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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis fotokatalis TiO2-bentonit/Alginat granul, mengetahui pengaruh pengemban 
bentonit dalam fotokatalis, pengaruh konsenterasi TiO2 dalam bentonit, pengaruh lama penyinaran dan pengaruh pH 
terhadap degradasi metilen biru dengan menggunakan sinar UV panjang gelombang 365 nm. Sintesis fotokatalis 

dilakukan dengan impregnasi basah TiO2 dalam bentonit dengan komposisi konsenterasi TiO2 dalam bentonit yaitu 
0,0075; 0,010; 0,0125; 0,015; 0,02; dan 0,025 mol/g bentonit. TiO2 dan TiO2-Bentonit dikarakterisasi menggunakan 

FTIR dan XRD. Variasi lama penyinaran yang digunakan adalah 20, 60, 100, 140, dan 180 menit. Variasi pH yang digunakan 
adalah pH 3, 5, 7, 9, dan 11. Volume, konsentrasi metilen biru, dan massa fotokatalis yang digunakan berturut-turut 
adalah 25 mL, 10 mg/L, dan 100 mg. Penentuan absorbansi metilen biru dilakukan secara spektrofotometri UV-Vis pada 
panjang gelombang 664 nm. Hasil karakterisasi dengan FTIR menunjukkan munculnya vibrasi Ti-O-Ti pada bilangan 
gelombang 623,25 cm-1 dan 708,83 cm-1. Karakterisasi dengan XRD menunjukkan bahwa TiO2 mempunyai 2 fasa yaitu 
rutil dan anatase dengan komposisi 64,8% dan 35,2%. Berdasarkan analisis Match!3, bentonit merupakan fasa 
montmorillonit. Hasil fotodegradasi menunjukkan bahwa fotokatalis TiO2-Bentonit/Alginat memiliki persentase degradasi 
lebih baik dibandingkan TiO2/Alginat. Persentase degradasi optimum dicapai pada fotokatalis komposisi TiO2-bentonit  
0,015 mol/ g bentonit,  lama penyinaran 100 menit, dan pH 7 dengan degradasi sebesar 82,33%. 
 

Kata kunci: TiO2, Bentonit, Metilen biru.  
 

Abstract  
The aim of this research is to synthesis TiO2-Bentonite/Alginate photocatalyst granules, to know the influence of 
bentonite in photocatalyst, TiO2 composition at bentonite in photocatalyst, irradiation time and pH for methylene blue 
dye photodegradation by ultraviolet radiation at a wavelength of 365 nm. The photocatalyst synthesis was carried out by 
wet impregnation of TiO2 in bentonite with the composition of TiO2 concentrations in bentonite of 0.0075; 0,010; 0,0125; 

0,015; 0,02; and 0.025 mol/g bentonite. TiO2 and TiO2-Bentonite were characterized using FTIR and XRD. The 
variations of irradiation time were 20, 60, 100, 140, and 180 minutes. The variations of pH were 3, 5, 7, 9, and 11. The 
volume, concentration of methylene blue, and mass of photocatalyst used in this work were 25 mL, 10 mg/L, and 100 mg, 
respectively. Methylene blue concentrations were measured by UV-Vis spectrophotometry at 664 nm. The synthesized 
photocatalyst was characterized using XRD and FTIR instrument. Measurement of degradation percentage was done using 
spectrophotometer UV-Vis at 664 nm. FTIR analysis indicates the appearance of Ti-O-Ti bands at wave numbers of 623.25 
cm-1, 708.83 cm-1. Characterization with XRD indicates that the TiO2 has 2 phases namely rutil and anatase with 
compositions of 64.8% and 35.2%. Based on Match!3, the bentonite was in a montmorillonit phase.. The 
photodegradation results showed that TiO2-Bentonite/Alginate photocatalysts had a better percentage of degradation 
than that of TiO2/Alginate only. The optimum degradation percentage was achieved by photocatalyst of TiO2-Bentonite 
with a composition of 0.015 mol/ g bentonite, 100 minutes of irradiation, and pH 7, with a methylene blue degradation 
of 82.33%. 
 
Keywords: TiO2, Bentonite, Methylene Blue. 

 

PENDAHULUAN 
Limbah industri tekstil yang tidak dikelola 

dengan baik dapat menjadi penyebab 
pencemaran lingkungan. Kandungan limbah 
industri tekstil salah satunya adalah zat warna. Zat 
warna metilen biru merupakan salah satu zat 
warna yang cukup sering digunakan pada industri 
tekstil. Sebanyak 10-15% zat warna akan terbuang 
bersama limbah, sedangkan menurut peraturan 
pemerintah No. 82 tahun 2001 ambang batas zat 
warna dalam limbah industri sebesar 0,1 mg/L 
[1][2] 

Metode penguraian zat warna antara lain 
fotodegradasi, dan Advanced Oxidation Process 
(AOP). Metode AOP menggunakan kombinasi 

ozon dan sinar UV untuk mengoksidasi senyawa 
organik yang terkandung dalam air. Akan tetapi 
metode ini kurang efektif dalam menguraikan zat 
warna yang susah diuraikan secara alami di alam, 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan Cortez, 
dkk dengan rasio BOD/COD yang dihasilkan 
rendah yaitu pada rentang 0,21 hingga 0,42 [3][4]. 
Fotodegradasi merupakan metode yang 
menggunakan bahan semikonduktor serta 
bantuan sinar untuk mendegradasi metilen biru. 
Beberapa bahan semikonduktor yang dapat 
digunakan sebagai fotokatalis antara lain TiO2, 
ZnO, Fe2O3, CdS, ZnS, dan ZrO2. Metode 
fotodegradasi memiliki beberapa keunggulan 
antara lain: tidak memerlukan banyak biaya, 
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mudah diterapkan, serta dapat mendegradasi zat 
warna menjadi senyawa sederhana ramah 
lingkungan[5][6]  

Kemampuan degradasi dari fotokatalis dapat 
ditingkatkan dengan mengemban semikonduktor 
pada mineral alam. Logam semikonduktor yang 
diembankan pada mineral alam akan 
menyebabkan fotokatalis memiliki fungsi ganda 
yaitu sebagai adsorben dan fotokatalis [7][8]. 
Mineral alam yang seringkali digunakan sebagai 
pengemban fotokatalis antara lain zeolit dan 
bentonit. Bentonit mempunyai pori-pori yang 
dapat menyerap zat warna. Untuk meningkatkan 
kapasitas adsorpsinya, bentonit dapat diaktivasi 
dengan asam, sehingga dapat memperbesar pori-
pori bentonit dan memperluas sisi aktif [9].  

Penelitian ini memaparkan pengaruh 
pengemban, pengaruh variasi konsenterasi TiO2 
dalam Bentonit, pengaruh lama penyinaran dan 
pengaruh pH pada proses degradasi metilen biru. 
Penelitian ini juga diharapkan mampu membantu 
pelaku industri tekstil dalam penguraian limbah 
zat warna, sehingga dapat mendukung teknologi 
yang ramah lingkungan.  
 
METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain bentonit, H2SO4 97%, aquades, TiO2 
grade farmasi, etanol 96%, natrium alginat, 
metilen biru, CaCl2 10%, HCl 37%, NaOH. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara 
lain peralatan gelas, neraca analitik Ohaus, 
mortar, spektrofotometer UV-Vis 1601 
(Shimadzu), oven Fischer Scientific Isotermp, tanur 
6000 Barnstead Thermolgne, pemanas magnet 
Ikamag, pH meter LG 820 Schoot Gerate, 
spektrofotometer FT-IR Merk 8400S Shimadzu, X-
Rays Diffraction PANalytical, Lampu UV evaco 10 
watt 365 nm, dan aluminium foil. 
 
Prosedur Penelitian  

Preparasi Bentonit Teraktivasi 
Bentonit diayak dengan ayakan 200 

mesh sebanyak 50 gram dimasukkan ke dalam 
gelas kimia 1 L, ditambahkan H2SO4 1M dan diaduk 
dengan pengaduk magnet selama 120 menit pada 
kecepatan 9 rpm. Bentonit di dekantasi dan dicuci 
dengan akuades hingga pH filtrat sama dengan pH 
aquades. Kemudian dikeringkan dalam oven 
dengan temperatur 110oC selama 120 menit dan 
dikalsinasi selama 5 jam pada temperatur 500oC. 

 
 
 

Preparasi TiO2-Bentonit.  

TiO2-Bentonit dibuat dalam berbagai variasi 
komposisi yaitu 0,0075; 0,01; 0,0125; 0,015; 0,02; 
dan 0,025 mol/g bentonit dengan berat masing-
masing yaitu 3,6; 4,8; 6,0; 7,2; 9,6; dan 12,0 gram 
TiO2. Kemudian masing-masing TiO2 dimasukkan 
ke dalam gelas kimia 100 mL dan ditambahkan 6 
gram bentonit yang telah diaktivasi. Etanol 
sebanyak 12 mL ditambahkan ke dalam campuran 
dan diaduk dengan pengaduk magnet selama 5 
jam. Campuran kemudian dikeringkan dalam oven 
pada 120oC selama 5 jam. Setelah kering, 
campuran dihaluskan dan dipanaskan dalam tanur 
pada 500oC selama 5 jam.  Hasil sintesis 
dikarakterisasi menggunakan FTIR dan XRD. 

 
Sintesis fotokatalis granul 

Sebanyak 3 gram TiO2 dan TiO2-Bentonit 
masing-masing dicampur ke dalam gel alginat 
yang dibuat dengan melarutkan 1 gram natrium 
alginat dengan 13 mL akuades sambil diaduk 
dengan pengaduk magnet pada 40oC. Kemudian 
campuran diinjeksikan ke dalam larutan CaCl2 10% 
dengan alat suntik (syringe). Fotokatalis yang 
terbentuk dipisahkan dan dikeringkan pada 70oC 
selama 180 menit. Kemudian granul didinginkan 
di desikator.  
 
Pengaruh Pengembanan TiO2 pada Bentonit 
Terhadap Kemampuan Mendegradasi Metilen 
Biru 

TiO2-Alginat granul dan TiO2-Bentonit Alginat 
granul dengan rasio mol 0,01 mol/g masing-
masing ditimbang 100 mg dan ditambahkan ke 
dalam larutan metilen biru 10 mg/L sebanyak 25 
mL pada gelas kaca kuarsa. Proses degradasi 
dilakukan selama 60 menit  dengan penyinaran 
sinar UV. Kemudian filtrat dipisahkan dengan cara 
didekantasi dan dipipet 5 mL dan diencerkan 
hingga 25 mL. Filtrat diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 664 nm untuk menentukan 
konsentrasi metilen biru sisa. Perlakuan dilakukan 
sebanyak 2 kali.  
Pengaruh Konsenterasi TiO2-Bentonit dalam 
Fotokatalis Terhadap Degradasi Metilen Biru 

Sebanyak 25 mL larutan metilen biru 10 mg/L 
dimasukkan ke 6 gelas kaca berbeda. Kemudian 
100 mg  fotokatalis TiO2-Bentonit/Alginat yang 
mengandung TiO2-Bentonit dengan variasi 
konsentrasi 0,0075; 0,01; 0,0125; 0,015; 0,02; dan 
0,025 mol/g bentonit  ditambahkan ke dalam 
masing-masing larutan. Fotodegradasi dilakukan 
dengan penyinaran sinar UV selama 60 menit. 
Kemudian filtrat dipisahkan dengan cara 
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didekantasi dan dipipet 5 mL dan diencerkan 
hingga 25 mL. Filtrat diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 664 nm untuk menentukan 
konsentrasi metilen biru sisa. Komposisi optimum 
diperoleh berdasarkan persen degradasi paling 
besar. Perlakuan dilakukan sebanyak 2 kali.  
 
Pengaruh Lama Penyinaran terhadap Aktivitas 
Degradasi Fotokatalis 

Pengaruh lama penyinaran terhadap aktivitas 
degradasi fotokatalis digunakan konsenterasi 
optimum TiO2-Bentonit pada fotokatalis TiO2-
Bentonit/Alginat yaitu 0,015 mol/g bentonit 

Metilen biru 10 mg/L sebanyak 25 mL 
ditambahkan 100 mg fotokatalis TiO2-
Bentonit/Alginat granul dan disinari dengan sinar 
Uv selama 20, 60, 100, 140, dan 180 menit. 
Kemudian filtrat dipisahkan dengan cara 
didekantasi dan dipipet 5 mL dan diencerkan 
hingga 25 mL. Filtrat diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 664 nm untuk menentukan 
konsentrasi metilen biru sisa. Perlakuan dilakukan 
sebanyak 2 kali.  
 
Pengaruh pH Metilen Biru terhadap Aktivitas 
Degradasi Fotokatalis 

Pengaruh pH metilen biru terhadap aktivitas 
degradasi fotokatalis dilakukan pada konsentrasi 
optimum TiO2-Bentonit pada fotokatalis TiO2-
Bentonit/Alginat yaitu 0,015 mol/g bentonit.  

Metilen biru 10 mg/L dikondisikan pada pH 3, 
5, 7, 9, dan 11 dengan HCl 0,01 M dan NaOH 0,01 
M. Selanjutnya larutan ditambah 100 mg  
fotokatalis TiO2-Bentonit/Alginat granul dan 
disinari dengan sinar UV selama 100 menit. 
Kemudian filtrat dipisahkan dengan cara 
didekantasi dan dipipet 5 mL dan diencerkan 
hingga 25 mL Filtrat diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 664 nm untuk menentukan 
konsentrasi metilen biru sisa. Perlakuan dilakukan 
sebanyak 2 kali.  

 
Perhitungan Persentase Degradasi 

Persen degradasi metilen biru dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan berikut: 

%Degradasi= 
𝐶 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐶 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐶 𝑎𝑤𝑎𝑙
 × 100%  

Keterangan: 
Cawal= konsenterasi awal (mg/L) 
Cakhir= konsenterasi akhir (mg/L) 
 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Karakterisasi menggunakan FTIR 
Karakterisasi FTIR dilakukan pada sampel TiO2-

Bentonit dan TiO2-Bentonit/Alginat untuk 
mengidentifikasi gugus fungsi senyawa kimia pada 
sampel. 

 
Gambar 1. Spektra FTIR TiO2-Bentonit/Alginat,    

TiO2-Bentonit, TiO2, dan Bentonit 
 

Tabel 1. Data Serapan FTIR Bentonit Teraktivasi, 
TiO2, TiO2-Bentonit, dan TiO2-Bentonit/Alginat 
[10][11][12][13]  
 

Bentonit 

teraktivasi 

(cm-1) 

TiO2 

(cm-1) 

TiO2-

Bentonit 

(cm-1) 

TiO2-

Bentonit/

Alginat 

(cm-1) 

Intrepret

asi 

3618,30 

3464,27 
3442,87 3444,30 3437,17 

Vibrasi 

ulur OH 

- 
2982,21 

2873,82 
- - 

Vibrasi 

ulur –

CH2- 

- 2515,84 2514,41 2517,26 
Serapan 

Ti-O 

1644,42 - 1637,29 1635,86 
Vibrasi 

tekuk O-H 

- 1421 1421,93 1434,77 
Vibrasi 

Ti-O-Ti 

1049,69 - 1055,40 1055,40 

Vibrasi 

ulur  Si-

O-Si 

montmoril

onit 

- - 
875,69 

 
877,12 

Vibrasi 

ulur O-Al-

O 

- 

707,40 

513,44 

430,72 

708,83 

623,25 
- 

Vibrasi 

Ti-O-Ti 

618,98 - - - 
Vibrasi 

Al-O-Si-O 

794,40 - - - 

Vibrasi 

simetris 

Si-O-Si 

469,22 - 473,50 473,50 

Vibrasi 

tekuk Si-

O-Si 
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Pada gambar 1. dan tabel 1. Menunjukkan 

bahwa spektrum TiO2-bentonit terdapat puncak 

serapan pada bilangan gelombang 3444,30 cm-1 

yang merupakan vibrasi ulur OH, pada 2514,41 

cm-1 menunjukkan adanya serapan Ti-O dan pada 

1421,93 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi Ti-O-Ti. 

Vibrasi tekuk OH teramati pada 1637,29 cm-1. 

Sedangkan vibrasi tekuk dari Ti-O-Ti terjadi 708,83 

cm-1, dan 623,25 cm-1. Pada 1055,40 cm-1 

menunjukkan adanya vibrasi ulur Si-O-Si, 

sedangkan pada 473,50 menunjukkan adanya 

vibrasi tekuk dari Si-O-Si.  

Pada spektrum TiO2-bentonit/alginat 

menunjukkan adanya peningkatan intensitas 

serapan pada 343,17 cm-1 yang merupakan vibrasi 

ulur OH. Puncak serapan pada 2517,26 cm-1 

menunjukkan adanya serapan Ti-O, pada 1635,86 

cm-1 merupakan vibrasi tekuk O-H, pada 1434,77 

cm-1 menunjukkan adanya vibrasi Ti-O-Ti, dan 

pada 520,18 cm-1 serta 622,77 cm-1 merupakan 

vibrasi tekuk Ti-O-Ti. Pada bilangan gelombang 

1055,40 cm-1 menunjukkan vibrasi ulur Si-O-Si 

sedangkan pada 473,50 cm-1 merupakan vibrasi 

tekuk dari Si-O-Si. 

 

Karakterisasi menggunakan XRD 

Analisis XRD dilakukan untuk mengetahui fasa 
dominan pada TiO2 dan pengaruh pengembanan 
Bentonit yang ditambahkan dalam fotokatalis 
TiO2.  

 
Gambar 2. Difraktogram TiO2-Bentonit. 

Pada gambar 2. Menunjukkan hasil analisis 
sampel TiO2-Bentonit. Puncak serapan TiO2 
anatase muncul pada nilai 2θ = 25,33o, 37,810, 
48,04o, dan 53,910. Sedangkan puncak serapan 
TiO2 rutil muncul pada nilai 2θ= 27,45o, 41,26o, 
54,32o. Puncak montmorillonit pada TiO2-Bentonit 
muncul pada nilai 2θ= 19,73o, 23,08, dan 29,93o. 
Penelitian yang dilakukan Laysandra,dkk juga 
menunjukkan bahwa puncak montmorillonit pada 

TiO2-Bentonit muncul pada nilai 2θ = 19,82o, 
27,70o, 34,79o, dan 59,64o [14]. 

Dari hasil analisis XRD dapat diketahui bahwa 
fasa dominan dari TiO2 adalah fasa anatase, yang 
juga terdapat pada sampel TiO2-Bentonit. 
Munculnya puncak serapan TiO2 anatase dan 
montmorillonit pada TiO2-Bentonit menunjukkan 
bahwa TiO2 berhasil diembankan ke dalam 
bentonit. 

 
Pengaruh Pengemban Terhadap Kemampuan 
Mendegradasi Metilen Biru 

Uji pengaruh pengemban bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh pengemban bentonit 
dalam fotokatalis dalam mendegradasi metilen 
biru. Uji pengaruh dilakukan dengan 
menggunakan dua jenis fotokatalis yaitu TiO2-
bentonit/alginat granul dan TiO2/alginat granul. 

 Pada gambar 3 menunjukkan bahwa 
fotokatalis yang diembankan pada bentonit 
memiliki persentase degradasi yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan fotokatalis yang tidak 
diembankan pada bentonit, yaitu 55,20% untuk 
TiO2-Bentonit/Alginat dan 47,34% untuk 
TiO2/Alginat. Hal ini dikarenakan fotokatalis yang 
diembankan pada bentonit memiliki fungsi ganda 
yaitu sebagai adsorben dan fotokatalis. Selain itu 
bentonit yang diembankan pada TiO2, dapat 
memperluas permukaan fotokatalis, sehingga 
fotokatalis dapat memiliki kemampuan adsorpsi 
yang lebih baik dibandingkan dengan yang tidak 
diembankan pada bentonit [8][15][16]. Reaksi 
degradasi metilen biru menjadi senyawa yang 
lebih sederhana sebagai berikut [17]skripsi jurnal: 

 
C16H18N3SCl + 51/2 O2 →16CO2 + 6H2O + H2SO4 + 
3HNO3 + HCl 

 

 
Gambar 3. Grafik pengaruh pengemban terhadap degradasi 

metilen biru menggunakan sinar UV. 
 
Pengaruh Konsenterasi TiO2-Bentonit dalam 
Fotokatalis Terhadap Degradasi Metilen Biru 

Uji pengaruh konsenterasi TiO2-Bentonit 
dalam fotokatalis dilakukan untuk mengetahui 
komposisi optimum fotokatalis dalam 

47.34
55.2
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mendegradasi metilen biru. Gambar 4. 
menunjukkan bahwa konsentrasi optimum TiO2-
Bentonit dalam fotokatalis adalah  0,015 mol/g 
bentonit. Hal ini disebabkan karena komposisi 
TiO2 yang diembankan pada bentonit mempunyai 
aktivitas adsorbsi dan fotokatalitik yang seimbang, 
sehingga sisi aktif fotokatalis menjadi lebih aktif. 
Fotokatalis yang mengalami peningkatan sisi aktif 
akan menghasilkan radikal hidroksil yang lebih 
banyak sehingga proses degradasi metilen biru 
juga berjalan lebih baik [15][18].  

Akan tetapi pada variasi 0,02 dan 0,025 mol/g 
bentonit terjadi penurunan persentase degradasi. 
Penurunan persentase degradasi ini disebabkan 
karena adanya penurunan sisi aktif fotokatalis 
akibat proses sintering [15][19].  

Berdasarkan uji ANOVA, nilai F hitung yang 
diperoleh sebesar 1311,35 serta nilai F tabel 2% 
yang diperoleh sebesar 6,58. Dari data tersebut, 
diketahui bahwa nilai F hitung > F kritis (tabel). Hal 
tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang 
sangat nyata pada perlakuan variasi konsenterasi 
TiO2 dalam bentonit untuk mendegradasi metilen 
biru, sehingga perlu dilakuakan uji BNT untuk 
mengetahui seberapa jauh atau seberapa dekat 
perbedaan pada setiap perlakuan. Dari uji BNT 2% 
menunjukkan bahwa nilai rata-rata pada setiap 
variasi konsenterasi TiO2 menunjukkan perbedaan 
yang signifikan. 

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
semakin banyak TiO2 yang diimpregnasi ke dalam 
bentonit tidak selalu berbanding linier dengan 
persentase degradasi metilen biru. Terdapat 
komposisi tertentu sehingga akan dihasilkan 
fotokatalis dengan aktivitas degradasi yang 
optimum. 

 

 
Gambar 4. Kurva hubungan pengaruh variasi 
komposisi TiO2 dalam Bentonit terhadap 
degradasi metilen biru 
 
Pengaruh Lama Penyinaran terhadap Aktivitas 
Degradasi Fotokatalis 

Uji lama penyinaran dilakukan untuk 
mengetahui waktu optimum degradasi metilen 
biru dengan menggunakan fotokatalis TiO2-
Bentonit/Alginat granul. Lama penyinaran pada 
mekanisme fotodegradasi menunjukkan waktu 
kontak antara fotokatalis dengan sinar untuk 
menghasilkan radikal hidroksil serta interaksi 
antara radikal hidroksil dengan zat warna dalam 
proses degradasi.  

Pada Gambar 4. menunjukkan bahwa waktu 
penyinaran optimum ada pada menit ke-100 
dengan persentase degradasi sebesar 69,05%. Hal 
ini diperkirakan karena pada menit ke-100 
dihasilkan energi foton optimum, sehingga radikal 
hidroksil yang dihasilkan untuk degradasi metilen 
biru juga optimum. Diketahui bahwa, semakin 
lama penyinaran maka waktu kontak antara 
fotokatalis dengan sinar juga semakin lama, 
sehingga energi foton yang diserap semakin 
banyak [20][21].  

Penurunan persentase degradasi terjadi pada 
menit ke-140 dan 180. Hal ini disebabkan karena 
semakin lama waktu penyinaran, akan 
meningkatkan energi panas sehingga dapat 
menguapkan pelarut akuades pada zat warna. 
Pelarut akuades yang menguap dapat 
meningkatkan konsenterasi metilen biru dalam 
larutan, sehingga menyebabkan molekul zat 
warna terkumpul di permukaan fotokatalis dan 
akan menghambat radiasi sinar UV yang 
mengenai fotokatalis [22]. 

Berdasarkan uji ANOVA, nilai F hitung yang 
diperoleh sebesar 595,24 serta nilai F tabel 2% 
yang diperoleh sebesar 8,23. Dari data tersebut, 
diketahui bahwa nilai F hitung > F kritis (tabel). Hal 
tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang 
siginifikan pada perlakuan variasi lama 
penyinaran, sehingga perlu dilakukan uji BNT 
untuk mengetahui seberapa jauh atau seberapa 
dekat pada setiap variasi lama penyinaran. Dari 
hasil uji BNT menunjukkan bahwa setiap variasi 
lama penyinaran  menunjukkan perbedaan yang 
nyata kecuali pada variasi lama penyinaran 60 
menit dan 180 menit. 
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Gambar 5. Kurva hubungan waktu penyinaran dan 
degradasi metilen biru 
 
Pengaruh pH Metilen Biru terhadap Aktivitas 
Degradasi Fotokatalis 

Nilai pH merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi degradasi metilen biru. pH larutan 
metilen biru mempengaruhi peristiwa adsorpsi 
dan degradasi pada permukaan fotokatalis TiO2 
[23]. Uji pengaruh pH metilen biru dilakukan 
untuk mengetahui pH optimum degradasi metilen 
biru dengan menggunkan fotokatalis TiO2-
Bentonit-Alginat granul.  

Pada Gambar 6. menunjukkan bahwa pH 
optimum degradasi metilen biru yaitu pH 7 
sebesar 82,33%.  Persentase degradasi pada pH 
asam menghasilkan persentase degradasi lebih 
rendah dibandingkan pada pH netral dan basa. 
Pada pH asam pembentukan lubang elektron 
untuk menghasilkan radikal hidroksil cenderung 
lambat, maka persentase degradasi metilen biru 
juga lebih rendah. Selain itu pada pH asam atau pH 
dibawah pHpzc TiO2 (pHpzc=6 ), TiO2 akan 
bermuatan positif dan bermuatan negatif pada pH 
diatas pHpzc, sesuai pada reaksi (1-2). Sehingga 
pada pada pH diatas pHpzc fotokatalis akan 
memproduksi lebih banyak radikal hidroksil. [24]. 

 
pH<pzc: Ti-OH +H+  → TiOH2 

+  pKa= 4.5     (1) 
pH>pzc: Ti-OH + OH−  →  TiO− + H2O  pKa= 8 (2) 
 

Penurunan persentase degradasi terjadi pada 
pH 9 dan pH 11 yang disebabkan karena adanya 
penurunan kemampuan fotokatalis dalam 
menyerap energi foton [25].Alkaim,dkk juga 
melaporkan bahwa pada pH 9 dan pH 11 terjadi 
penurunan persentase degradasi metilen biru 
yang disebabkan karena adanya radical 
scavenging yang cepat pada pH metilen biru yang 
tinggi, sehingga radikal hidroksil tidak optimal 
dalam mendegradasi metilen biru [26]. 

Berdasarkan uji ANOVA, nilai F hitung yang 
diperoleh sebesar 2076,43 serta nilai F tabel 2% 
diperoleh sebesar 8,23. Dari data tersebut, 
diketahui bahwa nilai F hitung > F kritis (tabel). Hal 
tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang 
signifikan pada setiap perlakuan variai pH, 
sehingga perlu dilakukan uji BNT untuk 
mengetahui seberapa jauh atau seberapa dekat 
perbedaan pada setiap perlakuan. Dari hasil uji 
BNT 2% diketahui pada setiap perlakuan variasi pH 
menunjukkan perbedaan yang nyata.  

 

 
Gambar 6. Kurva hubungan variasi pH dengan % 
degradasi metilen biru. 
 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa: 

1. Hasil karakterisasi XRD, TiO2-Bentonit 
terdapat kandungan dominan  TiO2, yaitu 
fase anatase dan rutil dengan komposisi 
64,8% dan 35,2%, serta terdapat 
montmorilonit dari bentonit. Hasil uji 
gugus fungsi menggunakan FTIR pada 
fotokatalis TiO2-Bentonit/Alginat 
menunjukkan adnya gugus fungsi Ti-O-Ti, 
Si-O-Si, dan O-Al-O.  

2. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa 

TiO2 dengan pengemban bentonit 

menghasilkan persentase degradasi 

metilen biru lebih baik dibandingkan 

tanpa pengemban bentonit.  

3. Semakin banyak TiO2 yang diimpregnasi 

ke dalam bentonit tidak selalu 

berbanding linier dengan persentase 

degradasi metilen biru. Terdapat 

komposisi tertentu sehingga akan 

dihasilkan fotokatalis dengan aktivitas 

degradasi yang optimum. Persentase 

degradasi optimum dicapai pada 

komposisi 0,015 mol/g bentonit. 

4. Dari hasil penelitian lama waktu 

penyinaran optimum terjadi pada 

penyinaran selama 100 menit. 

Sedangkan pada lama penyinaran 140 

dan 180 menit terjadi penurunan 

persentase degradasi metilen biru. 

5. Dari hasil penelitian pengaruh pH larutan 

metilen biru, menunjukkan bahwa 

degradasi metilen biru optimum terjadi 

pada pH 7. Pada pH basa degradasi 

metilen biru berlangsung lebih baik 

dibandingkan pada pH asam. 
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