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ABSTRAK  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui morfologi 

komposit zeolit-PbO, pengaruh pH awal larutan dan massa komposit zeolit-

PbO dalam mendegradasi zat warna congo red (CR). Penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimen dengan tahapan yakni aktivasi zeolit, 

sintesis komposit zeolit-PbO dengan metode impregnasi, analisis morfologi 

zeolit-PbO menggunakan instrumen SEM-EDX, serta penentuan pH awal 

larutan dan massa komposit zeolit-PbO dalam mendegradasi zat warna CR 

menggunakan instrumen UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan morfologi 

zeolit yang menggumpal dengan adanya PbO yang tersebar secara acak. 

Komposit zeolit-PbO mampu mendegradasi zat warna CR yang diradiasi 

dengan sinar UV dengan pH awal larutan pada pH 5 dan massa optimum 

komposit zeolit-PbO yaitu 300 mg dengan persentase degradasi sebesar 

93,36%.  

Kata Kunci:  Fotodegradasi, Komposit, Congo Red 

 
ABSTRACT  

The purpose of this study was to determine the morphology of the 

zeolite-PbO composite, the effect of the initial pH of the solution and the 

mass of the zeolite-PbO composite in degrading the congo red (CR) dye. 

This research is an experimental research with the stages of zeolite 

activation, synthesis of zeolite-PbO composite by impregnation method, 

morphological analysis of zeolite-PbO using SEM-EDX instrument, and 

determination of initial pH of solution and mass of zeolite-PbO composite in 

degrading CR dyes using UV-Vis instrument. The results showed that the 

zeolite morphology was agglomerated in the presence of randomly dispersed 

PbO. The zeolite-PbO composite was able to degrade CR dyes irradiated 

with UV light with an initial pH of the solution at pH 5 and the optimum 

mass of the zeolite-PbO composite was 300 mg with a degradation 

percentage of 93.36%. 
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PENDAHULUAN 

Pencemaran lingkungan saat 

ini terutama pencemaran limbah 

semakin meningkat di kawasan 

industri. Pembuangan  limbah  pada  

industri  menyebabkan  terjadinya 

berbagai  macam polutan  yang 

berbahaya  bagi  organisme  dan  

lingkungan  hidup.  Salah  satu  

polutan  yang mencemari  lingkungan  

adalah  limbah  cair  yang  berasal  

dari  industri  tekstil dimana proses 

pembuangannya tanpa melalui proses 

pengolahan dan penyaringan sehingga 

membahayakan makhluk hidup 

(Setiyawati, dkk., 2020).  

Perkembangan industri tekstil 

berbanding lurus dengan masalah 

serius yang ditimbulkan bagi 

lingkungan, terutama masalah yang 

diakibatkan oleh limbah zat warna 

yang dihasilkan. Limbah zat warna 

yang dihasilkan dari industri tekstil 

merupakan senyawa organik non-

biodegradable, yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan 

perairan (Wijaya, dkk., 2006). 

Zat warna tekstil yang bersifat 

non-biodegradable, umumnya dibuat 

dari senyawa azo dan  turunannya 

yang merupakan senyawa benzena. 

Congo red (CR) merupakan salah satu 

zat warna azo yang banyak digunakan 

(Maria, dkk. 2007). Keberadaan zat 

warna CR dalam lingkungan perairan 

dapat merusak berbagai spesies 

makhluk hidup karena sifat zat warna 

CR yang mempunyai toksisitas cukup 

tinggi. Zat warna CR yang 

terakumulasi dalam tubuh dapat 

menyebabkan gangguan fungsi hati, 

ginjal, dan syaraf (Wardhana, 2004). 

Salah satu metode alternatif 

yang lebih ramah lingkungan dalam 

mengolah limbah zat warna adalah 

fotodegradasi yang menggunakan 

bantuan sinar UV dan katalis 

(Abdullohi dkk, 2011). Fotokatalis 

merupakan sebuah katalis yang dapat 

mempercepat reaksi kimia yang 

memerlukan sinar/cahaya (Chan et al., 

2011). Beberapa faktor yang 

mempengaruhi aktivitas fotokatalisis 

yaitu jarak celah energi atau band gap 

dan rekombinasi pasangan electron-

hole dari fotokatalis. Kedua faktor 

tersebut dipengaruhi oleh bahan 

semikonduktor. Oleh karena itu, 

banyak dilakukan usaha untuk 

membuat fotokatalis dengan distribusi 

ukuran partikel yang baik (Amri dan 

Utomo, 2017). 

Salah satu bahan fotokatalis 

adalah timbal oksida (PbO). PbO 

merupakan salah satu dari 

semikonduktor yang memiliki band 

gap 1,9 - 2,6 eV yang digunakan 

sebagai fotokatalis pada degradasi 

(Yousefi et al., 2015). Penelitian 

sebelumnya telah mengkaji PbO 

sebagai katalis dalam mendegradasi 

zat warna Metilen Biru, dilaporkan 

terjadinya peningkatan jumlah gugus 

radikal pada permukaan katalis PbO 

dengan adanya penyinaran UV 

sehingga hasil persentase degradasi 

MB sebesar 92% (Lisniwari, dkk., 

2015). 

Penggunaan PbO akan lebih 

efektif dalam mendegradasi zat warna 

jika didispersikan pada material 

berpori. Banyak peneliti yang 

mencoba untuk membuat fotokatalis 

dengan distribusi ukuran yang lebih 

baik dengan cara mendispersikan 

partikel semikonduktor pada material 

pendukung berpori seperti silika, arang 

aktif, lempung dan zeolit ( Tayade, et 

al., 2007). Zeolit digunakan sebagai 

material pendukung karena 

keberadaannya di Indonesia melimpah 

dan stabil dalam suhu tinggi (Wijaya 
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dkk., 2005). Penggunaan zeolit pada 

penelitian ini didasarkan atas 

kemampuannya dalam meningkatkan 

aktivitas fotokatalisis (Naimah, dkk., 

2014). Pemanfaatan komposit Zeolit-

TiO2 sebagai fotokatalis untuk 

degradasi zat warna Rhodamin B 

menunjukkan persentase degradasi 

hingga 97,39% (Fauzi, dkk., 2017). 

Penelitian Arifin dan Utomo (2017), 

melaporkaan dalam mendegradasi zat 

warna CR menggunakan komposit 

PbO-Zeolit alam dengan metode sol-

gel menunjukkan persentase degradasi 

hingga 90%. Serta, komposit 

zeolit/TiO2 yang disinari sinar UV 

mampu mendegradasi larutan fenol 

sebesar 98,43% (Side, dkk., 2020).  

 

METODE 

A. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah alat-alat gelas, 

termometer, neraca analitik, magnetic 

stirrer, hot plate, oven, pH meter, botol 

vial, botol sentrifuge, kotak radiasi, 

lampu Phillips dengan panjang 

gelombang 253,47 nm, tanur, ayakan, 

Scanning Electron Microscope (SEM-

EDS). 

Bahan-bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah  padatan 

PbO asetat, padatan zeolit, larutan 

NaOH 0,1 M, larutan etanol 96 %, 

larutan H2SO4 2 M, larutan 

CH3COOH, larutan HCl 2 M, padatan 

zat warna CR, kertas saring Whatman, 

dan aquades.  

 

B. Prosedur Kerja  

1. Aktivasi Zeolit 

100 g zeolit alam yang lolos ayakan 

200 mesh dimasukkan ke dalam gelas 

beaker dan ditambahkan 1000 mL 

akuades, sambil diaduk dengan 

pengaduk magnet selama 3-4 jam. 

Zeolit alam lalu disaring dan 

dipanaskan pada suhu 50oC sampai 

berat konstan. Ke dalam 100 g zeolit 

yang telah dicuci, ditambahkan 100 

mL asam sulfat 2 M dan diaduk 

selama 14-16 jam dengan 

menggunakan pengaduk magnet. 

Zeolit kemudian dicuci dengan 

akuades hingga bersih dan dikeringkan 

pada suhu 120oC sampai mencapai 

berat konstan. Padatan zeolit yang 

telah kering dihaluskan dan diayak 

kembali sampai lolos ayakan 200 

mesh (Dewik Setiyawati, dkk. 2020). 

2. Sintesis Komposit Zeolit-PbO 

Sintesis komposit dilakukan dengan 

cara mencampurkan zeolit yang sudah 

diaktivasi, PbO dan pelarut etanol 

dengan perbandingan massa masing-

masing komposisi 4:2 yang dilarutkan 

dalam 15 mL etanol. Kemudian 

campuran dipanaskan dan diaduk pada 

suhu 50°C selama 2 jam. Supaya 

terbentuk komposit PbO-zeolit. 

Selanjutnya, ditambahkan larutan 

NaOH 0,1 M kemudian diaduk selama 

1 jam, dipisahkan endapannya dan 

dilakukan kalsinasi pada suhu 400°C  

(Amri dan Utomo., 2017). Morfologi 

Komposit Zeolit-PbO kemudian 

dianalisis dengan menggunakan 

instrumen SEM-EDX. 

 

3. Pengaruh pH Awal Larutan CR 

Sebanyak 5 buah erlenmeyer 

masing-masing diisi dengan komposit 

zeolit-PbO sebanyak 300 mg. 

Selanjutnya ke dalam masing-masing 

erlenmeyer tersebut ditambahkan 

dengan 50 mL larutan CR 10 ppm 

dengan variasi pH  yaitu pH 2; pH 3; 

pH 4; pH 5; dan pH 6. Masing-masing 

erlenmeyer dimasukkan ke dalam 

kotak radiasi kemudian diaduk 

menggunakan shaker dan disinari 

dengan sinar UV dengan waktu 
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penyinaran selama 120 menit. 

Kemudian disentrifugase dengan 

kecepatan 7000 rpm selama 15 menit, 

lalu diukur absorbansinya dengan 

menggunakan Spektrofotometer UV-

Vis (Sitepu et al., 2016). 

 

4. Massa Optimum Komposit Zeolit-

PbO 

Sebanyak 5 buah erlenmeyer 

masing-masing diisi dengan komposit 

zeolit-PbO dengan  massa yaitu 100 

mg, 200 mg, 300 mg, 400 mg, dan 500 

mg.  Selanjutnya ke dalam masing-

masing erlenmeyer tersebut 

ditambahkan dengan larutan CR 10 

ppm dengan pH optimum (yang 

dihasilkan pada penentuan pH awal). 

Masing-masing erlenmeyer 

dimasukkan ke dalam kotak radiasi 

kemudian diaduk menggunakan shaker 

dan disinari dengan sinar ultraviolet 

dengan waktu penyinaran selama 120 

menit. Kemudian disentrifugase 

dengan kecepatan 7000 rpm selama 15 

menit, lalu diukur absorbansinya 

dengan menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis (Sitepu et 

al., 2016). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Preparasi dan Aktivasi Zeolit 

Proses aktivasi zeolit diawali 

dengan penggerusan dan pengayakan 

untuk mendapatkan zeolit dengan 

ukuran yang sama. Zeolit yang telah 

dihaluskan dan diayak kemudian 

diaktivasi untuk mengurangi pengotor-

pengotor yang menutupi pori dan 

rongga. Dengan demikian diharapkan 

luas permukaan zeolit tersebut 

semakin besar. Aktivasi zeolit 

menggunakan larutan asam yaitu 

H2SO4 dilakukan untuk 

menghilangkan pengotor dan 

menambah situs aktif pada zeolit, 

dengan adanya ion H+ dari aktivator.  

Proses aktivasi yang dibantu 

dengan pemanasan bertujuan untuk 

mempercepat reaksi dalam proses 

tersebut. Setelah diaktivasi zeolit 

disaring dan dicuci hingga netral untuk 

mempercepat penghilangan pengotor 

yang menempel pada zeolit, kemudian 

dikeringkan di dalam oven untuk 

menghilangkan kandungan air pada 

zeolit. Sampel kemudian digerus dan 

diayak kembali untuk mendapat 

ukuran zeolit yang sama. Setelah 

diaktivasi, terjadi dekolorisasi karena 

beberapa pengotor larut pada saat 

proses aktivasi, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1. 

 

 
(a)     

    
(b) 

Gambar 1. Penampakan Fisik Zeolit 

(a) Sebelum dan (b) Setelah 

Teraktivasi 

 

B. Sintesis Komposit Zeolit 

Pada penelitian ini sintesis zeolit-

PbO dilakukan dengan metode 

impregnasi. Prinsip impregnasi adalah 

memasukkan katalis logam ke dalam 

rongga material peyangga dengan cara 

merendam ke dalam prekursor logam 

aktif disertai dengan pengadukan dan 

pemanasan (Permana, 2020). 
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Komposit zeolit-PbO dibuat dengan 

mencampurkan antara zeolit hasil 

preparasi dengan Pb-asetat yang 

dilarutkan dengan etanol. Etanol 

digunakan sebagai pelarut karena 

sifatnya yang polar, selain itu etanol 

relatif tidak toksik jika dibandingkan 

dengan aseton dan metanol 

(Chen.et.al, 2020). Berdasarkan hasil 

penelitian Fauzi (2019), bahwa 

penggunaan pelarut etanol lebih 

efisien dan efektif dalam sintesis dan 

karakterisasi komposit  zeolit-TiO2. 

Kemudian, dipanaskan dan diaduk 

pada suhu 50oC selama 2 jam. 

Pemanasan bertujuan agar ion Pb2+ 

masuk ke dalam pori-pori zeolit dan 

berikatan dengan zeolit serta 

menggantikan ion H+ dari zeolit 

dengan menggunakan etanol sebagai 

pelarut. Selanjutnya dilakukan 

penambahan NaOH yang berfungsi 

agar terjadi reaksi hidrolisis yang 

menghasilkan spesies [Pb(OH)4]2- 

yang reaktif di dalam zeolit, spesies ini 

akan menyebabkan terjadinya reaksi 

kondensasi, menghasilkan ikatan 

oksigen-logam. Ion H+ juga akan 

berdifusi ke dalam pori-pori katalis 

penyangga (Latief, 2018).  Mekanisme 

reaksinya yaitu : 

 

Pb(CH3COO)2(s)      
etanol        Pb2+

(s)    +  

2CH3COO-
(l)  

Pb2+
(s) + 2CH3COO-

(l) + 2NaOH(s)        

Pb(OH)2(s +  2CH3COONa(l) 

 

Komposit yang diperoleh disaring 

dan dicuci menggunakan akuades 

untuk menghilangkan sisa ion OH- 

berlebih hingga pH cucian netral. 

Tahapan selanjutnya adalah proses 

kalsinasi pada suhu 400oC. Menurut 

Munnik (2015) proses kalsinasi ini 

bertujuan membentuk oksida logam 

dan meningkatkan kinerja katalis. 

Dikalsinasi pada suhu 400oC karena 

pada suhu tersebut pembentukan 

kristal PbO berlangsung secara 

sempurna sehingga diperoleh kristal 

PbO berukuran nano, selain itu 

senyawa organik yang tertinggal pada 

pori zeolit akan terurai seiring dengan 

kenaikan suhu (Wicaksono, 2013). 

Reaksi yang terjadi adalah 

Pb2+
(s)  +  4 OH-

(g)      [Pb(OH)4]
2-

(s) 

Zeolit(s) + [Pb(OH)4]
2-

(s)  
▲400°C   PbO-

zeolit(s)  +  2OH-
(g)  + H2O(l) 

Komposit Zeolit-PbO kemudian 

digerus dan diayak menggunakan 

ayakan 200 mesh untuk mendapatkan 

ukuran partikel yang homogen dan 

diperoleh komposit PbO-zeolit, yang 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Hasil Sintesis Komposit 

Zeolit-PbO 

 

C. Karakterisasi Komposit Zeolit-PbO 

dengan Instrumen SEM-EDX 

Komposit zeolit-PbO dikarakterisasi 

menggunakan instrumen SEM-EDX 

bertujuan untuk melihat morfologi dari 

komposit yang dihasilkan dan 

mengetahui unsur penyusun komposit 

zeolit-PbO. Hasil analisis komposit 

menggunakan SEM-EDX dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

Analisis SEM komposit zeolit-PbO 

menunjukkan morfologi yang 

menggumpal dengan material yang 

tersebar secara acak di atas permukaan 

gumpalan.  
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(a) 

 

 
(b) 

Gambar 3. Hasil SEM (a) Zeolit 

Perbesaran 3000x dan (b) Komposit 

Zeolit-PbO Perbesaran 3000x 

 

Pada Gambar 3 (a) terlihat struktur 

zeolit seperti gumpalan dan pada 

Gambar 3 (b) terdapat permukaan 

yang menggumpal dengan material 

yang berukuran kecil menempel pada 

material yang cukup besar ukurannya. 

Gumpalan yang besar tersebut 

diasumsikan merupakan senyawa 

zeolit, sedangkan material yang 

menempel pada gumpalan tersebut 

tersebar secara acak berwarna putih 

diasumsikan sebagai PbO. Ukuran 

butirnya cukup beragam dengan 

distribusi yang tidak merata pada 

permukaan sampel sehingga 

membentuk aglomerasi. Menurut 

(Colak dkk, 2012) terjadinya 

aglomerasi dimungkinkan karena 

adanya efek kalsinasi suhu tinggi yang 

memberikan energi  total permukaan 

yang tinggi, untuk menurunkan energi 

total permukaan tersebut partikel-

partikel akan bergabung menjadi satu 

membentuk gumpalan yang besar. 

(a) 

 
(b) 

Gambar 4. Hasil EDX (a) Zeolit dan 

(b) Komposit Zeolit-PbO 

Tabel 1. Komposisi Penyusun Zeolit Teraktivasi dan Komposit Zeolit-PbO 

No Unsur Massa % Atom % 

    Zeolit 

Teraktivasi 

Komposit 

Zeolit-PbO 

Zeolit 

Teraktivasi 

Komposit 

Zeolit-PbO 

1 Si 44.55 28.39 41.98 39.64 

2 O 19.21 11.85 31.77 29.04 

3 Al 1.71 1.27 1.68 1.84 

4 Pb 0.59 38.28 0.08 7.24 

TOTAL 66.06 79.79 75.51 77.76 
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Berdasarkan Tabel 1.  unsur yang  

dominan dalam zeolit teraktivasi 

adalah  unsur Si (silika) sebesar 

41,98%, unsur O (oksigen) sebesar 

31,77%, dan unsur Pb (Timbal) 

sebesar 0,08%. Kemudian untuk unsur 

yang  dominan dalam komposit hasil 

sintesis adalah  unsur Si (silika) 

sebesar 39,64%, unsur O (oksigen) 

sebesar 29,04%, dan unsur Pb 

(Timbal) sebesar 7,24%. Data-data di 

atas membuktikan bahwa komposit 

PbO-zeolit berhasil disintesis karena 

adanya peningkatan unsur Pb dari 

0,08% meningkat menjadi 7,24%. 

D. Pengaruh pH Awal Larutan Congo-

Red 

Data hasil degradasi zat warna CR 

dengan variasi pH dibuat dalam 

diagram yang ditunjukkan pada 

Gambar 5. Persentase degradasi pH 2, 

3, 4, 5, dan 6 berturut-turut ialah 

91,58% ± 0,46, 92,03% ± 0,38, 

93,25% ± 0,17, 93,31% ± 0,28, dan 

91,90% ± 0,36. Dimana persentase 

degradasi yang diperoleh 

menunjukkan bahwa degradasi CR 

terjadi lebih efektif pada kondisi asam 

yaitu pada pH 5 dengan persentase 

91,31%. 

 

Gambar 5. Diagram Persentase Degradasi 

dengan Variasi pH 

Diketahui CR pada suasana asam 

bermuatan negatif. Secara teori, 

permukaan PbO pada kondisi asam 

bermuatan positif sehingga lebih 

mudah untuk mengadsorpsi zat warna 

CR yang mempunyai muatan negatif. 

Dengan demikian, pada kondisi asam 

semakin banyak jumlah zat warna CR 

yang teradsorpsi pada permukaan 

PbO, semakin banyak pula CR yang 

terdegradasi oleh fotokatalis ini. 

Adanya perbedaan muatan tersebut 

menyebabkan meningkatnya gaya 

tarik menarik (gaya elektrostatik), 

sehingga proses degradasi dapat 

berlangsung (Sholikhah dan Fajriati, 

2020).  

Pada kondisi pH awal 2 dan pH 3 

persentase degradasi sebesar 91,58% ± 

0,46 dan 92,03% ± 0,38 lebih kecil 

dibandingkan persentase untuk pH 4 

dan 5. Hal ini disebabkan perbedaan 

kekuatan muatan positif pada larutan 

CR, dimana pada kondisi pH 2 dan pH 

3 kekuatan muatan positif pada CR 

lebih besar (terprotonasi) 

dibandingkan pada pH 4 dan 5. 

Dengan semakin meningkatnya 

muatan positif maka akan timbul gaya 

tolak menolak antara molekul CR 

dengan permukaan fotokatalis PbO 

yang bermuatan positif. Jumlah radikal 

hidroksil dipengaruhi oleh kondisi pH 

dari suatu larutan. Menurut Febriana 

(2012) pada kondisi yang sangat asam, 

pembentukan pasangan elektron – hole 

terhambat sehingga jumlah radikal 

hidroksi yang terbentuk mengalami 

penurunan. 

Kondisi pH 6 dengan persentase 

degradasi yaitu 91,90% ± 0,36 dimana 

mengalami penurunan persentase 

degradasi. Hal ini dikarenakan adanya 

radikal hidroksi yang bereaksi dengan 

ion hidroksida membentuk H2O dan 

anion superoksida seiring dengan 

91,58% 92,03%

93,25% 93,31%

91,90%
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kenaikan nilai pH. Kekuatan anion 

superoksida dalam mendegradasi zat 

warna lebih rendah daripada radikal 

hidroksi sehingga laju fotodegradasi 

CR juga lebih rendah. Sedangkan, 

pada pH 4 dan pH 5 diperoleh 

persentase degradasi yang tinggi yaitu 

93,25% ± 0,17 dan 93,31% ± 0,28. Hal 

ini dikarenakan, muatan positif pada 

CR yang dihasilkan lebih sedikit 

sehingga adapun muatan negatif  yang 

dihasilkan hampir setara dengan 

muatan positif pada permukaan 

fotokatalis PbO sehingga adanya 

interaksi elektrostatik. 

Hasil degradasi yang diperoleh 

kemudian dianalisis SPSS dengan 

menggunakan uji Anova untuk 

mengetahui perbandingan hasil 

degradasi masing-masing pH. Hasil 

pengujian homogenitas data dapat 

dilihat pada tabel lampiran, diperoleh 

nilai signifikasi (sig.) sebesar 0,414 

(sig.>0,05), hal ini berarti data pada 

penelitian ini homogen, maka dapat 

dianjutan untuk uji ANOVA (p>0,05) 

pada taraf kepercayaan 95% (α=0,05). 

Pada uji Anova diperoleh nilai 0,001 

(sig.<0,05), hal ini berarti data pada 

penelitian ini memiliki perbedaan yang 

bermakna atau ada perbedaan yang 

nyata antar kelompok data (p<0,05), 

sehingga dapat diketahui bahwa pH 

berpengaruh terhadap degradasi CR 

dan dapat dilanjutkan untuk uji lanjut 

BNt (LSD). 

Berdasarkan hasil uji BNt (LSD) 

terhadap data hasil percobaan 

diperoleh informasi bahwa % 

degradasi untuk pH 2 dan pH 3 tidak 

berbeda nyata, dan terhadap pH 4 dan 

5 berbeda sangat nyata.  Adapun pH 4 

dan pH 5 tidak berbeda nyata dan 

terhadap pH 6 berbeda sangat nyata. 

Oleh karena itu, % degradasi tertinggi 

terjadi pada pH 5 yaitu 93,31% ± 0,28. 

Kondisi optimum terjadi pada pH 5 

akibat adanya interaksi elektrostatik 

antara permukaan yang bermuatan 

positif dengan zat warna yang 

bemuatan negatif (Sholikhah dan 

Fajriati, 2020). 

 

E. Massa Optimum Komposit Zeolit-

PbO 

Data hasil degradasi zat warna CR 

dengan variasi massa dibuat dalam 

diagram yang ditunjukkan pada 

Gambar 6. Persentase degradasi pada 

massa 100 mg, 200 mg, 300 mg, 400 

mg, dan 500 mg berturut-turut ialah 

91,76% ± 0,27, 91,81% ± 0,42, 

93,36% ± 0,35, 93,25% ± 0,35, dan 

93,19% ± 0,51. Dimana persentase 

degradasi yang diperoleh 

menunjukkan bahwa massa optimum 

untuk degradasi CR yaitu 300 mg 

dengan persentase 93,36% ± 0,35. 

 
Gambar 6. Diagram Persentase  

Degradasi dengan Variasi Massa 

 

Persentase degradasi zat warna CR 

pada massa 100 mg hingga 300 mg 

meningkat secara signifikan, hal ini 

disebabkan oleh semakin banyak 

radikal hidroksil (•OH) dan 

superoksida (•O2) yang terbentuk 

seiring bertambahnya jumlah 

fotokatalis, sehingga jumlah molekul 
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zat warna yang terdegradasi semakin 

meningkat (Wicaksono, 2013). 

Pada massa 300 mg hingga 500 mg 

relatif tetap dan tidak berbeda secara 

signifikan sehingga massa 300 mg 

ditetapkan sebagai massa optimum. 

Berdasarkan penelitian Setiyawati 

(2020), hal ini diduga disebabkan 

bahwa semakin banyak penambahan 

jumlah fotokatalis, justru 

menyebabkan proses fotodegradasi 

menjadi kurang efektif dalam 

membentuk radikal hidroksil dan ion 

superoksida, akibat bulk massa 

sehingga fotokatalis tidak 

mendapatkan penyinaran UV optimal 

dan menyebabkan semakin banyak 

tersuspensi. 

Hasil degradasi yang diperoleh 

kemudian dianalisis SPSS 

sebagaimana yang dilakukan seperti 

pada bagian penentuan pH optimum 

sehingga dapat  diketahui bahwa 

massa berpengaruh terhadap degradasi 

CR dan dapat dilanjutkan untuk uji 

lanjut BNt (LSD). Berdasarkan hasil 

uji BNt (LSD) terhadap data hasil 

percobaan diperoleh informasi bahwa 

% degradasi untuk massa 100 mg dan 

200 mg tidak berbeda nyata, dan 

terhadap massa 300 mg berbeda sangat 

nyata (meningkat sangat signifikan). 

Tetapi untuk massa 300 mg sampai 

dengan 500 mg tidak berbeda nyata  

Oleh karena itu untuk melanjutkan ke 

penentuan waktu optimum digunakan 

% degradasi tertinggi terjadi pada 

massa 300 mg yaitu 93,36% ± 0,35. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Komposit zeolit-PbO menunjukkan 

morfologi yang menggumpal 

dengan material yang tersebar 

secara acak di atas permukaan 

gumpalan.  

2. Komposit zeolit-PbO mampu 

mendegradasi zat warna CR yang 

diradiasi dengan sinar UV dengan 

pH awal larutan CR optimum pada 

pH 5 dan massa optimum 300 mg 

dengan persentase degradasi 

sebesar 93,36%. 

 

B. Saran 

Adapun hal-hal yang disarankan 

dengan penyempurnaan penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan penelitian 

fotodegradasi lebih lanjut terhadap 

PbO yang terimpregnasi zeolite 

pada pH basa untuk melihat tingkat 

degradasinya pada pH basa. 

2. Perlu dilakukan penelitian 

fotodegradasi lebih lanjut dengan 

menggunakan limbah zat warna 

langsung dari industri. 
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