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ABSTRACT

In this photocatalysis process, tetracycline waste and CaO catalyst will be mixed
so that it is hoped that this photocatalysis process can degrade tetracycline
waste and reduce or eliminate contaminants. The results obtained by the duck
shell CaO catalyst have quite sharp peak intensities, namely 26= 32.23, 37.39,
and 53.93 andhave absorption in 3 absorption areas, namely 721 cm™, 875
cm™, and 1420 cm™. The simulated solution of tetracycline waste with a
concentration of 50 ppm after photocatalysis changes color to become clearer.
The simulated Allura red waste solution with a concentration of 50 ppm after
photocatalysis changes color to become clearer. The degradation that occurs
during the photocatalysis process decreases with the length of the UV lamp
copying duration. The conclusion of this research is that the synthesis of CaO
catalyst from chicken egg shells produces a CaO catalyst which is able to play
a role in accelerating reactions in the photocatalysis process for the degradation
of tetracycline waste and allura red waste.

Keywords : Duck eggshell, tetracycline, allura red, photocatalysis

ABSTRAK

Proses fotokatalisis ini limbah tetrasiklin dan katalis CaO akan dicampurkan
sehingga diharapkan dari proses fotokatalisis ini dapat mendegradasi limbah
tetrasiklin dan membuat kontaminan berkurang atau hilang. Hasil yang
diperoleh katalis CaO Cangkang telur bebek memiliki intensitas puncak yang
cukup tajam yaitu 26= 32,23, 37,39, dan 53,93 serta memiliki serapan pada 3
daerah serapan yaitu 721 cm™!, 875 cm™!, dan 1420 cm™!. Larutan simulasi
limbah tetrasiklin dengan konsentrasi 50 ppm setelah dilakukan fotokatalisis
berubah warna menjadilebih bening. Larutan simulasi limbah merah allura
dengan konsentrasi 50 ppm setelah dilakukan fotokatalisis berubah warna
menjadi lebih bening. Degradasi yang terjadi selama proses fotokatalisis
menurun seiring dengan lamanya durasi penyinaran lampu UV. Kesimpulan
penelitian ini adalah Sintesis katalis CaO dari cangkang telur ayam
menghasilkan katalis CaO yang mampu berperan mempercepat reaksi dalam
proses fotokatalisis terhadap degradasi limbahtetrasiklin dan limbah merah
allura.

Kata Kunci : Antibiotik, Pengetahuan, Sikap, Puskesmas Tanjung Karang Pusat

PENDAHULUAN Indonesia dalam melawan berbagai

Institusi kesehatan di penyakit antara lain meningkatkan
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sistem kesehatan agar rumah sakit,
puskesmas dan fasilitas kesehatan
lainnya memiliki kelengkapan untuk
merawat pasien. Seiring
berkembangnya layanan kesehatan,
limbah

dihasilkan juga meningkat. Hal ini

jumlah medis yang

menyebabkan peningkatan yang
signifikan dalam limbah medis yang
digunakan dalam alat pelindung diri.
Namun, limbah medis juga dapat
berupa sampel (darah, air liur,
urin), bahan medis, peralatan medis,
minuman, dan makanan
(Prasetiawan, 2020).

Industri farmasi, air limbah

pasien

secara umum dihasilkan melalui

kegiatan pencucian peralatan.
Meskipun air limbah yang dibuang
dalam volume kecil tetapi memiliki
sifat yang berbahaya bagi
lingkungan karena adanya sejumlah
Selama

besar polutan organik.

proses pembuatan obat-obatan,
beragam limbah dan kontaminan
dihasilkan seperti bahan organik,
puing, kotoran, pasir, polusi, bahan
beracun, tidak beracun, danpolimer.
Karakterisasi air limbah dievaluasi
dalam hal suhu, pH, padatan
(TSS), total

padatan terlarut (TDS), kebutuhan

tersuspensi  total

oksigen biokimia (BOD), permintaan
oksigen kimiawi (COD), minyak dan
lemak, klorida dan sulfat untuk

influen dan efluen. Industri farmasi

menghasilkan limbah cair vyang
memiliki karakteristik beracun dan
berbahaya. Kontaminan yang paling
beracun adalah obat antibiotik,
analgesik, dan anti- inflamasi.
Kehadiran limbah berbahaya ini
dapat menyebabkan kerusakan
serius pada lingkungan terutama air
(Stackelberg

Limbah

permukaan
2004).

mengkontaminasi air mempunyai

et al.,

antibiotik  yang

dampak toksisitas langsung pada
manusia yang meminum air tersebut
(Martinez, 2009). Limbah antibiotik
yang berada di dalam air dapat
mengganggu kesetimbangan
ekosistem mikroba dan hewan di
dalam air (Finley et al., 2013).

UUD Pasal 59 Undang-Undang
Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup bahwa setiap
orang yang menghasilkan limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)
wajib melakukan pengelolaan limbah
yang dihasilkannya dan dalam hal
setiap orang tidak mampu

melakukan  sendiri pengelolaan
limbah, pengelolaannya diserahkan
kepada pihak lain yang memiliki izin
sesuai dengan ketentuan peraturan
perundang-undangan. Dalam
praktik pengelolaan Limbah Medis
Fasilitas Pelayanan Kesehatan,
masih terdapat beberapa kendala

antara lain terbatasnya perusahaan
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pengolah limbah B3 yang sudah
mempunyai izin, yaitu baru terdapat
12 perusahaan yang berada di Pulau
Jawa, Sumatera, dan Kalimantan.
Jumlah perusahaan tersebut sangat
kurang jika dibandingkan dengan
Fasilitas

jumlah Pelayanan

Kesehatan di Indonesia, seperti
jumlah rumah sakit sebanyak 2.893
rumah sakit dan 9.993 Puskesmas
(Kemenkes RI, 2019) serta fasilitas
pelayanan kesehatan lainnya.
Sementara itu timbulan limbah yang
dihasilkan dari Fasilitas Pelayanan
Kesehatan khususnya rumah sakit
dan Puskesmas sebesar 296,86
ton/hari (Kemenkes, 2019), namun
di sisi lain kapasitas pengolahan
yang dimiliki oleh pihak ketiga baru
sebesar 151,6 ton/hari.
Permasalahan
dilakukan

pemutusan cincintetrasiklin untuk

diatas perlu
penelitian perihal

menekan seminimal mungkin

dampak pencemaran lingkungan
oleh limbah yang berasal dari limbah
industri farmasi yang memproduksi
antibiotik. Solusi pemutusan cincin
dilakukan

limbah

tetrasiklin dengan katalis CaO dari

tetrasiklin  ini dapat

dengan mendegradasi
cangkang telur bebek menggunakan
metode fotokatalisis.
Cangkang telur merupakan
bagian struktur telur yang berperan

untuk melindungi isi telur. Cangkang

telur unggas memiliki tiga lapisan
yaitu kutikula, lapisan stratum dan
lapisan membran. Cangkang telur
bebek tersusun dari 94% kalsium
karbonat, 1% magnesium karbonat,
1% kalsium fosfor dan 4% bahan
organik terutama protein.
Kandungan kalsium cangkang telur
bebek lebih tinggi daripada telur
lainnya.

Fotokatalisis bekerja dengan
mengubah energi cahaya menjadi
energi kimia, dalam prosesnya akan
terbentuk radikal hidroksil (eOH)
yang akan bereaksi reduksi oksidasi
dengan senyawa organik (polutan),
sehingga air akan terpisahkan dari
limbah cair dan kembali menjadi
jernih (Mano et al., 2015). Pada
limbah

tetrasiklin dan katalis CaO akan

proses fotokatalisis ini
dicampurkan sehingga diharapkan
dari proses fotokatalisis ini dapat
mendegradasi limbah tetrasiklin dan
kontaminan

membuat berkurang

atau hilang.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang yang digunakan
pada penelitian ini adalah alat gelas
laboratorium, muffle furnace, cawan
krus, tang krus, ayakan 200 mesh,
mortar dan stamper, kertas saring,
hot plate, neraca analitik, X-Ray
Diffraction (XRD) merk Bruker Axs
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D8 Advance Eco, Scanning Electron
Microscope (SEM) merk JSM-
6510LA, Fourier Transform Infra Red
Spectroscopy (FTIR) merk Thermo
Scientific Nicolet iS10, Magnetic
Stirrer, Lampu Ultra-Violet (UV),
UV-Vis
Bahan vyang

Spektrofotometer merek
Shimadzu  2450.
digunakan pada penelitian ini adalah
cangkang Telur Bebek,HCI, Akuades,
Tetrasiklin.
Sintesis CaO dari Cangkang Telur
Bebek

Bahan yang digunakan untuk
sintesis kalsium oksida (CaO) adalah
cangkang telur bebek. Cangkang
telur dicuci dan dikeringkan di dalam
oven selama 24 jam pada
temperatur 45°C (sampai berat
konstan), kemudian cangkang telur
bebek dihaluskan sampai menjadi
serbuk menggunakan mortar dan
stamper. Langkah berikutnya untuk
menyeragamkan ukuran, serbuk
diayak dengan ayakan berukuran
200 mesh (Mahreni, 2011). Serbuk
200 mesh kemudian dikalsinasi di
dalam furnace dengan temperatur
900°C selama 2 jam. Kalsinasi ini
akan menghasilkan katalis CaO yang
kemudian akan digunakan dalam
proses degradasi limbah tetrasiklin.
Karakteristik CaO

Karakteristik CaO dilakukan
dengan beberapa pengujian yaitu:

a. Karakterisasi struktur katalis CaO

dilakukan menggunakan XRD (X-
Ray Diffraction) dengan observasi
dilakukan pada sudut 26 (5-50°).
b. Karakterisasi gambar permukaan
material katalis CaO dilakukan
dengan SEM

Microscopy Electron).

(Scanning

c. Karakterisasi sifat-sifat molekul
dari katalis CaO dilakukan dengan
menggunakan FTIR  (Fourier
Transform Infrared).

Eksperimen Fotokatalisis

a. Larutan HCI 0,1 N

HCI pekat dengan konsentrasi

37 % dipipet sebanyak 8,3 mL

dilarutkan dengan akuades

sebanyak 250 mL di dalam labu ukur

1000 mL, labu ukur dikocok sebentar

kemudian ditambahkan akuades
sampai tanda batas.
b. Pembuatan Larutan Induk

Tetrasiklin 500 ppm
Tetrasiklin sebanyak 0,5 gram
dilarutkan dengan HCI 0,1 N, lalu
larutan dimasukan ke dalam labu
ukur 1000 mL dan ditandabataskan,
sehingga diperoleh larutan induk

tetrasiklin dengan kadar 500 ppm.

c. Pembuatan Larutan Simulasi
Limbah Tetrasiklin
Larutan simulasi limbah
tetrasiklin dibuat dengan
menimbang 500 mg tetrasiklin

dilarutkan dengan HCI 0,1 N
sebanyak 1000 mL

diperoleh larutan simulasi limbah

sehingga
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tetrasiklin dengan konsentrasi 500
limbah
tetrasiklin dipipet 25 mL diencerkan
dengan HCI 0,1 N sebanyak 250 mL,

sehingga diperoleh larutan sampel

ppm. Larutan simulasi

tetrasiklin dengan konsentrasi 50
ppm (Martins et al, 2016).
d. Operating Time

Larutan sampel tetrasiklin 30
ppm yang telah dibuat kemudian
diukur absorbansinya pada panjang
gelombang yang telah diketahui
hingga diperoleh larutan yang stabil.
Operating time adalah waktu yang
dibutuhkan suatu senyawa untuk
bereaksi dengan senyawa lain
hingga mencapai produk yang stabil,
operating time dilakukan untuk

mengetahui  waktu  pengukuran
suatu senyawa yang diperoleh saat
absorbansi paling stabil. Operating
time dilihat dari kurva hubungan
antara absorban dengan panjang
gelombang.
e. Penentuan Panjang Gelombang
Maksimum Tetrasiklin

Penentuan panjang gelombang
maksimum diawali dengan
pengukuran blanko dengan HCI 0,1
N menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis.

maksimum

Panjang gelombang
dilakukan

dalam rentang 200-800 nm. Larutan

tetrasiklin

sampel tetrasiklin 30 ppm yang telah
dibuat

diukurabsorbansinya menggunakan

kemudian

Spektrofotometer UV-Vis, sehingga
akan diperoleh panjang gelombang
tertinggi/maksimum. Panjang
gelombang maksimum diperoleh dari
nilai absorbansi tertinggi.
f. Penentuan Kurva Larutan Standar
Tetrasiklin
Larutan standar tetrasiklin
yang sudah dibuat kemudian diukur
absorbansinya menggunakan
Spektrofotometer  UV-Vis pada
panjang gelombang maksimum yang
sebelumnya sudah  didapatkan.
Masing- masing absorbansi setiap
konsentrasi yang diperoleh dibuat
kurva kalibrasi dengan sumbu x

sebagai konsentrasi larutan standar

(ppm) dan sumbu vy sebagai
absorbansi yang dihasilkan dari
larutan standar. Melalui grafik

diperoleh persamaan regresi linier y
= ax + b.
g. Degradasi Simulasi Limbah
Tetrasiklin

Proses degradasi tetrasiklin
diawali dengan mencampurkan 200
limbah
tetrasiklin 50 ppm dengan 50 mg
serbuk katalis CaO (Martins et al.,
2016).

diletakkan di atas magnetic stirrer.

mL larutan simulasi

Campuran kemudian
Campuran lalu disinari dengan sinar
UV. Penelitian ini menggunakan
lampu UV sebagai sumber sinar UV.
Campuran ini diiradiasi di bawah

sinar UV selama 150menit (Wu et
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al., 2019).
h. Pengambilan Sampel Tetrasiklin

Pengambilan
dilakukan setiap 30 menit sekali
yaitu pada menit 0, 30, 60, 90, 120,
dan 150 menit. Sampel yang telah
diambil

menggunakan kertas saring dan

sampel

kemudian disaring

dimasukan ke dalam tube. Sampel
tersebut kemudian diukur dengan
UV-Vis

panjang gelombang vyang

spektrofotometer pada
telah
ditentukan, yaitu pada daerah UV
(200-400 nm).

fotokatalisis

Ilustrasi reaktor

ditunjukan pada

Gambar 1.

> sumber UV

- Air keluar

) [ Tabung kuarsa

Air masuk —» %@\ » Gelas berjaket

(=)

T > Pengaduk magnet

Gambar 1. Ilustrasi Reaktor Fotokatalisis (Martins et al., 2016)

i. Pembuatan Larutan Induk Merah
Allura

induk

merah allura 1000 ppm dilakukan

Pembuatan  larutan
melarutkan merah allura sebanyak
1 gram dengan akuades sebanyak
1000 mL.
j. Pembuatan Laruta Standar Merah
Allura
Larutan induk merah allura
1000 ppm dipipet 2 mL diencerkan
dengan akuades sebanyak 20 mL
sehingga mendapatkan konsentrasi
akhir sebesar 100 ppm. Larutan

merah allura 100 ppm dipipet
masing- masing 2; 4; 6; 8; dan
10 mL. sehingga

konsentrasi 10, 20, 30, 40 dan 50

diperoleh

ppm.

k. Prosedur Pembuatan Fotokatalisis
Di dalam gelas tabung yang

merah allura

berisi larutan

diletakkan 1 lampu UV. Larutan
merah allura disirkulasi dari reservoir
yang
digunakan dalam percobaan dibuat

menuju  reaktor.Laju  alir

tetap sekitar 100ml/menit.

I. Penentuan Panjang Gelombang
Maksimum Merah Allura Larutan
sampel merah allura

30 ppm yang telah diukur nilai
absorbansinya menggunakan

Spektrofotometer UV-Vis, kemudian

diperoleh

panjang gelombang

maksimum. Penentuan panjang

gelombang maksimum merah allura
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dilakukan dalam rentang panjang
gelombang 400-800 nm. Panjang
gelombang maksimum didapatkan
dari nilai absorbansi paling tinggi.
m. Operating Time

Larutan sampel merah allura
30 ppm diukur nilai absorbansi
panjang gelombang menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Operating
time dilakukan pada interval waktu
selama 30 menit untuk mengukur
absorbansi pada larutan. Operating
time dilihat dari antara absorban
dengan panjang gelombang
n. Penentuan Kurva Larutan Standar

Merah Allura

Larutan standar merah allura
yang sudah dibuat diukur
absorbansinya menggunakan
Spektofotometer UV-Vis. Masing-
masing absorbansi konsentrasiyang
diperoleh  dibuat menggunakan
kurva kalibrasi dengan sumbu x
sebagai konsentrasi dan sumbu vy
sebagai absorbansinya. Persamaan
garis regresi linier y=a+bx dengan
nilai r >0,999.
0. Pengambilan Limbah Merah Allura

(sampling)

Pengambilan pada sampel
dilakukan setiap 30 menit sekali
yaitu pada menit 0, 30, 60, 90, 120,
dan 150 menit. Kemudian sampel
disaring mengunakan kertas saring
kedalam tube.

diukur

dan dimasukkan

Kemudian sampel

menggunakan spektrofotometer UV-
Vis dengan panjang gelombang
maksimum yang diperoleh 400- 800

nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Katalis CaO
Cangkang Telur Bebek

katalis CaO
cangkang telur bebek diketahui

Hasil Sintesis

Hasil sintesis

berhasil membentuk katalis CaO
setelah dilakukan proses kalsinasi
pada temperatur 900°C. Serbuk
cangkang telur bebek yang
didapatkan pada peneltian ini
sebanyak 30,7 g, setelah dilakukan
kalsinasi beratnya berkurang
menjadi 18,5 g. Persen rendemen
katalis CaO yang dihasilkan pada
penelitian ini sebanyak 60%.
Karakterisasi Katalis CaO
dengan XRD

Gambar 2 menunjukan bahwa
katalis CaO Cangkang telur bebek
memiliki intensitas puncak yang
cukup tajam yaitu 26= 32,23, 37,39,
dan 53,93. Mengacu pada data CaO
standar
821691 vyaitu pada 26= 33,20,
36,81, dan 54,89 maka intensitas

puncak katalis CaO Cangkang telur

menurut JCPDS Nomor

bebek memiliki hasil yang cukup baik

dan tajam. Tingkat intensitas

menunjukan tingkatan
kekristalannya, semakin  tinggi

intensitas  maka  kekristalannya
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semakin baik.
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Gambar 2. Hasil XRD Katalis CaO Cangkang Telur BebekHasil Karakterisasi

Katalis CaO dengan SEM

1500x 2000x

Gambar 3. Hasil SEM Katalis CaO Cangkang Telur Bebek

Gambar 3 menunjukan katalis lebih kecil, Teratur, dan distribusi

CaO cangkang telur bebek yang partikel lebih seragam.

terbentuk memiliki ukuran mencapai Yusufet al. (2018), dari analisis SEM

mikrometer (nanopartikel) dan setelah kalsinasi

memiliki bentuk yang seragam yaitu menunjukan bentuk yang beraturan

menyerupai batang. Kalsinasi pada dan memiliki permukaan

temperatur 900°C menyebabkan cenderung datar, partikel besartelah

konversi CaCOsz menjadi CaO terurai menjadi partikel yang lebih

membuat ukuran partikel menjadi kecil dengan luas permukaan yang
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tinggi dan rongga besar. Mengacu bebek yang diuji memiliki hasil yang
pada pernyataan diatas maka hasil cukup baik dan identik.

SEM katalis CaO cangkang telur

Hasil Karakterisasi Katalis CaO dengan FTIR

109

Ly Sp— /\/"—'
™
100 f

]

% |

o i

80- |

£ 5 l

&,

60

w \

5 3842 86cm-1 \

45 \

44200] 3500 3000 2S‘Cl) ZJIOO 1500 mbo 500400

) - cm-1
Gambar 4. Hasil FTIR Katalis CaO Cangkang Telur Bebek
Berdasarkan Gambar 4 dapat penelitian ini memiliki hasil yang

dilihat bahwa sampel katalis CaO serupa dengan serapan FTIR dari
cangkang telur bebek memiliki 3 katalis CaO standar pada Gambar 4.
daerah serapan yaitu 721 cm™!, 875 Hasil Fotokatalisis Limbah
cm™l, dan 1420 cm™l. keberadaan ‘(I'::gamklm menggunakan Katalis
pita serapan pada daerah 1420cm™! a. Penentuan Panjang Gelombang
dan 875 cm™ dapat dikaitkan Maksimum
dengan puncak karakteristik CaO. Tetrasiklin yang digunakan pada
Hasil serapan FTIR katalis CaO penelitian ini memiliki panjang
cangkang telur bebek pada gelombang yaitu pada 267 nm.

b. Hasil Absorbansi dan Persen Degaradasi Limbah Tetrasiklin

Tabel 1. Hasil Absorbansi dan Persen Degradasi Limbah Tetrasiklin

Waktu Degradasi (menit) AbSOFbanilnE)ada)\ =7 DegradZiﬁ%?rasiklin
0 2,030 0,000
30 1,786 12,056
60 1,538 24,309
90 1,326 34,785
120 1,128 44,569
150 0,962 52,772
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Degradasi Limbah
2.
2 \N /\\_/
‘ —abs
1 "> " U —
5 0 menit
30
1 ~ menit

200 220 240 260 280 300 320 340

Panjang Gelombang

Gambar 5. Grafik Degradasi Tetrasiklin 0 menit, 30 menit, 60 menit, 90
menit, 120 menit dan 150 menit.

l[imbah

juga dapat diamati dari penurunan

Degradasi tetrasiklin

absorbansi pada panjang

gelombangnya. Gambar 5
menunjukan penurunan absorbansi
panjang

diketahui

gelombang tetrasiklin,

puncak panjang
gelombang tetrasiklin 267 nm dan

355 nm.

Hasil Fotokalisis Limbah Merah
Allura menggunakan Katalis CaO
a. Penentuan Panjang Gelombang

Penentuan panjang gelombang

maksimal bertujuan untuk agar
absorbansi sampel berada pada
panjang gelombang maksimum
sehingga didapat hasil yang
maksimal. Pada penelitian ini,

panjang gelombang maksimal dari

merah allura adalah 501 nm.

b. Hasil Absorbansi dan Persen Degaradasi Limbah Merah Allura

Tabel 2. Hasil Absorbansi dan Persen Degradasi Limbah Merah Allura

Waktu Degradasi

Absorbansi pada A

Persen Degradasi Merah

(menit) 501 nm Allura (%)
0 0,485 0,00
30 0,415 14,848
60 0,337 31,394
90 0,327 33,158
120 0,278 43,9
150 0,257 48,366
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Gambar 6. Grafik Degradasi Merah Allura

limbah

diamati dari

Degradasi merah
allura juga dapat
penurunan absorbansi pada
panjang gelombangnya. Gambar 6
menunjukan penurunan absorbansi
panjang gelombang merah allura,
diketahui

gelombang merah allura 501 nm

puncak panjang

menurun seiringan dengan
lamanya waktu penyinaran,

semakin lama waktu penyinaran

maka nilai absorbansi panjang
gelombang dalam larutannya
semakin menurun seperti pada

Gambar Lampiran 2. Larutan
simulasi limbah merah allura telah
berhasil
48,366% dan

menjadi lebih bening.

didegradasi  sebanyak

membuatlarutan

KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Sintesis katalis CaO dari cangkang

telur ayam menghasilkan katalis

CaO vyang mampu berperan
mempercepat reaksi dalam
proses fotokatalisis terhadap

degradasi limbah tetrasiklin dan

limbah merah allura.

2. Katalis CaO cangkang telur bebek

berperan aktif dan efisien dalam
proses fotokatalisis. Diketahui
dari proses fotokatalisis berhasil
mendegradasi total 100% limbah
tetrasiklin dalam larutan dan
100% limbah merah allura dalam

larutan.

3. Semakin lama waktu degradasi

maka penurunan konsentrasi
limbah tetrasiklin akan semakin
besar, namun serupa dengan efek
penyinaran UV yang efisien, laju
penurunan konsentrasi
cenderung konstan. Degradasi

yang terjadi disebabkan oleh
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iradiasi lampu uv dan
katalis Cao

sebanyak 0,5 g pada reaktor

penggunaan

fotokatalitik. Penyinaran lampu
UV dalam jangka waktu lama
akan menghasilkan lebih banyak
radikal OH dankatalis CaO lebih

teraktivasi.
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