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Abstrak: Limbah minyak dan lemak memiliki dampak negatif terhadap lingkungan perairan.
Metode Fotosonolisis merupakan salah satu solusi pengolahan limbah cair yang efisien dan
ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan panjang gelombang maksimum
dari larutan sampel dan pengaruh waktu radiasi terhadap degradasi senyawa minyak dan
lemak pemodelan limbah pabrik kelapa sawit dengan metode fotosonolisis menggunakan atau
tanpa bantuan katalis ZnO. Pengujian dari Spektrofotometer UV-Vis menunjukkan bahwa
senyawa minyak dan lemak memiliki absorbansi 0,614 pada panjang gelombang maksimum
di 202 nm. Uji pengaruh waktu maksimum degradasi pada pH 8 yaitu 120 menit dengan nilai
absorbansi 0,561 untuk perlakuan penambahan dan atau tanpa penambahan katalis ZnO.
Berdasarkan hasil, senyawa minyak dan lemak pemodelan limbah pabrik kelapa sawit dapat
didegradasi menggunakan katalis ZnO secara fotosonolisis, namun dengan hasil yang belum
efektif.

Kata Kunci: Limbah Pabrik Kelapa Sawit, Degradasi, Minyak dan Lemak, Fotosonolisis,
Fotokatalis ZnO.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan industri kelapa sawit terbesar di dunia dengan
panen rata-rata tahunan minyak sawit mentah meningkat sebesar tiga persen dalam sepuluh
tahun terakhir, dan wilayah perkebunan meningkat selama sembilan tahun terakhir [1].
Peningkatan produksi minyak kelapa sawit saat ini sangat berdampak kepada peningkatan
limbah yang dihasilkan, dimana untuk mendapatkan satu ton minyak kelapa sawit
menghasilkan dua setengah ton limbah cair kelapa sawit [2]. Limbah cair ini mengandung
bahan organik sangat tinggi dan dapat menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan [1],

[3].

Salah satu parameter yang menjadi perhatian adalah keberadaan minyak dan lemak.
Dampak yang nyata dari adanya senyawa minyak dan lemak di permukaan air adalah
terhalangnya penetrasi sinar matahari yang berarti akan mengurangi laju proses fotosintesis di
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air, sehingga akan mengganggu serta membunuh kehidupan organisme yang ada di air [4].
Sistem Proses Oksidasi Lanjutan atau Advanced Oxidation Prosess (AOPs) merupakan salah
satu metode untuk menangani limbah cair pabrik kelapa sawit yang efisien, efektif, dan
ramah lingkungan [5]. Proses oksidasi lanjutan ini akan menghasilkan radikal hidroksil
oksidatif (*OH) yang kuat dan memiliki kepekaan terhadap oksidan kimia, sehingga dapat
menghancurkan struktur polutan organik dari sampel [6]-[8].

Diantara metode AOPs, fotosonolisis telah membuktikan efisiensi mendegradasi
polutan organik karena menggabungkan dua metode lainnya dalam AOPs, yaitu metode
fotolisis dan sonolisis [9]. Fotosonolisis adalah rangkaian reaksi yang dipicu oleh penggunaan
gabungan iradiasi sinar ultraviolet (UV) dan ultrasonikasi (US) dengan atau tanpa adanya
katalis [10]. Namun, berdasarkan penelitian [11] menunjukkan bahwa proses oksidasi
lanjutan menggunakan penambahan Kkatalis akan lebih efektif dibandingkan tanpa
penambahan katalis dalam mendegradasi polutan organik menggunakan metode
fotosonolisis. Penambahan katalis atau penggunaan fotokatalis juga merupakan salah satu
dari AOPs yang didasarkan pada penyerapan langsung atau tidak langsung dari foton sinar
ultraviolet (UV) atau cahaya tampak oleh semikonduktor yang memiliki celah energi yang
tepat [12], [13].

Seng Oksida (ZnO) merupakan salah satu fotokatalis semikonduktor yang banyak
digunakan dalam mendegradasi polutan organik, karena memiliki band gap 3,37 eV dan
aktifitas katalitik yang lebih baik dari katalis lainnya [14], [15]. Alasan lainnya adalah karena
ZnO memiliki sifat unik seperti penyerapan radiasai dan fotostabilitas yang baik, serta
memiliki harga yang lebih murah dan ramah lingkungan, sehingga asam peroksida yang
dihasilkan berada di ambang batas [16]. Katalis ZnO diketahui lebih cepat bekerja pada
suasana basa dibandingkan asam, karena semakin tinggi nilai pH maka akan semakin banyak
terbentuk ion OH" yang akan mengakibatkan peningkatan jumlah radikal hidroksil (e OH)
yang terbentuk dan semakin banyak senyawa minyak dan lemak yang terdegradasi [17]. Hal
ini juga sesuai dengan peraturan meteri lingkungan hidup yang menyatakan bahwa standar
mutu pH larutan minyak dan lemak limbah kelapa sawit yaitu berkisar pH 6-9 [18].

Pada studi ini, degradas limbah cair minyak kelapa sawit akan difokuskan pada satu
parameter penting, yaitu keberadaan senyawa minyak dan lemak, sehingga sampel yang
digunakan adalah larutan minyak dan lemak pemodelan limbah pabrik kelapa sawit.
Pemfokusan dalam penelitian ini diharapkan dapat menentukan panjang gelombang
maksimum dan pengaruh waktu radiasi terhadap degradasi senyawa minyak dan lemak pada
larutan permodelan limbah pabrik kelapa sawit menggunakan metode fotosonolisis dengan
bantuan katalis ZnO.

METODE PENELITIAN
Material

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kotak reaktor fotosonolisis yang
terdiri dari lampu UV (A=254 nm dengan daya 15 watt) 3 buah merk Germical Yamano dan
Ultrasonik (45 kHz dengan daya 50 watt) merk Ultrasonic cleaner Sunshine Csp889,
Spektrofotometer UV-Vis merk T70, pH meter merk Metrohm 744, Peralatan gelas: labu
ukur, gelas kimia, erlenmeyer, dan peralatan gelas standar lainnya. Bahan yang digunakan
adalah minyak goreng kelapa sawit merk Bimoli Spesial, Detergen merk Sunlight, HCL 1M,
NaOH 1M, Zinc Oxide merk BDH Chemicals, dan Aquades.
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Eksperimen
1. Preparasi campuran minyak dan lemah pemodelan limbah pabrik kelapa sawit

Model limbah minyak dan lemak dibuat dengan melarutkan 1 mL minyak goreng
dan 0,5 mL detergen dalam 1.000 mL aquades. Sehingga didapatkan larutan model limbah
kelapa sawit dengan konsentrasi 1.000 ppm.

2. Penentuan panjang gelombang maksimum (Amaks) dengan spektrofotometer UV-Vis

Larutan model limbah kelapa sawit diukur absorbansi maksimum dengan
spektofotometer UV-Vis dengan rentang panjang gelombang 200-800 nm.

3. Penentuan pengaruh variasi waktu terhadap degradasi senyawa minyak dan lemak
pemodelan limbah kelapa sawit.

Larutan model limbah 1.000 ppm sebanyak 80 mL pada pH 8 dimasukkan kedalam
gelas kimia 250 mL, kemudian ditambahkan 0,1 gram ZnO. Larutan didegradasi
menggunakan reaktor fotosonolisis dengan waktu berkala 30, 60, 90, 120, dan 150 menit.
Sebagai pem-banding, prosedur yang sama dilakukan dengan tanpa penambahan katalis
ZnO. Larutan hasil degradasi dianalisa dengan spektrofotometer UV-Vis [19].

Teknis Analisa data

Data yang diperoleh berupa absorbansi larutan model limbah kelapa sawit yang
diukur dengan alat spektrofotometer UV-Vis. Analisis data dilakukan dengan
membandingkan sisa larutan uji sebelum dan sesudah degradasi serta perbandingan pada
berbagai variasi waktu, dan penambahan katalis ZnO.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan panjang gelombang maksimum dari larutan senyawa minyak dan lemak
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Gambar 1. Kurva spektrum larutan minyak dan lemak
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Prosedur pertama dalam penelitian ini yaitu penentuan panjang gelombang dari
larutan sampel minyak dan lemak pemodelan limbah kelapa sawit dengan cara mengukur
absorbansi pada rentang panjang gelombang 200-800 nm, sehingga diperoleh panjang
gelombang maksimum (Amas) pada 202 nm. Kurva panjang gelombang maksimum dari
larutan sampel dapat dilihat pada Gambar 1 diatas.

Nilai absorbansi yang dihasilkan pada Gambar 1 harus dikonversi kembali dengan
cara dibagi oleh rentang fotometri yang dimiliki alat spektrofotometer UV-Vis merk T70,
yaitu 3 Absorbansi. Sehingga absorbansi larutan sampel pada panjang gelombang maksimum
di 202 nm adalah 0,614.

Penentuan Pengaruh Variasi Waktu dengan Metode Fotosonolisis

Proses degradasi larutan minyak dan lemak pemodelan limbah kelapa sawit dilakukan
dengan cara memvariasikan lama waktu penyinaran dari 30 menit hingga 150 menit dengan
waktu berkala 30 menit. pH yang digunakan adalah pH 8, yang merupakan pH maksimum
untuk mendegradasi larutan minyak dan lemak. Adapun kurva pengaruh waktu terhadap
absorbansi dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Absorbansi larutan minyak dan lemak sebelum degradasi adalah 0,614 dan absorbansi
setelah degradasi didapatkan hasil maksimum pada waktu 120 menit dengan nilai aborbansi
yang sama pada perlakuan tanpa penambahan katalis ZnO dan dengan penambahan katalis
ZnO yaitu pada angka 0,561.

Pengaruh Waktu tanpa Penambahan
Katalis Terhadap Absorbansi
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Gambar 2. Pengaruh Waktu tanpa penambahan katalis terhadap Absorbansi
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Gambar 3. Pengaruh waktu dengan penambahan Katalis Terhadap Absorbansi

Gambar 2 dan Gambar 3 memperlihatkan pengaruh lama penyinaran terhadap
absorbansi larutan minyak dan lemak pemodelan limbah kelapa sawit tanpa penambahan
katalis ZnO dan dengan penambahan katalis ZnO. Pada perlakuan panambahan katalis, nilai
absorbansi konstan menurun sesuai dengan bertambahnya waktu penyinaran, sedangkan pada
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perlakuan tanpa penambahan katalis, nilai absorbansi terlihat mulai menurun pada waktu 90
menit. Semakin lama waktu penyinaran, maka semakin banyak jumlah radikal hidroksil
(e#OH) yang dihasilkan untuk mendegradasi senyawa minyak dan lemak menjadi senyawa
yang lebih sederhana [17]. Mekanisme reaksi dari proses fotosintesis dapat dilihat pada
persamaan reaksi berikut,

HO +))) — *OH + -H

H.0 +))) — Y2H, +% H0;
H,O,+ hy —» 2<OH

H,O,+ )))—» 2 +*OH

Dimana, ))) menunjukkan proses sonikasi dan hv menunjukkan proses radiasi ultraviolet
(UV) [20].

Data absorbansi pada waktu 150 menit terlihat konstan dengan waktu 120 menit. Hal
ini dikarenakan telah banyak molekul senyawa minyak dan lemak yang terdegradasi,
sehingga penambahan waktu penyinaran dan sonikasi tidak berpengaruh secara signifikan
terhadap absorbansi yang dihasilkan. Berdasarkan data ini, menunjukkan bahwa pengaruh
waktu degradasi maksimum senyawa minyak dan lemak pada pH 8 adalah menit ke-120
dengan absorbansi 0,561 di kedua perlakuan.

Berdasarkan dari data pada Gambar 2 Gambar 3, menunjukkan bahwa degradasi
senyawa minyak dan lemak pemodelan limbah kelapa sawit secara fotosonolisis dengan
penambahan katalis ZnO belum terlihat lebih baik dibandingkan tanpa penambahan katalis
ZnO. Hal ini dikarenakan lapisan tipis fotokatalis ZnO efektif digunakan dalam aplikasi foto
degradasi limbah cair berwarna pada rentang panjang gelombang 400-300 nm, sebab pada
panjang gelombang dibawah 300 nm, komposisi katalis ZnO sulit terdeteksi dan masih
terdapat atom impuritas yang mengakibatkan transisi elektron tidak berada tepat pada pita
valensi ke pita konduksi, dan menurunkan nilai celah pita energi ZnO dari 3,37 eV menjadi
3,01 eV [21].

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Panjang gelombang (Amas) Yang dimiliki oleh larutan minyak dan lemak
pemodelan limbah kelapa sawit adalah 202 nm dengan nilai absorbansi sebesar
0,614.

2. Waktu maksimum yang diperoleh untuk mendegradasi senyawa minyak dan lemak
pemodelan limbah kelapa sawit pada pH 8 dengan penambahan katalis ZnO
maupun tanpa penambahan katalis ZnO adalah 120 menit dengan absorbansi yang
sama di kedua perlakuan yaitu 0,561.

3. Senyawa minyak dan lemak pemodelan limbah pabrik kelapa sawit dapat
didegradasi menggunakan metode fotosonolisis dengan bantuan katalis ZnO,
namun dengan hasil yang belum efektif.

SARAN
Disarankan bagi peneliti selanjutnya:

1. Untuk dapat menggunakan katalis berbeda pada proses degradasi senyawa minyak
dan lemak didalam air.
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2. Untuk dapat menggunakan surfaktan yang lebih tepat dalam melarutkan senyawa
minyak dan lemak didalam air.
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