum termasuk kategori produk 

yang ramah lingkungan. Hal ini karena produksi Batik Jambi tidak hanya menggunakan 

pewarna alami tetapi juga menggunakan pewarna sintetis sebagai bahan dasar (Putri, 2022). 

Pengrajin batik lebih memilih pewarna sintetis karena kemudahan memperoleh pewarna 

sintetis dan penggunaan yang tidak rumit. Berbeda dengan pewarna alami, proses 

pengolahannya cukup rumit, dan prosesnya memakan waktu lama. Penggunaan pewarna 

alami memakan waktu yang cukup lama karena harus hati-hati, jika tidak teliti dalam proses 

pewarnaan, maka hasil warnanya bisa tidak jelas. Jenis bahan sintetis yang digunakan adalah 

Naftol, Indigosol, Rapid Merah, dan Remosol. Sedangkan bahan alami yang digunakan 

antara lain kulit jengkol, daun jambu biji, dan daun ketepeng. Bahan sintetis menghasilkan 

warna-warna cerah, sedangkan bahan alami digunakan untuk menghasilkan warna-warna 

lembut (Putri, 2022). Pewarna sintetis mengandung bahan kimia beracun seperti asam, 

belerang, alkali, nitrat, hidrogen peroksida, azo, dan agen pendispersi surfaktan. Selain itu 

juga terdapat kandungan logam berat seperti Cu, Cr, Cd, Zn, Ni, As, dan Pb, secara langsung 

dibuang ke aliran air sehingga dapat meningkatkan Biological Oxygen Demand (BOD) dan 

Chemical Oxygen Demand (COD) (Rosanti, 2020). 

Menurut penelitian yang telah dilakukan Putri (2022) mengatakan bahwa dalam proses 

pewarnaan Batik Jambi, sebagian besar pewarna habis meresap di dalam kain dan sisa 

pewarna dibuang ke lingkungan. Hal ini menciptakan larutan warna yang sangat beracun dan 
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merusak lingkungan. Selain proses pencelupan, proses pencetakan Batik Jambi berkontribusi 

terhadap pencemaran air karena reaksi yang terlibat dalam proses ini mirip dengan proses 

pencelupan (Putri, 2022). Pewarna dan pigmen diaplikasikan dalam bentuk pasta kental untuk 

mencegah difusi pewarna pada permukaan. Kebanyakan air limbah yang dibuang di area 

proses pencelupan, bagian pemintalan, manufaktur kain, dan pakaian sangat berdampak 

terhadap pencemaran air. Limbah dari semua proses manufaktur tekstil dibuang ke air yang 

sangat berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusia yang mengakibatkan penyakit 

kulit, gangguan ginjal, dan kanker (Brahim, 2021). Mustefa et al. (2021) menjelaskan bahwa 

dalam sebuah area produksi sebuah industri tekstil sebaiknya menerapkan instalasi 

pengolahan limbah yang umumnya dipraktekkan di industri tekstil untuk mengolah air 

limbah. Instalasi yang dibuat dapat mengubah air yang terkontaminasi berbahaya menjadi 

kualitas air buangan yang dapat diterima (Mustefa et al., 2021). 

2.4 Degradasi Limbah Cair Zat Warna Menggunakan Katalis CaO 

Penggunaan katalis CaO bersumber dari limbah biomassa telah dilakukan oleh peneliti 

terdahulu untuk mendegradasi limbah cair zat warna. Jaiswal et al. (2020) telah membuat 

katalis CaO dari cangkang telur ayam untuk degradasi fotokatalitik zat warna metilen biru 

dengan sinar matahari di Universitas India. Cangkang telur tersebut telah disintesis dan 

dikalsinasi menjadi katalis heterogen CaO dengan suhu 900
0
C selama 2 jam. Katalis CaO 

yang telah disintesis digunakan untuk degradasi fotokatalitik zat warna metilen biru. Hasil 

degradasi dengan katalis CaO dapat menurunkan kadar metilen biru sebesar 98% dengan 

sinar matahari (Jaiswal et al., 2020). Penelitian serupa dilakukan di Turki tentang aktivitas 

fotokatalitik kulit telur ayam yang dikalsinasi untuk pewarna Safranin dan RR 180. Kulit 

telur ayam disintesis dan dikalsinasi menjadi katalis CaO selama 2 jam dengan suhu 900
0
C. 

Efisiensi penyisihan fotokatalitik pewarna Safranin dan RR 180 masing-masing adalah 100% 

dan 97,90%, di bawah kondisi eksperimen optimum yang ditentukan. Efisiensi adsorpsi 

pewarna yang dapat diwujudkan selama percobaan fotokatalitik diukur sebagai 20,99% dan 

9,99% untuk pewarna Safranin dan RR 180 (Eskikaya et al., 2022).  

Penelitian yang sama tentang degradasi fotokatalitik menggunakan katalis CaO dari 

cangkang telur juga telah dilakukan di Universitas Islam Azad yaitu degradasi pewarna hijau 

dan merah fenol yang cemerlang oleh nanopartikel CaO yang diekstraksi dari cangkang telur. 

Cangkang telur dikalsinasi pada suhu 900
0
C selama 4 jam untuk dijadikan katalis CaO. Hasil 

dari katalis diaplikasikan pada fotokatalitik limbah warna fenol. Hasil yang ditunjukan dari 
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degradasi tersebut adalah sebesar 98% (Thakur, 2021). Penelitian serupa juga dilakukan di 

Saudi Arabia tentang pemanfaatan katalis CaO dari cangkang telur untuk degradasi 

fotokatalitik pada limbah pewarna tekstil. Cangkang telur dikalsinasi pada suhu 800
0
C selama 

4 jam untuk dijadikan katalis CaO. Katalis tersebut digunakan  untuk mendegradasi limbah 

pewarna tekstil di Saudi Arabia. Hasilnya menunjukan bahwa dalam waktu 3 jam mampu 

mendegradasi pewarna tersebut sebesar 95% (Hotan et al., 2020). 

2.5 Penelitian Katalis CaO dari Cangkang Kerang Bambu 

Penggunaan limbah Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) pada produksi katalis masih 

terbatas, sehingga penggunaan limbah ini hasil tradisi nyumbun Kabupaten Tanjung Jabung 

Timur Provinsi Jambi menjadi novelty. Berdasarkan alasan tersebut telah dilakukan penelitian 

tentang sintesis dan karakterisasi limbah Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) menjadi 

katalis heterogen. Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi secara teori dan 

praktek. Secara teori sudah memberikan informasi tambahan tentang penggunaan limbah 

padat menjadi katalis heterogen, sedangkan secara praktek sebegai upaya dalam mereduksi 

limbah padat yang berbahaya bagi lingkungan. Sehingga penelitian ini dapat mewujudkan 

poin dari tujuan Sustainable Development Goals (SDGS) tentang ekosistem darat dan laut. 

Sintesis dan karakterisasi katalis heterogen dari Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.) 

sudah dilakukan menggunakan metode eksperimen. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini diberi perlakukan tanpa kalsinasi dan kalsinasi pada suhu 800
0
C dan 900

0
C. Sampel 

penelitian ini dianalisis menggunakan instrument X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier 

Transform Infrared (FTIR). Sampel dikalsinasi selama 2 jam menggunakan furnace pada 

suhu 800
0
C dan 900

0
C. Setelah dikalsinasi sampel tersebut digerus dan diayak pada ayakan 

100 dan 200 mesh. Berdasarkan hasil penelitian pada ayakan 100 mesh dan 200 mesh suhu 

800
0
C dan 900

0
C berpotensi menjadi katalis heterogen. Hal ini dibuktikan dengan hasil FTIR 

dan XRD dimana dari perlakuan sampel menunjukan puncak gugus fungsi CaO (Utami, 

2022).  

Hasil FTIR menerangkan bahwa pada sampel 200 mesh suhu kalsinasi 900
0
C terdapat 

spektra melebar pada bilangan 1363,73 cm
-1

 hingga 1700 cm
-1

. Bilangan tersebut 

menunjukan bahwa puncak melebar mengkonfirmasi adanya regangan CaO. Hasil FTIR telah 

menjelaskan hasil gugus fungsi pada material katalis Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.). 

Adanya pita yang menunjukan serapan CaO menjelaskan bahwa limbah Cangkang Kerang 
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Bambu (Ensis sp.) berpoetensi menjadi katalis heterogen (Utami, 2022). Hasil spektrum 

FTIR dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Spektrum FTIR Katalis Heterogen yang Disintesis dari Cangkang Kerang Bambu 

(Ensis sp.) 

Hasil XRD pada penelitian ini menggunakan pembanding dengan penelitian 

sebelumnya yang menggunakan jenis cangkang-cangkangan. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa semua sampel yang diuji menunjukan puncak yang berasal dari CaO. Pada sampel 200 

mesh dengan suhu kalsinasi 900
0
C menunjukan intensitas puncak CaO pada 18.016 ˚; 23.049 

˚; 29.389 ˚; 34.093˚; 47.473˚; dan 50.815˚. Hasil penelitian ini mendekati hasil penelitian 

sebelumnya yang menjelaskan bahwa sampel jenis cangkang kerang mampu mengalami 

dekomposisi dari CaCO3 menjadi CaO pada suhu kalsinasi 850
0
C (Utami, 2022). Hal ini 

dapat hasil XRD pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Hasil XRD Katalis Heterogen yang Disintesis dari Limbah Padat Cangkang 

Kerang Bambu 
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2.6 Hukum Lambert Beer 

Hukum Lambert Beer menyatakan bahwa konsentrasi suatu larutan berbanding lurus 

dengan absorbansi. Jika konsentrasi suatu larutan tinggi maka absorbansi yang dihasilkan 

juga tinggi, begitupun sebaliknya. Daerah berlakunya hukum Lambert Beer yaitu jika nilai 

absorbansi dari suatu larutan yang dihasilkan berkisar antara 0,2 sampai 0,8 sehingga korelasi 

antara absorbansi dan konsentrasi dari larutan tersebut linear. Apabila dalam suatu larutan 

tersebut diperoleh nilai absorbansi yang lebih tinggi maka korelasi absorbansi dengan 

konsenasi dari suatu larutan tidak linear. Korelasi absorbansi dengan konsetrasi akan linear 

jika nilai absorbansi dari larutan berkisar antara 0,2-0,8 (nm). Jika nilai absorbansinya sudah 

berada pada rentang kisaran daerah tersebut maka hukum Lambert Beer berlaku (Sanjani, 

2022) 

Hukum Lambert Beer merupakan dasar dari prinsip instrument spketrofotometer UV-

VIS. Apabila seberkas cahaya dilewatkan oleh suatu medium pada panjang gelombang 

tertentu maka cahaya ada yang diserap dan di teruskan oleh suatu medium. Hubungan antara 

cahaya yang diserap dan konsentrasi penyerap serta jarak yang ditempuh cahaya adalah 

berbanding lurus. Jika konsentrasi suatu larutan adalah besar maka nilai absorbansi yang 

dihasilkan juga besar dan jarak yang ditempuh cahaya juga semakin besar, begitupun 

sebaliknya. Konsentrasi suatu sampel sangat mempengaruhi absorbansi larutan. Beberapa hal 

yang perlu diperhatikan dalam hukum Lambert Beer adalah senyawa yang mengabsorbsi 

suatu larutan tidak bergantung kepada senyawa lain, sinar yang digunakan dianggap 

monokromatis dan indeks bias tidak bergantung pada konsentrasi larutan, dan absorbansi 

terjadi pada volume yang memiliki luas penampang yang sama (Muhammad et al., 2021). 

Rumus hukum Lambert Beer yaitu sebagai berikut : 

A = £.b.c 

Dimana : 

A = absorben 

b = lebar kuvet 

c = konsentrasi larutan 

Hukum Lambert Beer menjadi bagian dasar aspek spektrofotometri dalam menentukan 

konsentrasi sesuai dengan rumus diatas. Absortivitas itu tergantung pada pada konsentrasi 

dari suatu larutan, tebal kuvet yang digunakan dan intensitas sinar yang mengenai larutan 

sampel (Lizandra et al., 2021). 
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2.7 Kerangka Pemikiran Teoritis 

 
 

Gambar 2.3 Kerangka Pemikiran Teoritis Performa Katalis Heretogen CaO pada Proses 

Degradasi Limbah Cair Batik Jambi 

2.8 Rumusan Hipotesis 

Berdasarkan dasar teori dan kerangka pemikiran dapat ditarik hipotesis sebagai 

berikut: 

1. Metode fotokatalitik dapat digunakan untuk mendegradasi limbah cair zat warna Batik 

Jambi dengan penambahan katalis CaO sebanyak 0,02 gram menggunakan sinar 

matahari dan lampu UV selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam.  

2. Dilakukan variasi sinar matahari dan lampu UV dan waktu kontak 1 jam, 2 jam, dan 3 

jam limbah cair zat warna Batik Jambi terhadap fotodegradasi oleh katalis CaO 

diharapkan dapat diketahui kondisi optimum fotokatalis CaO dalam mendegradasi 

limbah cair zat warna Batik Jambi 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dalam jangka waktu dua (2) bulan dari 03 Januari 2023-04 

Maret 2023 di UPTD Laboratorium Air Bahan Konstruksi Provinsi Jambi. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian yaitu sebagai berikut: neraca analitik, pipet 

volumetric, pipet tetes, spatula, baker gelas, kertas pH, batang pengaduk, labu ukur 1000 mL, 

spektrofotometer UV-VIS, lampu UV 38 W jenis UV C, kaca porselin, cawan petri, dan botol 

sampel. 

3.2.2 Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu sebagai berikut: Limbah cair zat 

warna Batik Jambi, akuades, dan katalis CaO dari Cangkang Kerang Bambu (Ensis sp.). Spek 

katalis CaO yang digunakan adalah ukuran 200 mesh dan sudah dikalsinasi pada suhu 900
0
C 

yang telah disiapkan dari hasil penelitian sebelumnya (Utami, 2022).  

3.3 Prosedur Kerja  

3.3.1 Pembuatan larutan induk limbah warna Batik Jambi 1000 ppm 

Sebanyak 25 mL limbah cair zat warna Batik Jambi dimasukan ke dalam labu ukur 

1000 mL serta ditambahkan akuades hingga tanda batas (Deliza, 2016). 

3.3.2 Pembuatan larutan standar dan sampel limbah cair zat warna Batik Jambi 

Larutan induk limbah cair zat warna Batik Jambi 1000 ppm diambil sebanyak 20 mL. 

Larutan induk limbah cair zat warna tersebut dimasukan ke dalam tabung vial sebagai larutan 

standar. Kemudian yang menjadi larutan sampel adalah larutan induk yang telah dibuat 

sebelumnya (Deliza dan Safni, 2019). 

 



16 

 

 

3.3.3 Penentuan panjang gelombang maksimum limbah cair zat warna Batik Jambi 

Larutan standar limbah cair zat warna Batik Jambi diukur absorbansinya dengan alat 

spektrofotometer UV-VIS untuk mendapatkan panjang gelombang maksimum dari larutan 

standar yang telah dibuat dengan blanko akuades (Istiqomah and Fabiani, 2021). 

3.3.4 Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi tanpa katalis dengan sinar 

matahari 

Cawan petri sebanyak 3 buah disiapkan dengan kondisi bersih kemudian pipet larutan 

sampel limbah cair zat warna Batik Jambi yang sudah dibuat sebanyak 20 mL. Setelah itu 

masukan ke masing-masing cawan sebanyak 20 mL larutan sampel. Langkah selanjutnya 

yaitu melakukan degradasi dengan mengukur terlebih dahulu intensitas sinar matahari dengan 

aplikasi luxiometer minimum berada pada angka 3000 lux. Setelah mencapai angka 3000 lux 

maka sampel yang sudah dibuat dilakukan penyinaran dengan variasi waktu 1 jam, 2 jam, 

dan 3 jam. Langkah selanjutnya yaitu ambil sampel sesuai dengan waktu yang telah 

ditentukan kemudian ukur volume sampel setelah degradasi. Jika volume sampel setelah 

degradasi kurang dari 20 mL maka sampel ditambahkan akuades hingga tanda batas 20 ml. 

kemudian masukan sampel ke dalam botol vial untuk dilakukan pengukuran nilai 

absorbansinya dengan menggunakan Spektrofotometer UV-VIS (Deliza, 2016). 

3.3.5 Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO 

menggunakan sinar matahari 

Cawan petri sebanyak 3 buah disiapkan dengan kondisi bersih kemudian pipet larutan 

sampel limbah cair zat warna Batik Jambi yang sudah dibuat sebanyak 20 mL. Setelah itu 

masukan ke masing-masing cawan sebanyak 20 mL larutan sampel. Langkah selanjutnya 

timbang katalis sebanyak 0,02 gram menggunakan timbangan digital yang sudah dikalibrasi. 

Tambahkan katalis yang sudah ditimbang ke masing-masing larutan sampel. Proses 

selanjutnya yaitu melakukan degradasi dengan mengukur terlebih dahulu intensitas sinar 

matahari dengan aplikasi luxiometer minimum berada pada angka 3000 lux. Setelah 

mencapai angka 3000 lux maka sampel yang sudah dibuat dilakukan penyinaran dengan 

variasi waktu 1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Langkah selanjutnya yaitu ambil sampel sesuai dengan 

waktu yang telah ditentukan kemudian ukur volume sampel setelah degradasi. Jika volume 

sampel setelah degradasi kurang dari 20 mL maka sampel ditambahkan akuades hingga tanda 

batas 20 mL. Kemudian disentrifus selama 20 menit dan setelah itu dimasukan ke botol vial. 
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Langkah selanjutnya yaitu lakukan pengukuran nilai absorbansinya dengan menggunakan 

Spektrofotometer UV-VIS (Deliza, 2016). 

3.3.6 Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi tanpa katalis dengan sinar lampu 

UV 

Cawan petri sebanyak 3 buah disiapkan dengan kondisi bersih kemudian pipet larutan 

sampel limbah cair zat warna Batik Jambi yang sudah dibuat sebanyak 20 mL. Setelah itu 

masukan ke masing-masing cawan sebanyak 20 mL larutan sampel. Langkah selanjutnya 

yaitu hidupkan lampu UV dengan pengaturan waktu selama 3 jam dalam kondisi ruangan 

tertutup. Kemudian sampel yang sudah dibuat dilakukan penyinaran dengan variasi waktu 1 

jam, 2 jam, dan 3 jam. Langkah selanjutnya yaitu ambil sampel sesuai dengan waktu yang 

telah ditentukan kemudian ukur volume sampel setelah degradasi. Jika volume sampel 

setelah degradasi kurang dari 20 mL maka sampel ditambahkan akuades hingga tanda batas 

20 mL. kemudian masukan sampel ke dalam botol vial untuk dilakukan pengukuran nilai 

absorbansinya dengan menggunakan Spektrofotometer UV-VIS (Deliza, 2016). 

3.3.7 Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO  

menggunakan sinar lampu UV 

Cawan petri sebanyak 3 buah disiapkan dengan kondisi bersih kemudian pipet larutan 

sampel limbah cair zat warna Batik Jambi yang sudah dibuat sebanyak 20 mL. Setelah itu 

masukan ke masing-masing cawan sebanyak 20 mL larutan sampel. Langkah selanjutnya 

timbang katalis sebanyak 0,02 gram menggunakan timbangan digital yang sudah dikalibrasi. 

Tambahkan katalis yang sudah ditimbang ke masing-masing larutan sampel. Proses 

selanjutnya yaitu hidupkan lampu UV dengan pengaturan waktu selama 3 jam dalam kondisi 

ruangan tertutup. Kemudian sampel yang sudah dibuat dilakukan penyinaran dengan variasi 

waktu 1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Langkah selanjutnya yaitu ambil sampel sesuai dengan waktu 

yang telah ditentukan kemudian ukur volume sampel setelah degradasi. Jika volume sampel 

setelah degradasi kurang dari 20 mL maka sampel ditambahkan akuades hingga tanda batas 

20 mL. Kemudian disentrifus selama 20 menit dan setelah itu dimasukan ke botol vial. 

Langkah selanjutnya yaitu lakukan pengukuran nilai absorbansinya dengan menggunakan 

Spektrofotometer UV-VIS (Deliza, 2016).  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Penentuan Panjang Gelombang Serapan Maksimum Limbah Cair Zat Warna Batik 

Jambi 

Larutan limbah cair zat warna Batik Jambi yang telah dibuat dengan konsentrasi 1000 

ppm diukur menggunakan spektrofometer UV-VIS pada panjang gelombang 200-800 nm.  

Penggunaan panjang gelombang 200-800 nm juga telah dilakukan pada penelitian 

sebelumnya yaitu tentang degradasi direct red-81 dan direct yellow-27 melalui fotolisis sinar 

matahari dan sinar lampu UV menggunakan katalis heterogen (Deliza, 2016). Berdasarkan 

hasil penelitian tersebut panjang gelombang 200-800 nm digunakan untuk menentukan 

panjang gelombang maksimum pada penelitian limbah cair zat warna Batik Jambi. 

Berdasarkan data hasil penelitian yang ditunjukan oleh alat spektrofotometer UV-VIS 

diperoleh puncak maksimum yang dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Panjang Gelombang Maksimum Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 

Panjang Geombang (nm) Absorbansi 

 242 2271 

244 2272 

246 1955 

248 1716 

250 1436 

252 1232 

 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa panjang gelombang serapan maksimum 

limbah cair zat warna Batik Jambi berada pada 244 nm dengan nilai absorbansi 2272 (Pada 

Tabel 4.1). Pada saat panjang gelombang 244 nm dengan nilai absorbansi 2272 menunjukan 

bahwa serapan limbah cair zat warna Batik Jambi berada pada daerah UV karena masuk pada 

kisaran panjang gelombang 200-400 nm. Panjang gelombang maksimum ini merupakan 

panjang gelombang dimana terjadi eksitasi elektron yang menyebabkan kepekaan analisis 

yang maksimum. Panjang gelombang serapan maksimum ini mendekati hasil penelitian 

terdahulu yang dilakukan Hung et al. (2020) tentang degradasi fotokatalitik methyl orange 
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menggunakan katalis TiO2 didapatkan panjang gelombang maksimum 252 nm (Hung et al., 

2020). Pengukuran selanjutnya dalam penelitian ini menggunakan panjang gelombang 244 

nm untuk menentukan absorbansi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan menggunakan 

katalis CaO dan tanpa katalis serta disinari cahaya matahari dan lampu UV. Menurut 

penelitian yang dilakukan Setiyawati et al. (2020) tentang fotodegradasi limbah cair warna 

industri pencelupan dengan katalis TiO2 mengatakan bahwa jika pengukuran absorbansi tidak 

dilakukan pada panjang gelombang maksimum maka yang terjadi tidak diperoleh kepekaan 

analisis yang maksimal karena perubahan absorbansi terjadi pada setiap satuan konsentrasi 

yang paling besar  (Setiyawati et al., 2020). 

4.2. Penentuan Kurva Kalibrasi Standar Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi  

Kurva standar digunakan untuk mengetahui konsentrasi limbah cair zat warna Batik 

Jambi dengan cara membuat korelasi antara nilai absorbansi dan konsentrasi. Penentuan 

kurva standar limbah cair zat warna Batik Jambi memliki tujuan untuk menentukan hasil 

pengukuran absorbansi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO 

maupun tanpa penambahan katalis CaO. Kurva standar dibuat berdasarkan teori hukum 

Lambert Beer A=a.b.c. Absorbansi (A) merupakan nilai absorbansi, nilai a adalah absorpvitas 

(g/l), nilai b adalah tebal kuvet (nm), dan nilai c adalah konsentrasi (ppm). Berdasarkan 

lampiran Gambar 1.4 menunjukan bahwa semakin besar konsentrasi larutan limbah cair zat 

warna Batik Jambi maka nilai absorbansinya semakin besar.  

Kurva yang terbentuk dari lampiran Gambar 1.4 merupakan garis lurus yang 

membandingkan antara konsentrasi (sumbu X) dan nilai absorbansi (sumbu y) limbah cair zat 

warna Batik Jambi. Persamaan yang dihasilkan dari kurva standar adalah y = 2270x-2245 

dengan koefesien relasi (R
2
) sebesar 1. Koefisien relasi ini menunjukkan liniearitas kurva 

dengan menggunakan persamaan regresi dari kurva standar larutan limbah cair zat warna 

Batik Jambi. Dapat dihitung konsentrasi larutan limbah cair zat warna Batik Jambi sisa dalam 

larutan sampel dengan cara memasukkan nilai absorbansi sampel pada fungsi y dari 

persamaan regresi tersebut. Koefesien relasi sebesar 1 menunjukan nilai akurasi dalam 

pembuatan larutan standar limbah cair zat warna Batik Jambi semakin baik. 

Penelitian terdahulu menggunakan larutan standar sebesar 25 ppm untuk mendegradasi 

senyawa zat warna Rhodamin B secara fotokatalis dengan penambahan katalis TiO2. Larutan 

standar 25 ppm yang digunakan menjadi dasar acuan untuk menentukan nilai absorbansi 
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larutan zat warna Rhodamin B tanpa katalis dan penambahan katalis TiO2. Hasil dari 

penelitian tersebut dapat mendegradasi senyawa zat warna Rhodamin B sebesar 99% di 

bawah sinar matahari dengan menggunakan katalis TiO2 (Deliza, 2016). Berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan Deliza, (2016) menjadi dasar dalam penelitian ini 

menggunakan larutan standar 25 ppm untuk menentukan absorbansi limbah cair zat warna 

Batik Jambi dengan menggunakan katalis CaO dan tanpa katalis serta disinari cahaya 

matahari dan lampu UV. 

4.3. Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Tanpa Katalis dengan Sinar 

Matahari 

Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dilakukan tanpa katalis dengan 

menggunakan sinar matahari selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam waktu reaksi. Perlakuan sampel 

dengan mengukur terlebih dahulu intensitas sinar matahari dengan aplikasi luxiometer 

minimum berada pada angka 3000 lux. Volume masing-masing sampel sebanyak 20 mL 

berada dalam cawan petri yang disinari matahari secara langsung. Hasil degradasi limbah cair 

zat warna Batik Jambi tanpa katalis dengan menggunakan sinar matahari dapat dilihat pada 

Tabel 4.2 dan Gambar 4.1. 

 

Tabel 4.2 Data Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Tanpa Katalis 

dengan Menggunakan Sinar Matahari 

Nama Sampel Nilai Absorbansi Persen Degradasi (%)  

1 jam non katalis + sinar matahari 2.030 11,54 

2 jam non katalis + sinar matahari 1.935 15,68 

3 jam non katalis + sinar matahari 1.042 54,59 
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Tanpa Katalis 

Menggunakan Sinar Matahari 

Pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.1 memperlihatkan hasil degradasi limbah cair zat warna 

Batik Jambi tanpa katalis menggunakan sinar matahari. Berdasarkan data hasil penelitian 

pada variasi waktu 1 jam tanpa katalis menggunakan sinar matahari mengalami degradasi 

sebesar 11,54%. Pada variasi waktu 2 jam tanpa katalis menggunakan sinar matahari 

mengalami kenaikan persentase degradasinya sebesar 15,68%. Kemudian pada variasi waktu 

3 jam tanpa katalis menggunakan sinar matahari mengalami kenaikan persentase degradasi 

yang cukup besar dibandingkan pada variasi sebelumnya yaitu 54,59%. Hal ini karena 

pengaruh intensitas cahaya matahari yang mengenai larutan limbah cair zat warna secara 

langsung (Wildan et al., 2017). Menurut penelitian terdahulu mengatakan bahwa intensitas 

sinar matahari mengandung 5% sinar UV ( 200-380 nm) dan 45% sinar tampak (310-2300 

nm) yang menyebabkan energi foton yang dihasilkan semakin besar sehingga mempengaruhi 

persentase degradasi limbah cair zat warna (Bhayu, 2020).  

Penelitian ini didukung hasil penelitian sebelumnya tentang degradasi direct red-81 

dan direct yellow-27 melalui fotolisis penyinaran matahari (Deliza, 2016). Hasil penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa penyinaran matahari tanpa penambahan katalis mencapai 
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persentase degradasi yang lebih tinggi, yaitu 75,63 % untuk direct red-81 dan 71,52 % untuk 

direct yellow-27 dalam waktu 3 jam. Berdasarkan hasil penelitian tersebut mendukung hasil 

penelitian ini yaitu limbah cair zat warna Batik Jambi mencapai nilai optimum degradasi 

dengan variasi waktu 3 jam tanpa katalis menggunakan sinar matahari sebesar 54,59%. Hal 

ini terjadi karena penyinaran matahari dapat digunakan untuk mendegradasi senyawa organik 

dalam fasa cair, juga dapat direduksi oleh ion hidroxil (OH-) atau basa konjugatnya H2O2 

(HO2-) menjadi radikal HO2• dan OH• yang mendukung proses degradasi.  

Iklim, cuaca, dan kondisi lingkungan sangat berpengaruh pada intensitas cahaya 

matahari. Pada penelitian ini intensitas cahaya matahari sangat tinggi dikarenakan pada 

musim panas yang sangat terik di siang hari. Menurut penelitian terdahulu sinar matahari 

memiliki energi yang relatif besar sehingga dapat memberikan banyak energi foton pada 

limbah cair zat warna (Naimah et al., 2022). Selain itu juga sinar matahari memiliki bentuk 

mekanisme yang berbeda dalam proses degradasi. Hal tersebut karena sinar matahari dalam 

proses penyinarannya sebagian besar sinar tampak dengan pola mekanisme yaitu sinar 

tampak dan sinar UV. Semakin lama waktu penyinaran dengan sinar matahari maka semakin 

banyak elektron yang tereksitasi dan jumlah zat warna yang teroksidasi semakin banyak 

(Deliza dan Safni, 2019). Selain itu juga semakin lama penyinaran dengan sinar matahari 

maka semakin banyak radikal OH• yang dihasilkan. Radikal-radikal tersebut mendegradasi 

limbah cair zat warna Batik Jambi menjadi lebih sederhana dan dapat diterima di lingkungan 

(Goyal and Patidar, 2022). 

4.4. Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi tanpa Katalis Menggunakan Sinar 

Lampu UV 

Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dilakukan tanpa penambahan katalis 

dengan penyinaran lampu UV. Variasi waktu yang digunakan yaitu 1 jam, 2 jam, dan 3 jam. 

Perlakuan sampel dengan mengatur terlebih dahulu lampu UV dengan waktu 3 jam.  Volume 

masing-masing sampel sebanyak 20 mL berada dalam cawan petri yang disinari lampu UV 

secara langsung. Hasil degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi tanpa katalis dengan 

menggunakan sinar lampu UV dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.2. 
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Tabel 4.3 Data Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Tanpa Katalis 

dengan Menggunakan Sinar Lampu UV 

Nama Sampel Nilai Absorbansi Persen Degradasi (%) 

1 jam non katalis + sinar lampu UV 1.925 16,12 

2 jam non katalis + sinar lampu UV 1.896 17.38 

3 jam non katalis + sinar lampu UV 1.872 18,43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Tanpa Katalis 

Menggunakan Sinar Lampu UV 

Pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.2 memperlihatkan hasil degradasi limbah cair zat warna 

Batik Jambi tanpa katalis menggunakan sinar lampu UV. Berdasarkan data hasil penelitian 

pada variasi waktu 1 jam tanpa katalis menggunakan sinar lampu UV mengalami degradasi 

sebesar 16,12%. Pada variasi waktu 2 jam tanpa katalis menggunakan sinar lampu UV 

mengalami kenaikan persentase degradasinya sebesar 17,38%. Kemudian pada variasi waktu 

3 jam tanpa katalis menggunakan sinar lampu UV mengalami kenaikan persentase degradasi 
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yang lebih tinggi dibandingkan pada variasi sebelumnya yaitu 18,43%. Peningkatan 

persentase degradasi menggunakan sinar lampu UV tidak sebesar peningkatan persentase 

menggunakan sinar matahari karena sinar lampu UV hanya mempunyai panjang gelombang 

200-380 nm. Sedangkan sinar matahari mempunyai panjang gelombang 310-2300 nm yang 

jauh lebih tinggi dari sinar UV (Deliza dan Safni, 2019). Hasil optimum sebesar 18,43% 

dengan waktu kontak 3 jam jauh lebih rendah jika dibandingkan dengan hasil penelitian 

sebelumnya. Penelitian sebelumnya tentang aktivitas degradasi zat warna indigosol biru tanpa 

katalis dengan sinar lampu UV sebesar 58% selama 3 jam. Perbedaan hasil yang lebih rendah 

karena dipengaruhi kondisi penyinaran, suhu penyinaran dan jenis lampu UV yang 

digunakan. Pada penelitian ini menggunakan lampu UV-C (200-270 nm) sedangkan 

penelitian sebelumnya menggunakan lampu UV-A (380-315 nm). Perbedaan intensitas 

panjang gelombang pada jenis sinar lampu UV yang digunakan yang menyebabkan 

perbedaan hasil degradasi. 

Sinar UV dan sinar matahari menjadi sumber sinar yang sering digunakan dalam 

penelitian degradasi senyawa zat warna. Pada variasi degradasi limbah cair zat warna Batik 

Jambi tanpa katalis menggunakan sinar UV hasilnya adalah persentase degradasi 

menggunakan sinar UV jauh lebih rendah dibandingkan menggunakan sinar matahari. Hal ini 

terjadi karena energi foton yang dihasilkan dari sinar lampu UV tidak sebanyak energi foton 

yang dihasilkan dari sinar matahari (Wildan et al., 2017). Menurut penelitian terdahulu jika 

energi foton yang dihasilkan sedikit maka radikal-radikal OH• yang terbentuk juga sedikit, 

akibatnya radikal OH• tidak dapat menginisiasi senyawa zat warna dengan baik (Naimah, 

2020). Selain itu juga proses degradasi senyawa zat warna berlangsung lambat sehingga 

persentase degradasinya rendah. Faktor lain yang mempengaruhi sinar lampu UV kurang 

efektif dibandingkan sinar matahari yaitu perbedaan intensitas dan suhu dari sinar lampu UV 

dan sinar matahari. Sehingga radikal OH• yang terbentuk juga berbeda, namun sebenarnya 

sinar matahari yang sampai ke permukaan bumi dipengaruhi oleh musim dan cuaca dari 

kondisi geografis (Naimah et al., 2020).  
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4.5. Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan Penambahan Katalis CaO 

Menggunakan Sinar Lampu UV 

Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dilakukan dengan penambahan katalis 

CaO sebanyak 0,02 gram dengan penyinaran lampu UV. Variasi waktu yang digunakan yaitu 

1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Perlakuan sampel dengan mengatur terlebih dahulu lampu UV 

dengan waktu 3 jam.  Volume masing-masing sampel sebanyak 20 mL berada dalam cawan 

petri yang disinari lampu UV secara langsung. Hasil degradasi limbah cair zat warna Batik 

Jambi dengan penambahan katalis CaO dengan menggunakan sinar lampu UV dapat dilihat 

pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.3. 

 

Tabel 4.4 Data Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan 

Penambahan Katalis CaO dengan Menggunakan Sinar Lampu UV 

Nama Sampel Nilai Absorbansi Persen Degradasi (%) 

1 jam katalis + sinar lampu UV 1.927 16,03 

2 jam katalis + sinar lampu UV 1.835 20,04 

3 jam katalis + sinar lampu UV 1.466 36,12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan 

Penambahan Katalis CaO Menggunakan Sinar Lampu UV 
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Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui hasil degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi 

dengan penambahan katalis CaO menggunakan sinar lampu UV. Berdasarkan data hasil 

penelitian pada variasi waktu 1 jam dengan penambahan katalis CaO menggunakan sinar 

lampu UV mengalami degradasi sebesar 16,03%. Pada variasi waktu 2 jam dengan 

penambahan katalis CaO menggunakan sinar lampu UV mengalami kenaikan persentase 

degradasinya sebesar 20,04%. Kemudian pada variasi waktu 3 jam dengan penambahan 

katalis CaO menggunakan sinar lampu UV mengalami kenaikan persentase degradasi yang 

lebih tinggi dibandingkan pada variasi sebelumnya yaitu 36,12%. Hasil penelitian tersebut 

dapat diketahui bahwa semakin lama waktu penyinaran maka persentase degradasi limbah 

cair zat warna semakin besar. Hal ini terjadi karena waktu penyinaran merupakan lamanya 

waktu kontak antara katalis CaO dengan sinar lampu UV dalam menghasilkan radikal OH•. 

Selain itu juga mempengaruhi lama kontak antara radikal OH• dengan senyawa zat warna 

yang didegradasi yaitu limbah cair zat warna Batik Jambi (Deliza, 2016).  

Grafik hubungan antara waktu penyinaran terhadap persentase degradasi limbah cair 

zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO menggunakan sinar lampu UV 

ditunjukan pada Gambar 4.3. Berdasarkan gambar tersebut semakin bertambah waktu 

penyinaran persentase degradasinya juga meningkat akibat bertambahnya energi foton. 

Meningkatnya energi foton maka meningkat pula radikal OH• yang dihasilkan (Etacheri et 

al., 2015). Radikal OH• disini merupakan oksidator kuat yang dapat mendegradasi senyawa 

zat warna di dalam limbah cair zat warna Batik Jambi. Meningkatnya radikal OH• maka 

semakin banyak pula zat warna yang terkandung di dalam limbah cair zat warna yang 

terdegradasi. Sesuai yang dilakukan penelitian sebelumnya bahwa semakin bertambah waktu 

penyinaran maka konsentrasi zat warna menurun, persentase degradasi meningkat dan waktu 

optimumnya dapat diketahui (Etacheri et al., 2015). 

Berdasarkan Tabel 4.4 dan Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa larutan limbah cair zat 

warna Batik Jambi mengalami peningkatan persentase degradasi. Akan tetapi peningkatan 

persentase degradasi larutan limbah cair zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis 

CaO menggunakan sinar lampu UV tidak begitu besar seiring bertambahnya waktu kontak 

penyinaran. Hal ini karena reaksi pada katalis CaO terhadap sinar lampu UV terjadi secara 

lambat sehingga keduanya mengalami rekombinasi dimana elektron yang telah tereksitasi 

menuju pita konduksi menghasilkan hole (h+), sehingga dimana e
-
 yang tidak secara 

langsung bereaksi pada molekul akan bereaksi kembali dengan hole yang ada pada pita 

valensi di permukaan katalis CaO (Damayanti, 2020).  
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Hasil penelitian ini didukung hasil penelitian sebelumnya tentang degradasi 

fotokatalitik limbah cair zat warna Batik Cual menggunakan katalis TiO2. Persentase 

degradasi hasil penelitian tersebut sebesar 70% menggunakan katalis TiO2 di bawah sinar UV 

(Istiqomah and Fabiani, 2021). Penelitian tersebut juga mengatakan bahwa ketika 

menggunakan penyinaran lampu UV dengan panjang gelombang di bawah 390 nm dapat 

menyerap cahaya pada permukaan katalis. Akibatnya elektron akan berpindah dari pita 

valensi ke pita konduksi dan meninggalkan lubang hole pada pita valensi. Sebagian pasangan 

elektron dan hole akan berekombinasi kembali di permukaan partikel (Damayanti, 2020). 

Sementara itu sebagian hole dan elektron akan tetap bertahan pada permukaan katalis. 

Dimana lubang hole dapat menginisiasi reaksi oksidasi dalam larutan limbah cair zat warna 

Batik Jambi, sedangkan elektron akan menginisiasi reaksi reduksi senyawa kimia di sekitar 

permukaan katalis (Said and Muhammadiyah, 2020). 

4.6. Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan Penambahan Katalis CaO 

Menggunakan Sinar Matahari 

Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dilakukan dengan penambahan katalis 

CaO sebanyak 0,02 gram dengan menggunakan sinar matahari selama 1 jam, 2 jam dan 3 jam 

waktu reaksi. Perlakuan sampel dengan mengukur terlebih dahulu intensitas sinar matahari 

dengan aplikasi luxiometer minimum berada pada angka 3000 lux. Volume masing-masing 

sampel sebanyak 20 mL berada dalam cawan petri yang disinari matahari secara langsung. 

Hasil degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO dengan 

menggunakan sinar matahari dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.4. 

 

Tabel 4.5 Data Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan 

Penambahan Katalis CaO dengan Menggunakan Sinar Matahari 

Nama Sampel Nilai Absorbansi Persen Degradasi (%) 

1 jam katalis + sinar matahari 1.957 14 

2 jam katalis + sinar matahari 1.377 40 

3 jam katalis + sinar matahari 0.910 60,34 
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan Penambahan 

Katalis CaO Menggunakan Sinar Matahari 

 Berdasarkan hasil analisis menggunakan spektrofotometer UV-VIS ditunjukan bahwa 

dengan penambahan katalis CaO 0,02 gram pada limbah cair zat warna Batik Jambi  

menggunakan sinar matahari selama 1 jam, 2 jam, dan 3 jam seperti Tabel 4.5 dan Gambar 

4.4. Berdasarkan data tersebut dapat dilihat bahwa pada variasi waktu 1 jam dengan 

penambahan katalis CaO menggunakan sinar matahari mengalami degradasi sebesar 14%. 

Pada variasi waktu 2 jam dengan penambahan katalis CaO menggunakan sinar matahari 

mengalami kenaikan persentase degradasinya sebesar 40%. Kemudian pada variasi waktu 3 

jam dengan penambahan katalis CaO menggunakan sinar matahari mengalami kenaikan 

persentase degradasi yang sangat tinggi dibandingkan pada variasi sebelumnya yaitu 60,34%. 

Peningkatan persentase degradasi tiap variasi waktu yang ditentukan disebabkan oleh 

penambahan katalis CaO dan besarnya intensitas sinar matahari.  
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Hasil penelitian ini didukung dengan hasil penelitian terdahulu mengatakan bahwa 

intensitas sinar matahari berada pada panjang gelombang 310-2300 nm atau 45% 

mengandung sinar tampak dibandingkan dengan sinar UV (Kokoh and Putro, 2021). 

Intensitas sinar matahari yang dipancarkan ini juga dipengaruhi oleh kondisi cuaca dan 

lingkungan. Sinar matahari memiliki energi foton yang cukup besar dan mampu memberikan 

energi foton pada katalis CaO. Energi foton ini dapat mengakibatkan elektron tereksitasi dari 

pita valensi menuju ke pita konduksi yang dapat menyebabkan terbentuknya hole pada 

fotokatalis CaO (Said and Muhammadiyah, 2021). Penelitian sebelumnya menjelaskan 

bahwa ketika katalis disinari dengan energi yang lebih besar dari energi bandgapnya maka 

terjadi pembentukan hole yang bersifat oksidator kuat pada permukaan katalis. Oksidator 

tersebut akan menyebabkan terbentuknya radikal OH• dan radikal itu dapat mendegradasi 

senyawa zat warna yang terkandung di dalam limbah cair zat warna Batik Jambi menjadi 

senyawa yang lebih sederhana (Candra, 2019). 

Limbah cair zat warna Batik Jambi yang teradsorbsi di permukaan katalis CaO dapat 

berfungsi sebagai sensitizer sinar matahari. Sensitizer tersebut yang akan menyebabkan 

katalis CaO tetap aktif pada daerah sinar matahari. Sensitizer dari zat warna mengakibatkan 

kenaikan degradasi pada zat warna yang terdapat pada limbah cair zat warna Batik Jambi. 

Persentase kenaikan degradasi tidak hanya dipengaruhi oleh hole dari katalis CaO yang 

menghasilkan radikal OH•. Akan tetapi persentase degradasi dipengaruhi oleh sensitizer dari 

zat warna yang secara langsung mendegradasi limbah cair zat warna Batik Jambi (Kokoh and 

Putro, 2021). Pengaruh sensitizer sinar matahari dan hole katalis CaO mengakibatkan zat 

warna yang terkandung di dalam limbah cair zat warna Batik Jambi teroksidasi semakin 

sempurna. Oleh sebab itu, persentase degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi mengalami 

peningkatan setiap jam penyinaran.  

Penelitian sebelumnya mengatakan bahwa reaksi oksidasi pada prinsipnya bisa 

berlangsung dari daerah substrat ke hole. Reaksi oksidasi menghasilkan radikal OH• pada 

daerah substrat yang dapat menginisiasi reaksi berantai (Candra, 2019). Jika hole pada reaksi 

oksidasi berpotensi besar pada pita valensi untuk mengoksidasi air ataupun gugus hidroksil 

pada permukaan partikel, maka dapat menghasilkan radikal OH• yang berpotensi 

menghasilkan redoks sebesar 2,8 volt. Sehingga relatif kuat untuk mengoksidasi zat organik 

yang terdapat di dalam limbah cair zat warna Batik Jambi menjadi air dan karbon dioksida 

(Ayu et al., 2020). Hasil akhir dari reaksi oksidasi berupa air dan karbon dioksida yang dapat 

diterima lingkungan.  
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4.7. Uji Efektivitas Fotokatalis CaO Terhadap Degradasi Larutan Limbah Cair Zat 

Warna Batik Jambi Di Bawah Sinar Matahari dan Lampu UV 

 Uji efektivitas fotokatalis CaO dalam mendegradasi limbah cair zat warna Batik Jambi 

dilakukan dengan menggunakan sinar matahari dan lampu UV serta variasi waktu 

penyinaran. Tujuan dari adanya menggunakan variasi waktu penyinaran adalah untuk 

mengetahui kemampuan katalis CaO dalam mendegradasi limbah cair zar warna Batik Jambi 

seiring dengan perubahan waktu kontak penyinaran. Pada uji efektivitas katalis CaO ini, 

sampel uji yang digunakan limbah cair zat warna Batik Jambi 25 ppm dan massa katalis 

sebanyak 0,02 gram. Sebagai kontrol, larutan limbah cair zat warna Batik Jambi didegradasi 

tanpa katalis dan penambahan katalis CaO dengan waktu kontak penyinaran lampu UV dan 

cahaya matahari. Hasil degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi tanpa katalis dan 

menggunakan katalis CaO di bawah sinar matahari dan lampu UV dapat dilihat pada Tabel 

4.6 dan Gambar 4.5. 

Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Degradasi Larutan Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 

No Nama Sampel Absorbansi Awal Absorbansi Akhir Persen 

Degradasi 

(%) 

1 1 jam katalis + sinar matahari 2.295 1.957 14 

2 2 jam katalis + sinar matahari 2.295 1.377 40 

3 3 jam katalis + sinar matahari 2.295 0.910 60,34  

4 1 jam katalis + sinar UV 2.295 1.927 16,03 

5 2 jam katalis + sinar UV 2.295 1.835 20,04 

6 3 jam katalis + sinar UV 2.295 1.466 36,12 

7 1 jam non katalis + sinar 

matahari 

2.295 2.030 11,54 

8 2 jam non katalis + sinar 

matahari 

2.295 1.935 15,68 

9 3 jam non katalis + sinar 

matahari 

2.295 1.042 54,59 

10 1 jam non katalis + sinar UV 2.295 1.925 16,12 

11 2 jam non katalis + sinar UV 2.295 1.896 17.38 

12 3  jam non katalis + sinar UV 2.295 1.872 18,43 
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Gambar 4.5 Grafik Persentase Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi dengan 

Metode Sinar Matahari dan Sinar Lampu UV 

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.5 terlihat bahwa penggunaan katalis maupun 

tidak menggunakan katalis pada degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi menyebabkan 

kenaikan (%) degradasi. Hal itu mengakibatkan terjadinya penurunan konsentrasi senyawa 

pencemar di dalam limbah cair tersebut. Limbah cair zat warna Batik Jambi mengalami 

kenaikan (%) degradasi setiap jam penyinaran. Limbah cair zat warna Batik Jambi 

didegradasi dengan waktu kontak reaksi 1 jam penyinaran matahari dan lampu UV tanpa 

katalis masing-masing sebesar 11,54% dan 16,12%. Pada waktu kontak reaksi 2 jam 

penyinaran matahari dan lampu UV tanpa katalis masing-masing sebesar 17,38% dan 

15,68%. Pada waktu kontak reaksi 3 jam diperoleh persentase degradasi 18,43% dan 54,59% 

tanpa katalis dengan penyinaran lampu UV dan sinar matahari. Hasil penelitian ini 

membuktikan bahwa dengan menggunakan variasi penyinaran matahari dan lampu UV dalam 

proses degradasi dapat menurunkan kadar zat warna di dalam limbah cair zat warna Batik 

Jambi. Pada variasi waktu 1 jam dan 2 jam penyinaran matahari dan lampu UV persentase 

yang dihasilkan lebih tinggi menggunakan sinar lampu UV dibandingkan sinar matahari 
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karena intensitas matahari yang tidak stabil. Intensitas sumber sinar yang stabil dalam 

mendegradasi zat warna akan menghasilkan radikal OH• yang stabil, karena banyaknya OH• 

yang dihasilkan tergantung intensitas sumber sinar (Ermin, 2019). Degradasi limbah cair zat 

warna Batik Jambi tanpa katalis paling tinggi terjadi pada waktu 3 jam penyinaran matahari. 

Hal itu terjadi karena kondisi sinar matahari yang stabil di atas 3000 lux. Kondisi intensitas 

sinar matahari yang stabil menghasilkan radikal OH• yang banyak, sehingga zat warna yang 

terdegradasi semakin banyak (Said and Muhammadiyah, 2021). 

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.5 diketahui bahwa penggunaan katalis CaO 

dalam mendegradasi limbah cair zat warna mengalami kenaikan (%) setiap jam penyinaran 

matahari maupaun lampu UV. Degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi dengan waktu 1 

jam penyinaran matahari dan lampu UV dengan penambahan katalis CaO masing-masing 

sebesar 14% dan 16,03%. Pada waktu 2 jam penyinaran matahari dan lampu UV dengan 

penambahan katalis CaO masing-masing sebesar 40% dan 20,04%. Pada waktu 3 jam 

diperoleh persentase degradasi 36,12% dan 60,34% menggunakan katalis CaO dengan 

penyinaran lampu UV dan sinar matahari. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa dengan 

penambahan katalis CaO menggunakan variasi penyinaran matahari dan lampu UV dalam 

proses degradasi dapat menurunkan kadar zat warna di dalam limbah cair zat warna Batik 

Jambi (Suprihatin, 2022). 

Diketahui bahwa limbah cair zat warna Batik Jambi merupakan limbah yang 

mengandung senyawa organik yang bersifat karsinogenik termasuk dalam golongan azo 

(Putri, 2022). Golongan azo ini memiliki gugus kromofor rangkap terkonjugasi dan gugus 

pada ikatan rangkap terkonjugasi. Gugus fungsi yang terdapat pada limbah tersebut ketika 

terkena paparan sinar matahari dan lampu UV gugus tersebut bersifat radikal yang berbahaya 

bagi lingkungan biota air sekitar (Syahroni, 2014). Reaksi fotokatalitik limbah cair zat warna 

Batik Jambi dengan penambahan katalis CaO diprediksi sebagai berikut: 

CaO + hv → ZnO (h +  e) (1)  

CaO (h+ e) + H2O → CaO + H
+
 + OH• (2)  

CaO (h) + OH- → CaO + OH• (3)  

O2 + e → O2 - • (4)  

O2 - • + H2O → H2O2 (5)  

H2O2 → 2OH• (6)  

Zat warna + OH• → produk degradasi (7) 

 Zat warna + h → produk oksidasi (8)  
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Zat warna + e → produk reduksi (9) 

CaO (h+ e) + limbah cair zat warna → CO2 + H2O 

Menurut penelitian terdahulu menjelaskan bahwa reaksi fotokatalitik terjadi dimulai 

ketika partikel CaO mengabsorpsi foton dari sumber cahaya baik dari matahari maupun 

lampu UV. Kemudian pasangan elektron dan hole akan terbentuk dalam katalis sehingga 

ketika terpapar sinar elektron akan tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi. Akibatnya 

dengan adanya kekosongan hole pada pita valensi dapat berperan sebagai bentuk yang 

bermuatan positif (Adnan, 2021). Hole akan mengalami reaksi reduksi dengan hidroksilo 

yang dalam hal ini air yang terdapat dalam larutan membentuk radikal OH•. Radikal hidroksil 

ini yang menjadi oksidator kuat yang bisa mendegradasi senyawa zat warna yang terdapat 

dalam limbah cair zat warna Batik Jambi menjadi CO2 + H2O. Elektron yang terdapat pada 

permukaan katalis CaO akan mengalami reaksi oksidasi dengan O2. membentuk radikal  O2- • 

yang bisa mendegradasi senyawa organik di dalam larutan limbah cair zat warna Batik Jambi 

(Muslimah et al., 2019). Menurut penelitian terdahulu mengatakan bahwa radikal peroksida 

dan hidroksil akan terus terbentuk selama katalis CaO terpapar sinar matahari maupun lampu 

UV. Radikal-radikal tersebut akan mendegradasi senyawa organik yang terdapat dalam 

limbah cair zat warna Batik Jambi menjadi senyawa yang sederhana yaitu CO2 dan H2O. 

Efektivitas katalis CaO tergantung pada kompetisi antara rekombinasi pembawa muatan 

dengan pemberi elektron dari daerah substrat ke daerah hole pada permukaan katalis CaO. 

Sehingga dari hasil rekombinasi pembawa muatan dapat dihentikan dengan menyiapkan 

penangkap elektron berupa O2 yang teradsorpsi dan menjadi anion  O2 - • yang dapat 

mengoksidasi senyawa organik (Candra, 2019).  

Berdasarkan Gambar 4.5 penggunaan katalis memberikan hasil peningkatan persen 

(%) degradasi paling optimum pada waktu 3 jam pe nyinaran matahari dengan penambahan 

katalis CaO. Hal ini dapat dilihat dengan hasil persentase degradasi sebesar 60,34%. 

Degradasi menggunakan sinar matahari dengan penambahan katalis CaO memberikan hasil 

degradasi yang sangat baik karena sinar matahari mengandung 45% sinar tampak. Sinar 

tersebut mengakibatkan terjadinya proses adsorpsi pada permukaan katalis CaO yang 

berguna sebagai sensitizer sinar tampak. Sensitizer sinar tampak dapat menyebabkan CaO 

tetap aktif pada daerah sinar tampak dari sinar matahari (Candra, 2019). Sensitizer zat warna 

menyebabkan laju degradasi zat warna pada limbah cair zat warna Batik Jambi tidak hanya 

dipengaruhi oleh hole dari fotokatalis yang menghasilkan radikal hidroksil saja, namun juga 
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dipengaruhi oleh hole yang diperoleh dari sensitizer zat warna yang langsung mendegradasi 

zat warna pada limbah cair zat warna tersebut (Goyal and Patidar, 2022). 

4.8. Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam terhadap Aktivitas Fotodegradasi Limbah 

Cair Zat Warna Batik Jambi Menggunakan Katalis CaO dari Cangkang Kerang 

Bambu 

Manusia dibekali akal pikiran yang baik oleh Allah SWT untuk berfikir atas nikmat 

Allah dalam hal ini salah satunya ilmu sains. Ilmu sains yang telah diberikan oleh Allah dapat 

menyelesaikan masalah lingkungan terkait limbah hasil sisa produksi. Limbah tersebut dapat 

berupa limbah padat ataupun limbah cair terutama dalam penelitian ini tentang 

menyelasaikan persoalan limbah cair zat warna Batik Jambi. Berdasarkan hasil penelitian 

tentang degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi menggunakan katalis CaO dari 

Cangkang Kerang Bambu dapat menguraikan limbah cair zat warna. Hal ini dibuktikan 

dengan sampel limbah cair zat warna Batik Jambi yang ditambahkan katalis CaO sebanyak 

0,02 gram mampu mendegradasi dengan cukup baik yaitu sebesar 60,34%. Penelitian tentang 

degradasi fotokatalitik ini merupakan salah satu bentuk usaha dan ikhtiar sebagai manusia 

yang berakal untuk menjaga lingkungan hidup dari limbah cair yang berbahaya. Seperti 

diketahui dalam penelitian terdahulu bahwa limbah cair zat warna mengandung senyawa 

kromofor yang bersifat karsinogenik yang membahayakan lingkungan. Katalis CaO dari 

Cangkang Kerang Bambu sebagai material yang efesian untuk mendegradasi senyawa zat 

warna. 

Manusia diciptakan oleh Allah SWT untuk selain beribadah juga untuk bisa berfikir 

tentang ciptaanya, salah satunya yaitu berfikir untuk menjaga lingkungan perairan. 

Lingkungan yang tercemar akibat limbah dari industri batik dan lain sebagainya seharusnya 

menjadi tanggung jawab manusia yang bisa diatasi. Usaha pencegahan terhadap pencemaran 

air seharusnya cepat dilakukan karena air merupakan kebutuhan vital bagi keberlangsungan 

hidup manusia. Air juga telah diproteksi oleh islam yang ditegaskan dalam alquran surah Al-

Anbiya ayat 30 sebagai berikut: 

 

ٍٍّۗ افَلَََ  يؤُْمِنوُْنوَجَعلَْنَا مِنَ الْمَاۤءِ كُلَّ شَيْءٍ حَي   

Terjemahan 

Dan Kami jadikan segala sesuatu yang hidup berasal dari air; maka mengapa mereka tidak 

beriman? 
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CaO merupakan katalis yang diciptakan oleh allah SWT yang bermanfaat untuk 

mendegradasi limbah zat warna yang mencemari lingkungan perairan. Katalis CaO yang 

terbuat dari cangkang kerang bambu ini merupakan salah satu usaha manusia dalam berfikir 

untuk menjaga dan melestarikan lingkungan. Perlindungan lingkungan perairan adalah salah 

satu bentuk konservasi alam bagi kesejahteraan lingkungan yang menjadi tujuan syariat 

Islam. Hal ini menunjukan bahwa menjaga dan melestarikan lingkungan di muka bumi ini 

adalah kewajiban manusia sebagai khalifah di muka bumi seperti yang dijelaskan dalam 

hadis yang diriwayatkan Tirmidzi yang artinya sebagai berikut. 

“Rasulullah SAW berkata: barangsiapa yang menghidupkan bumi yang mati maka 

(bumi) itu menjadi miliknya.” (HR.Tirmidzi) 

Hadis di atas menjelaskan bahwa Nabi Muhammad SAW sangat menganjurkan untuk 

menjaga dan melestarikan lingkungan dari kerusakan. Manusia sebagai khalifah di muka 

bumi sudah menjadi kewajiban untuk menjaga lingkungan dari berbagai kerusakan, 

khususnya lingkungan perairan. Dengan adanya penelitian ini akan menjadikan sebuah amal 

ibadah seseorang kepada Allah SWT. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

1. Hasil penambahan katalis CaO sebanyak 0,02 gram terhadap limbah cair zat warna Batik 

Jambi mampu menaikan persentase degradasi sebesar 60,34% dibandingkan tanpa katalis 

54,59% dalam waktu 3 jam. 

2. Degradasi menggunakan bantuan sinar matahari memiliki kemampuan mendegradsi lebih 

besar dibandingkan dengan menggunakan sinar lampu UV. Hal ini dapat dilihat adanya 

perubahan persentase degradasi sebesar 60,34% menggunakan sinar matahari dalam 

waktu 3 jam dibandingkan sinar lampu UV sebesar 54.59%. 

 

5.2 Saran  

 

Saran yang dapat saya berikan dalam penelitian ini yaitu sebelum melakukan proses 

degradasi terlebih dahulu melakukan pengukuran intensitas sinar lampu UV dan kondisi 

cuaca agar diketahui kesetabilan intensitas sinar yang diberikan dari sinar matahari dan 

lampu UV. Hasil penelitian ini belum sempurna, oleh sebab itu agar dapat dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk penggunaan katalis CaO yang telah diaktivasi sebagai 

fotokatalis. 
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Lampiran I. Dokumentasi penelitian degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi 

 

Dokumentasi penelitian degradasi limbah cair zat warna Batik Jambi 

 

 

 

Gambar 1.1 Panjang Gelombang Maksimum Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 

 

 

   

 

 

Gambar 1.2 Grafik Panjang Gelombang Maksimum Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 

 

 

 

 

 

Gambar 1.3 Nilai Absorbansi Larutan Standar Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 

 

 

 

 

 

Gambar 1.4 Kurva Larutan Standar Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi \ 
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Gambar 1.5 Nilai Absorbansi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Penyinaran Matahari 

dengan Penambahan Katalis CaO 

 

 

 

 

Gambar 1.6 Nilai Absorbansi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Penyinaran lampu UV 

dengan Penambahan Katalis CaO 

 

 

 

  

Gambar 1.7 Nilai Absorbansi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Penyinaran lampu UV 

dengan Penambahan Katalis CaO 

 

 

 

          

 

Gambar 1.8 Larutan Limbah Pekat Zat Warna Batik Jambi 
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Gambar 1.9 Pengujian Degradasi Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi Menggunakan 

Spektrofotometer UV-VIS Tipe Single Beam 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.10 Larutan Induk Limbah Cair Zat Warna Batik Jambi 
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Lampiran II. Lokasi pengambilan limbah cair zat warna Batik Jambi 

LAMPIRAN III. Lokasi pengambilan limbah cair zat warna Batik Jambi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Lokasi pengambilan limbah cair zat warna Batik Jambi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Lokasi pengrajin Batik Jambi 
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Lampiran IV. Surat izin penelitian di UPTD Laboratorium Bahan Konstruksi Provinsi 

Jambi 

LA

MPIRAN V. Surat izin penelitian di UPTD Laboratorium Bahan Konstruksi Provinsi Jambi 

Gambar 3.1 Surat Izin Penelitian di UPTD Laboratorium Bahan Konstruksi Provinsi Jambi  
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