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ABSTRAK 

 

Nama :  Catherine 
Program Studi :  Teknik Kimia 
Judul : Optimasi Fotokatalis pada Alat Perangkap Nyamuk dan 

Pendegradasi Polutan Udara Ruang secara Simultan 
 
 

 Alat yang efektif dalam menangkap nyamuk dan mendegradasi polutan 
udara ruang secara simultan telah dibuat. Pada penelitian ini, variasi yang 
dilakukan adalah komposisi fotokatalis – adsorben (titanium dioksida – karbon 
aktif) pada panel. Pengujian kinerja dilakukan untuk melihat kemampuan 
menangkap nyamuk dari jumlah nyamuk yang terdehidrasi, dan kemampuan 
mendegradasi polutan udara ruang berupa gas CO dan gas aseltaldehida. Hasil 
pengujian menunjukkan TiO2 : karbon aktif (85:15% berat) adalah komposisi 
yang paling optimum dengan peningkatan jumlah nyamuk pada 2 tempat 
pengujian yang diperoleh hingga 4 - 5 kali dibandingkan dengan TiO2 tanpa 
penambahan karbon aktif. Komposisi 85:15% berat mampu mendegradasi gas 
asetaldehida dengan optimal hingga 82%. 
 
 
 

Kata kunci:   
fotokatalis, titanium dioksida, nyamuk, polutan udara ruang, karbon aktif 
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ABSTRACT 

 

Name : Catherine 
Study Program : Chemical Engineering 
Title : Photocatalyst Optimization for Simultaneous Mosquito Trap and 

Indoor Air Pollutant Degradation Device 
 

 

 An effective device in catching mosquitoes and degrade indoor air 
pollutants simultaneously has been created. The variation in this research is the 
composition photocatalyst - adsorbent (titanium dioxide – activated carbon) in the 
panel. Performance test has been done to see the ability of device to catch the 
mosquitoes and to degrade indoor air pollutants (CO and acetaldehyde in gas 
phase). The results showed that the composition of TiO2 : activated carbon 
(85:15% weight) is the most optimum by the increases of mosquito numbers in 
two testing place until 4 - 5 times compared with TiO2 no addition of activated 
carbon. The composition of 85:15% wt applies the optimum degradation of 
acetaldehyde gas up to 82%. 
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photocatalyst, titanium dioxide, mosquito, indoor air pollutant, activated carbon 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pertumbuhan jumlah nyamuk di Indonesia sangatlah pesat. 

Perkembangbiakan nyamuk yang begitu pesat didukung pula dari Indonesia yang 

beriklim tropis. Saat ini, jumlah Nyamuk sudah mencapai 5 kali lipat jumlah 

populasi manusia (Bhayu, 2008). Nyamuk dapat menularkan berbagai jenis 

penyakit ke manusia.  Penyakit yang penularannya disebabkan oleh nyamuk 

menyebar dengan cepat dari satu orang ke orang lain.  

Saat ini, banyak para ahli yang menciptakan berbagai alternatif untuk 

membasmi nyamuk. Hal ini disebabkan pertumbuhan nyamuk semakin lama 

semakin banyak dan nyamuk itu sendiri membawa dampak yang buruk pula bagi 

kesehatan manusia. Adanya berbagai obat dan alat penangkap nyamuk yang 

ditujukan untuk membunuh dan mengusir nyamuk, dapat sekaligus berfungsi 

sebagai perusak kesehatan manusia. 

Obat anti nyamuk yang tersedia di pasaran terdiri dari obat nyamuk bakar, 

semprot, oles, dan elektrik. Dengan semakin semaraknya perkembangan obat anti-

nyamuk maka dikembangkan pula alat penangkap nyamuk seperti raket listrik dan 

alat penangkap nyamuk dengan pemanfaatan lampu UV. Saat ini, obat nyamuk 

semprot, bakar, dan elektrik merupakan pilihan yang biasa digunakan untuk 

membasmi nyamuk. Walaupun terbukti efektif membunuh dan mengusir nyamuk, 

ternyata sangatlah berbahaya bagi kesehatan manusia. Obat nyamuk semprot, 

bakar, dan elektrik memiliki bahan aktif golongan organofosfat yang dilarang 

penggunaannya karena bersifat karsinogenik. 

 Pemakaian obat pembasmi nyamuk dapat meningkatkan polusi udara 

ruang. Secara umum, polutan udara ruang terdiri atas produk pembakaran (asap 

rokok, asap dapur, asap kendaraan bermotor, dan lain-lain), produk kimia 

(pengharum ruangan, cat, pemakaian pestisida, dan lain-lain), radon, dan agen-

agen biologi (virus, bakteri, dan jamur). Keberadaan polutan udara dalam ruangan 

membawa dampak negatif terhadap kenyamanan dan kesehatan manusia. 
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Salah satu polutan yang menyebabkan polusi udara dan seringkali 

dijumpai dalam ruangan adalah asap rokok. Kandungan polutan yang ada pada 

asap rokok dapat mewakili berbagai polutan udara ruang yang ada dalam ruangan. 

Pembakaran yang tidak sempurna menghasilkan asap rokok biasanya 

mengandung emisi asetaldehida yang merupakan salah satu senyawa yang 

tergolong Volatile Organic Compounds (VOC). 

Asap rokok merupakan polutan yang dapat dijumpai dimana saja dan 

kapan saja. Oleh karena itu, jelas dampak dari asap rokok lebih berpotensi untuk 

merusak kesehatan manusia. Selain berbahaya bagi kesehatan, rokok juga dapat 

menimbulkan bau yang tidak sedap baik bagi udara di sekitarnya maupun nafas si 

perokok itu sendiri (Bazemore, 1996). Asap rokok mengandung kurang lebih 

4000 bahan kimia yang 200 diantaranya beracun dan 43 jenis lainnya dapat 

menyebabkan kanker bagi tubuh. Beberapa zat yang sangat berbahaya yaitu tar, 

nikotin, karbon monoksida, dsb.  

Proses fotokatalisis yang memanfaatkan energi foton dan katalis TiO2 

sangat potensial jika diaplikasikan sebagai alat pendegradasi polutan udara ruang. 

Fotokatalisis mampu mendegradasi berbagai polutan udara ruang yang kemudian 

menghasilkan CO2 dan uap air dari proses fotokatalisis yang sangat aman bagi 

lingkungan. Reaksi fotokatalis yang terjadi di permukaan TiO2 menghasilkan CO2 

yang mirip dengan hembusan nafas manusia dan spektrum panas yang mirip 

dengan panas tubuh manusia. Jika menambahkan penggunaan lampu UV (sebagai 

sumber energi foton) pada reaksi fotokatalisis maka diduga akan dapat 

mengelabui nyamuk untuk mendekat karena nyamuk seperti berada di sekitar 

tubuh manusia. Hal inilah yang menjadi alasan utama untuk dapat 

mengembangkan alat perangkap nyamuk berbasis fotokatalisis. Pada alat 

perangkap nyamuk ini, diperkirakan nyamuk akan tertarik untuk mendekat, 

terperangkap, dan mati karena dehidrasi. Selain dapat mendegradasi polutan udara 

ruang, proses fotokatalisis dapat juga diaplikasikan pada alat perangkap nyamuk 

yang efektif, aman, dan ramah lingkungan.  

Adapun alat perangkap nyamuk berbasis fotokatalisis yang telah 

mendapatkan sertifikasi paten internasional no. PCT/KR/01-00427 dan Korean 

Domestic Patent No. 43847 pada tahun 2001. Meskipun alat perangkap nyamuk 
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yang ada telah terbukti efektif untuk memerangkap dan membunuh nyamuk, alat 

tersebut memiliki berbagai kekurangan seperti harga yang relatif mahal, 

ketersediaannya harus diimpor dari luar negeri dan terutama klaim bahwa alat 

perangkap nyamuk tersebut dapat mendegradasi polutan udara ruang yang perlu 

dipertanyakan kembali karena bentuk rancangan alat tersebut yang dinilai kurang 

efektif. Salah satu teknik yang memungkinkan peningkatan laju pendegradasian 

polutan udara adalah dengan menggunakan adsorben (karbon aktif) sebagai 

penyangga fotokatalis TiO2 (Ao dan Lee 2004).  

Efektifitas kerja alat ini dapat didukung dengan mengoptimasi komposisi 

fotokatalis – adsorben (TiO2 – Karbon Aktif) yang dilakukan pada penelitian ini. 

Penambahan karbon aktif pada alat perangkap nyamuk memiliki potensi yang 

lebih besar untuk mendegradasi polutan udara ruang dengan kondisi yang paling 

optimum. Pada penelitian ini, pengujian dilakukan untuk memperoleh komposisi 

TiO2 – Karbon Aktif yang paling optimum dan efektif dalam menangkap nyamuk 

dan mendegradasi polutan udara ruang secara simultan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

• Apakah konfigurasi alat yang bekerja secara simultan untuk alat perangkap 

nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang ini efektif. 

• Apakah kombinasi TiO2 dan karbon aktif dapat bersinergi pada kondisi 

yang optimal dan seberapa besar komposisi yang paling optimum dalam 

menangkap nyamuk dan mendegradasi polutan udara ruang dengan proses 

fotokatalisis. 

• Apakah komponen – komponen polutan udara ruang dapat didegradasi 

dengan efektif oleh alat ini. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

• Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan komposisi 

TiO2 – karbon aktif yang paling efektif.  

• Tujuan berikutnya adalah mendapatkan konfigurasi alat yang optimal. 
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1.4 Batasan Masalah 

• Jenis fotokatalis yang digunakan adalah bubuk TiO2 Degussa P25 

komersial. 

• Jenis adsorben yang digunakan adalah karbon aktif komersial dengan merk 

Karbosorb.  

• Sumber energi foton yang digunakan pada proses fotokatalitik adalah sinar 

lampu UV-A tipe black light lamp. 

• Model polutan udara yang digunakan adalah gas CO dan gas asetaldehida 

yang merupakan salah satu senyawa polutan udara ruang.  

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan dalam makalah ini adalah sebagai berikut : 

� BAB 1. PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah dan sistematika penulisan. 

� BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan studi literatur secara umum dan secara khusus mengenai hal-hal 

yang berkaitan dengan penelitian. 

� BAB 3. METODE PENELITIAN 

Berisikan diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian, prosedur penelitian yang meliputi pelapisan TiO2-Karbon Aktif 

dan pengujian kinerja alat perangkap nyamuk, serta variabel, data 

penelitian dan pengolahan data. 

� BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisikan hasil dan pembahasan dari uji blangko, uji kemampuan alat 

dalam menangkap nyamuk serta kemampuan alat dalam mendegradasi gas 

asetaldehida dan CO. 

� BAB 5. KESIMPULAN 

Berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan pembahasan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Ketertarikan Nyamuk terhadap Manusia 

Ilmuwan sampai saat ini belum sepenuhnya mengerti senyawa kimia apa 

yang menarik nyamuk ke manusia. Namun, para entomologi meyakini beberapa 

hal berikut sebagai penarik nyamuk, yaitu: karbondioksida dan senyawa lain yang 

dikeluarkan melalui pernafasan, panas tubuh, pergerakan, serta warna. Penelitian 

kuantitatif mengenai ketertarikan nyamuk terhadap karbondioksida menyatakan 

bahwa memang banyak nyamuk betina yang tertarik akan karbondioksida, tetapi  

nyamuk yang tertarik pada konsentrasi karbondioksida tertentu didominasi oleh 

spesies nyamuk yang berbeda-beda. Pengujian ini menggunakan tiga laju alir 

karbondiokida yang berbeda, yaitu 25 mL, 250 mL, dan 2500 mL per menit. Pada 

laju alir karbondioksida 2500 mL per menit nyamuk Aedes nigromaculis lebih 

banyak tertarik. Spesies Culex quinquefasciatus ditemukan lebih banyak tertarik 

pada pengujian laju alir 25 mL. Spesies Culex tarsalis merupakan spesies yang 

paling banyak tertarik di semua laju alir yang diujikan.  (Reeves, 1953). Namun, 

penelitian Departemen Amerika menyatakan bahwa nyamuk tidak hanya tertarik 

pada karbondioksida, tetapi juga asam laktat yang dikeluarkan oleh manusia, serta 

senyawa lain yang dikeluarkan oleh bakteri di permukaan kulit manusia (Wu, 

2000). 

 

2.2 Polutan Udara Ruang yang Sering Ditemukan dan Dampaknya bagi 

Kesehatan 

• Asap Rokok 

 Asap rokok telah lama diketahui sebagai polutan udara yang cukup 

berbahaya. Penyakit-penyakit yang bisa ditimbulkan akibat menghisap 

rokok baik sebagai perokok aktif maupun perokok aktif adalah bronkitis 

kronis, emfisema, kanker, penyempitan pembuluh darah, asma, dan 

pneumonia (Sussana, 2003). 
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 Rokok memiliki dua arus asap: arus utama dan arus samping. Asap 

arus utama adalah asap rokok yang dihisap oleh si perokok sedangkan asap 

arus samping adalah yang dilepaskan ke lingkungan sekelilingnya (asap arus 

samping) yang memungkinkan dihirup oleh orang lain yang berada pada 

lingkungan tersebut. Dari hasil sebuah penilitian, didapatkan data bahwa 

polutan lebih banyak pada asap arus samping dari pada asap arus utama. 

Inilah alasan mengapa dampak negatif dari rokok lebih banyak dirasakan 

oleh perokok pasif (Sussana, 2003). 

  Asap rokok mengandung zat kimia yang sebagian bersifat 

karsinogen. Kemampuan zat ini memicu sel-sel normal menjadi ganas. 

Proses perangsangan itu dapat terjadi selama bertahun-tahun. Dengan 

dinyatakannya bahwa asap rokok sebagai zat karsinogenik (pemicu kanker) 

golongan A yang tak terbantahkan, tidak dapat dipungkiri lagi bahwa asap 

rokok dan merokok pun dapat menyebabkan terjadinya kanker khususnya 

kanker paru-paru yang langsung berhubungan dengan alat pernafasan kita. 

Walaupun sebenarnya ada faktor lain penyebab terjadinya kanker paru-paru, 

dan perlu diketahui pula bahwa merokok merupakan faktor utama penyebab 

keganasan timbulnya kanker. Asap rokok merupakan polutan yang dapat 

dijumpai dimana saja dan kapan saja. Oleh karena itu, jelas dampak dari 

asap rokok lebih berpotensi untuk merusak kesehatan manusia.  

 Gangguan kesehatan yang sering ditimbulkan asap rokok bagi yang 

menghirupnya dapat berupa bronkitis kronis, emfisema, kanker paru, larink, 

mulut, faring, esofagus, kandung kemih, penyempitan pembuluh nadi dan 

lain-lain. Selain berbahaya bagi kesehatan, rokok juga dapat menimbulkan 

bau yang tidak sedap baik bagi udara di sekitarnya maupun nafas si perokok 

itu sendiri (Bazemore, 1996). 

 Tabel 2.1 memuat daftar substansi senyawa pada asap rokok yang 

menunjukkan bahwa sidestream smoke (arus samping) memiliki konsentrasi 

polutan yang lebih tinggi dibanding mainstream smoke (arus utama). Inilah 

yang menyebabkan asap rokok jenis SS biasanya lebih berbahaya. 
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Tabel 2.1 Substansi Senyawa di Asap Rokok (Jones, 1999) 

Substansi Mainstream 

(µg per rokok) 

Rasio 

SS/MS 

Sidestream Terkalkulasi 

 (µg per rokok) 

Karbon dioksida 10.000-80.000 8,1 81.000-640.000 

Karbon monoksida 500-26.000 2,5 1.200-65.000 

Oksida nitrogen 16-600 4,7-5,8 80-3.500 

Amonia 10-130 44-73 400-9.500 

Hidrogen sianida 280-550 0,17-0,37 48-203 

Formaldehida 20-90 51 1000-4600 

Akrolein 10-140 12 100-1700 

N-nitrosodimetilamina 0,004-0,18 10-830 0,04-149 

Nikotin 60-2300 2,6-3,3 160-7600 

Partikulat total 100-40.000 1,3-1,9 130-76.000 

Fenol 20-150 2,6 52-390 

Catchecol 40-280 0,7 28-196 

Naftalen 2,8 16 45 

Benzo(a)pyrene 0,008-0,04 2,7-3,4 0,02-0,14 

Anilin 0,1-0,2 30 3-36 

2-Naphtylamina 0,004-0,027 39 0,02-1,1 

4-Aminobifenil 0,002-0,005 31 0,06-0,16 

N-nitrosonornikotin 0,2-3,7 1-5 0,02-18 

 

• Volatile Organic Compounds (VOC) 

 Polutan udara ruang yang mudah menguap (VOC) merupakan 

senyawa organik yang memiliki jangkauan titik didih antara 50°C dan 

260°C. Dengan titik didihnya yang terbilang rendah, maka senyawa ini 

biasanya akan berbentuk gas ketika berada di dalam ruangan dan menjadi 

polutan udara ruang. Pengontrolan VOC dalam ruangan seringkali sulit 

dilakukan karena jumlah VOC yang meningkat dengan cepat, 

konsentrasinya yang rendah, dan keterbatasan metode perlakuan terhadap 

VOC (Sun et al., 2007). Tabel 2.2 memuat daftar VOC yang ditemukan di 
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dalam ruangan. Dari tabel tersebut, kita dapat mengetahui bahwa sumber 

yang mengemisikan VOC sangatlah sering dijumpai sehari-hari. 

 

Tabel 2.2 Sumber VOC sebagai Polutan Ruang (Jones, 1999) 

Sumber Contoh Kontaminan 

Produk komersial Hidrokarbon alifatik (n-dekana, alkana bercabang), hidrokarbon aromatik 

(toluena, xylene), hidrokarbon terhalogenasi (metilen klorida), alkohol, 

keton (aseton, metal etil keton), aldehida (formaldehida), ester (alkyl 

etoksilat), eter (glikol eter), terpen (limonene, alpha-pinene) 

Cat Hidrokarbon alifatik (n-heksana, n-heptana), hidrokarbon aromatik 

(toluena), hidrokarbon terhalogenasi (metilen klorida, propilen diklorida), 

alkohol, keton (metal etil keton), ester (etil asetat), eter (metil eter, etil eter, 

butil eter) 

Perekat Hidrokarbon alifatik (heksana, heptana), hidrokarbon aromatik, 

hidrokarbon terhalogenasi, alkohol, amina, keton (aseton, metal etil keton), 

ester (vinil asetat), eter 

Perabot rumah tangga dan 

pakaian 

Hidrokarbon aromatik (stiren, aromatik terbrominasi), hidrokarbon 

terhalogenasi (vinil klorida), aldehida (formaldehida), eter, ester 

Bahan bangunan Alifatik hidrokarbon (n-dekana, n-dodekana), hidrokarbon aromatik 

(toluena, stiren, etilbenzene), hidrokarbon terhalogenasi (vinil-klorida), 

aldehida (formaldehida), keton (Aseton, butanon), eter, ester (urethane, etil 

asetat) 

Peralatan pembakaran Hidrokarbon alifatik (propana, butana, isobutana), aldehida (asetaldehida, 

akrolein) 

Air minum Hidrokarbon terhalogenasi (1,1,1-trikloroetana, kloroform, trikloroetana) 

 

 Contoh senyawa yang tergolong VOC adalah asetaldehida. Sumber 

emisi asetaldehida biasanya berasal dari pembakaran yang tak sempurna 

seperti asap rokok (717 µg/ mL), buangan kendaraan bermotor (8,6 µg/ mL), 

kompor gas (0,3 µg/ mL), serta parfum (0-63 µg/ mL), hair spray (58-82 µg/ 

mL), particle board (0,4 µg/ mL). Batas aman bagi manusia adalah 45 

mg/m3, lebih dari itu maka akan timbul efek yang merugikan pada 

kesehatan. 

 Tempat tinggal dengan perokok di dalamnya memiliki konsentrasi 

asetaldehida dua sampai delapan kali lebih tinggi dari konsentrasi 

asetaldehida di outdoor (Namiesnik et al., 1992). Di udara ruang konsentrasi 

rata-rata yang ada biasanya sekitar 5,4 – 27 µg/m3 (3-15 ppb). Pada 
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konsentrasi 45 mg/m3 biasanya menimbulkan iritasi pada manusia dan pada 

konsentrasi 275 mg/m3 bersifat karsinogenik (tergolong karsinogenik 

golongan 2B) dan iritasi pada tikus (WHO, 2000). Tabel 2.3 menunjukkan 

beberapa acuan konsentrasi asetaldehida yang diizinkan.  

 
Tabel 2.3 Beberapa Acuan Konsentrasi Asetaldehida yang Diizinkan (Charles et al., 2005) 

Parameter 
Konsentrasi 

(mg/m
3
) 

Sumber 

Threshold Limit Value (TLV) 
Konsentrasi rata-rata untuk meminimalkan dampak 

bahaya terhadap pekerja 

45 [8 jam] ACGIH (American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists) 

Permissible Exposure Level (PEL) 
Konsentrasi maksimum di udara tanpa menimbulkan 

bahaya kesehatan 

360 [8 jam] OSHA (Occupational Safety and Health 

Administration) 

Chronic reference exposure level (CREL) 
Tingkat yang tidak menimbulkan kanker kronis 

0.009 [8 jam] OEHHA (Office of Env. Health Hazard 

Assessment) 
Guidelines for air pollutants with non-carcinogenic 

and carcinogenic health endpoints 
0.05 [1 tahun] WHO Guidelines for Air Quality 

Based on chronic toxicity via a long-term exposure 
Tingkat yang tidak menimbulkan efek kronis selama 

jangka panjang 

0.048 [8 jam] Japan (IAQ Guidelines by Ministry of 

Health, Labour and Welfare of Japan) 

 

2.3 Definisi Proses Fotokatalisis 

Fotokatalisis merupakan suatu proses kombinasi antara proses fotokimia 

dan katalis, yaitu suatu proses sintesis (transformasi) secara kimiawi dengan 

melibatkan cahaya sebagai pemicu dan katalis sebagai pemercepat proses 

transformasi tersebut. Katalis yang digunakan disebut fotokatalis karena 

mempunyai kemampuan dalam mengadsorpsi energi foton (yang juga merupakan 

fungsi dari fotokatalis). Hal ini disebabkan bahan-bahan yang dapat dimanfaatkan 

sebagai fotokatalis adalah bahan yang memiliki daerah energi yang kosong yang 

disebut celah pita energi (energy bandgap) dimana bahan yang dimaksud adalah 

semikonduktor. Bahan semikonduktor hanya akan berfungsi sebagai katalis jika 

cahaya yang mengenainya memiliki energi yang setara atau lebih besar daripada 

celah pita energi semikonduktor yang bersangkutan. Induksi oleh sinar tersebut 

akan menyebabkan terjadinya eksitasi elektron (dari pita valensi ke pita konduksi) 

dalam bahan semikonduktor (Slamet et al. 2007).  

Besarnya celah pita energi akan menentukan sensitivitas panjang 

gelombang, dimana semakin kecil nilai pita energi, semikonduktor tersebut 

mampu menyerap energi dengan panjang gelombang yang semakin besar. Tabel 
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2.4 menunjukkan beberapa fotokatalis dengan celah pita energi dalam eV. Selain 

itu, letak pita valensi akan mempengaruhi kemampuan oksidasi (semakin ke 

bawah, potensial oksidasi semakin baik), sedangkan pita konduksi akan 

mempengaruhi kemampuan mereduksi (semakin ke atas, potensial reduksi 

semakin baik) suatu semikonduktor fotokatalis (Slamet et al. 2007). 

 

Tabel 2.4 Besarnya Celah Pita Energi Berbagai Fotokatalis (Bhatkhande et al., 2001) 

Fotokatalis Celah Pita Energi (eV) Fotokatalis Celah Pita Energi (eV) 

Si 

TiO2 

(rutile) 

WO3 

ZnS 

  SnO2 

1.1 

3.0 

2.7 

3.7 

3.5 

2.2 

ZnO 

TiO2 

(anatase) 

CdS 

SrTiO3 

WSe2 

3.2 

3.2 

2.4 

3.4 

1.2 

3.1 

 

Pada umumnya proses fotokatalitik terbagi menjadi dua, yakni 

fotokatalitik homogen dan fotokatalitik heterogen. Fotokatalitik homogen adalah 

proses fotokatalitik dengan bantuan zat pengoksidasi seperti ozon dan hidrogen 

peroksida, sedangkan fotokatalitik heterogen merupakan suatu teknologi yang 

didasarkan pada iradiasi fotokatalis semikonduktor. Fotokatalitik heterogen dapat 

berlangsung pada berbagai macam media yaitu fasa gas, organik murni fasa cair, 

atau larutan encer. 

 

2.4 Fotokatalis Titanium Dioksida 

Terdapat banyak jenis semikonduktor yang dapat digunakan sebagai 

fotokatalis, diantaranya ZnO, WO3, CdS, CdSe, SiC dan TiO2. Dari semuanya itu, 

TiO2 merupakan semikonduktor yang paling sering digunakan sebagai fotokatalis 

dalam aplikasi reaksi fotokatalitik karena keunggulannya, yaitu (Litter, 1996; Wu, 

2003; Slamet, 2007): 

1. Indeks refraktif tinggi (sifat optis) 

2. Transmitansi baik pada daerah infra merah dan cahaya tampak (sifat optis) 

3. Konstanta dielektrik tinggi (sifat elektrik) 
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4. Stabilitas kimia baik

5. Stabilitas cahaya baik

6. Tidak beracun

7. Aktivitas fotokatalisis tinggi

8. Harganya relatif terjangkau

Salah satu faktor yang mempengaruhi aktivitas TiO

adalah bentuk kristalnya (Tjahjanto, 2001). TiO

yaitu rutile yang lebih stabil pada  temperatur tinggi (mulai terbentuk pada 

temperatur 700 oC), anatase, dan brookite

(Tjahjanto, 2001; Slamet, 2007). Hanya rutile dan anatase

keberadaannya dan biasa digunakan sebagai fotokatalis. Gambar 2.1 menunjukkan 

perspektif struktur rutile, anatase dan brookit. Dari gambar perspektif tersebut 

nampak jelas perbedaan kedu

jenis (3,9 g/cc untuk anatase dan 4,2 g/cc untuk rutile), luas permukaan dan sisi 

aktifnya (Gunlazuardi, 2001).

Gambar 

 Anatase secara termodinamika 

pembentukannya yang terjadi pada temperatur <600

permukaan yang lebih besar dan densitas permukaan aktif yang lebih tinggi untuk 

adsorpsi dan katalisis (Slamet, 2007). 

Anatase merupakan tipe 

energy (celah pita energi yang menggambarkan energi cahaya minimum yang 

dibutuhkan untuk mengeksitasi elektron) sebesar 3,2 eV (lebih dekat ke sinar UV, 

panjang gelombang maksimum 388 nm), sedangkan rutile 3,0 eV (
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Stabilitas kimia baik 

Stabilitas cahaya baik 

Tidak beracun 

Aktivitas fotokatalisis tinggi 

Harganya relatif terjangkau 
Salah satu faktor yang mempengaruhi aktivitas TiO2 seba

adalah bentuk kristalnya (Tjahjanto, 2001). TiO2 memiliki tiga struktur kristal, 

yang lebih stabil pada  temperatur tinggi (mulai terbentuk pada 

C), anatase, dan brookite yang hanya ditemukan pada mineral 

anto, 2001; Slamet, 2007). Hanya rutile dan anatase yang cukup stabil 

keberadaannya dan biasa digunakan sebagai fotokatalis. Gambar 2.1 menunjukkan 

perspektif struktur rutile, anatase dan brookit. Dari gambar perspektif tersebut 

nampak jelas perbedaan kedua struktur yang berakibat pada perbedaan massa 

jenis (3,9 g/cc untuk anatase dan 4,2 g/cc untuk rutile), luas permukaan dan sisi 

aktifnya (Gunlazuardi, 2001). 

Gambar 2.1   Struktur Kristal TiO2 (Cho, 2004; Slamet, 2007)

 

secara termodinamika kurang stabil daripada rutile

pembentukannya yang terjadi pada temperatur <600oC membuatnya memiliki luas 

permukaan yang lebih besar dan densitas permukaan aktif yang lebih tinggi untuk 

adsorpsi dan katalisis (Slamet, 2007).  

merupakan tipe yang paling aktif karena memiliki 

(celah pita energi yang menggambarkan energi cahaya minimum yang 

dibutuhkan untuk mengeksitasi elektron) sebesar 3,2 eV (lebih dekat ke sinar UV, 

panjang gelombang maksimum 388 nm), sedangkan rutile 3,0 eV (
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sebagai fotokatalis 

memiliki tiga struktur kristal, 

yang lebih stabil pada  temperatur tinggi (mulai terbentuk pada 

yang hanya ditemukan pada mineral 

yang cukup stabil 

keberadaannya dan biasa digunakan sebagai fotokatalis. Gambar 2.1 menunjukkan 

perspektif struktur rutile, anatase dan brookit. Dari gambar perspektif tersebut 

a struktur yang berakibat pada perbedaan massa 

jenis (3,9 g/cc untuk anatase dan 4,2 g/cc untuk rutile), luas permukaan dan sisi 

 

2004; Slamet, 2007) 

kurang stabil daripada rutile tetapi 

C membuatnya memiliki luas 

permukaan yang lebih besar dan densitas permukaan aktif yang lebih tinggi untuk 

yang paling aktif karena memiliki bandgap 

(celah pita energi yang menggambarkan energi cahaya minimum yang 

dibutuhkan untuk mengeksitasi elektron) sebesar 3,2 eV (lebih dekat ke sinar UV, 

panjang gelombang maksimum 388 nm), sedangkan rutile 3,0 eV (lebih dekat ke 
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sinar tampak, panjang gelombang maksimum 413 nm). Perbedaan ini membuat 

letak conduction band (CB : tingkat energi hasil hibridisasi yang berasal dari kulit 

3d titanium) dari anatase lebih tinggi daripada rutile, sedangkan valence band (VB 

: tingkat energi hasil hibridisasi dari kulit 2p oksigen) anatase dan rutile sama 

yang membuat anatase mampu mereduksi oksigen molekular menjadi superoksida 

serta mereduksi air menjadi hidrogen (Slamet, 2007). 

Semakin kecil band gap, semakin mudah pula fotokatalis menyerap foton 

dengan tingkat energi lebih kecil namun semakin besar band gap, kemungkinan 

hole dan elektron untuk berekombinasi semakin besar. Sehingga kedua aspek ini 

perlu dipertimbangkan dalam pemilihan fasa semikonduktor TiO2. Keadaan band 

gap dapat dilihat deskripsinya pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Daerah Energi pada Semikonduktor (Amemiya, 2004) 

 

TiO2 anatase bersifat metastabil dan cenderung bertransformasi menjadi 

rutile pada suhu tinggi (sekitar 915oC). Banyak faktor yang mempengaruhi 

transformasi anatase-rutile, antara lain (Cristallo, 2001) : 

� Dimensi rata-rata partikel dan Kristal 

� Adanya impurities pada bagian dalam dan permukaan TiO2 (V2O5 

 meningkatkan  transformasi anatase-rutile sedangkan keberadaan 

 SO4
2- dan SiO2 menurunkan kinetika reaksi) 

� Komposisi gas di sekitar katalis selama reaksi katalitik 

Fasa rutile TiO2 menunjukkan fotoaktivitas yang lebih rendah dari fasa 

anatase. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, rutile dipreparasi dengan 

kalsinasi anatase pada suhu tinggi. Namun beberapa sumber melaporkan bahwa 
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preparasi rutile pada suhu rendah telah berkembang dan menghasilkan 

fotoaktivitas yang cukup tinggi (Palmisano, 2007). 

 

Gambar 2.3 Energi Celah, Posisi Pita Valensi (Bawah), Konduksi (Atas), dan Potensial Redoks dari 

Berbagai Semikonduktor (Linsebigler, 1995) 

 
Dari Gambar 2.3 terlihat TiO2 mempunyai energi celah sebesar 3,2 eV. 

Hal ini mengindikasikan bahwa h+ pada permukaan TiO2 merupakan spesi 

oksidator kuat, karenanya akan mengoksidasi spesi kimia lainnya yang 

mempunyai potensial redoks lebih kecil, termasuk dalam hal ini molekul air 

dan/atau gugus hidroksil yang akan menghasilkan radikal hidroksil. Radikal 

hidroksil ini pada pH =1 mempunyai potensial sebesar 2, 8 V, dan kebanyakan zat 

organik mempunyai potensial redoks yang lebih kecil dari potensial tersebut 

(Gunlazuardi, 2001). 

TiO2 banyak dipilih sebagai fotokatalis karena mempunyai berbagai 

kelebihan yaitu aktivitas fotokatalitik yang tinggi, sifat kimia yang stabil, 

kestabilan yang tinggi terhadap pencahayaan (fotostabil), harganya murah, inert, 

tahan terhadap foto-korosi, dan tidak beracun. Struktur kristal  dari TiO2 dan 

pemilihan material penyangga heterogen mempunyai efek terhadap aktivitas foto-

oksidasi. Beberapa penelitian menunjukkan TiO2 dalam bentuk film mempunyai 

aktivitas fotokatalitik dibandingkan bubuk komersial TiO2 yang paling aktif. 

Kestabilan dan kemudahan aplikasinya membuat konfigurasi film TiO2 banyak 

digunakan secara luas untuk foto-oksidasi polutan udara (Zhao dan Yang, 2003). 

TiO2 bentuk komersial yang paling populer dan sangat aktif adalah 

Degussa P-25 yang memiliki komposisi 70% anatase dan 30% rutile (Ludwig, 

2004), luas permukaan BET 55 m2/g, dan ukuran partikel sekitar 30 nm (Sopyan, 

1998). Beberapa jenis serbuk TiO2 lain yang tersedia secara komersil antara lain :  

Optimasi fotokatalis..., Catherine, FT UI, 2010



 

o Aldrich, anatase 99%, ukuran partikel 20 nm, luas permukaan 15 

 m2/gr .

o Ishihara, ST

 (anatase, luas

 permukaan 64 m

o Merck, luas permukaan 14,1 m

 anatase.

2.5  Mekanisme Fotokatalisis TiO

Secara umum, fenomena fotokatalisis pada permukaan sem

dapat dijelaskan oleh Gambar 2.4. Jika suatu semikonduktor dikenai cahaya (hv) 

dengan energi foton yang sesuai, maka elektron (

fotoeksitasi ke pita konduksi, dan meninggalkan lubang positif (

sebagai h+) pada pita valensi.

Gambar 2.4 Ilustrasi Foto

 
TiO2 merupakan semikonduktor dengan celah pita energi sebesar 3.2 eV. 

Cahaya UV, dengan panjang gelombang yang lebih pendek dari 380 nm, akan 

mengaktifkan TiO2 dengan cara menyediakan energi yang dibutuhkan elektron 

untuk tereksitasi dari pita valensi ke pita 

cahaya UV diabsorpsi oleh TiO

e
-) dan lubang (holes, h

air di udara membentuk radikal hidroksil (

bereaksi dengan molekul oksigen membentuk radikal anion supe

 
Universitas Indonesia

Aldrich, anatase 99%, ukuran partikel 20 nm, luas permukaan 15 

/gr . 

Ishihara, ST-11 (diamater 20 nm, luas permukaan 29 m

(anatase, luas permukaan 320 m2/gr), dan ST-21 (anatase, luas 

permukaan 64 m2/gr). 

Merck, luas permukaan 14,1 m2/gr, radius pori 5,380 Å, 100% 

anatase. 

 

Mekanisme Fotokatalisis TiO2 

Secara umum, fenomena fotokatalisis pada permukaan sem

dapat dijelaskan oleh Gambar 2.4. Jika suatu semikonduktor dikenai cahaya (hv) 

dengan energi foton yang sesuai, maka elektron (e-) pada pita valensi akan ter

fotoeksitasi ke pita konduksi, dan meninggalkan lubang positif (

) pada pita valensi. 

Ilustrasi Foto-eksitasi dan De-eksitasi pada Semikonduktor TiO2 (Gunlazuardi, 2001)

merupakan semikonduktor dengan celah pita energi sebesar 3.2 eV. 

Cahaya UV, dengan panjang gelombang yang lebih pendek dari 380 nm, akan 

dengan cara menyediakan energi yang dibutuhkan elektron 

untuk tereksitasi dari pita valensi ke pita konduksi. Hal ini berarti foton dari 

cahaya UV diabsorpsi oleh TiO2, sehingga dihasilkan pasangan elektron (

holes, h
+). Lubang yang terbentuk ini akan bereaksi dengan uap 

air di udara membentuk radikal hidroksil ( OH• ), sedangkan elektron akan 

bereaksi dengan molekul oksigen membentuk radikal anion supe

14 

Universitas Indonesia    

Aldrich, anatase 99%, ukuran partikel 20 nm, luas permukaan 15 

11 (diamater 20 nm, luas permukaan 29 m2/gr), ST-01 

21 (anatase, luas 

/gr, radius pori 5,380 Å, 100% 

Secara umum, fenomena fotokatalisis pada permukaan semikonduktor 

dapat dijelaskan oleh Gambar 2.4. Jika suatu semikonduktor dikenai cahaya (hv) 

) pada pita valensi akan ter-

fotoeksitasi ke pita konduksi, dan meninggalkan lubang positif (hole
+, disingkat 

 
(Gunlazuardi, 2001) 

merupakan semikonduktor dengan celah pita energi sebesar 3.2 eV. 

Cahaya UV, dengan panjang gelombang yang lebih pendek dari 380 nm, akan 

dengan cara menyediakan energi yang dibutuhkan elektron 

konduksi. Hal ini berarti foton dari 
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Radikal-radikal yang terbentuk ini sangat reaktif dan bekerja sama untuk 

mengoksidasi secara sempurna spesi organik. (Vohra et al. 2006). Semakin kuat 

intensitas absorpsi UV, maka makin banyak elektron yang mampu dipromosikan 

dari pita valensi ke pita konduksi. Artinya makin banyak pula elektron (e-) dan 

lubang (h+) yang dihasilkan. Dengan demikian, aktivitas fotokatalitik akan 

semakin meningkat (Liuxue et al. 2008). Kebalikan dari peristiwa eksitasi, yaitu 

rekombinasi sangatlah dihindari dalam proses fotokatalisis. Dengan adanya 

rekombinasi, tidak akan terbentuk pasangan e- dan h+ yang memicu terjadinya 

proses fotokatalisis. 

 

2.6  Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi saat sejumlah gas atau 

cairan terkonsentrasi pada suatu permukaan padatan atau cairan, membentuk 

lapisan molekular ataupun atomik. Atau dengan kata lain, adsorpsi merupakan 

suatu istilah yang digunakan untuk menggambarkan kecenderungan suatu molekul 

tertentu dari fasa fluida untuk melekat (tertarik) pada permukaan suatu padatan 

(Maron, 1974; Yang, 1987). 

Molekul-molekul pada zat padat dan cair mempunyai gaya dalam keadaan 

tidak seimbang (unbalance) yang cenderung tertarik ke arah dalam (gaya kohesi > 

gaya adhesi) sehingga juga menyebabkan zat tersebut cederung menarik zat atau 

gas lain yang bersentuhan pada permukaannya (Coulson, 1997; Slamet et al., 

2007). Fenomena tertariknya atau terkonsentrasikannya zat pada permukaan 

cairan atau padatan dinamakan adsorbsi. Zat yang terkonsentrasikan atau 

substansi yang teradsorb dan berada pada fasa teradsorpsi disebut adsorbat, 

sedangkan padatan atau cairan yang mengadsorp substansi disebut adsorben. 

Adsorben yang saat ini dikenal antara lain: karbon aktif, alumina aktif, silica gel 

dan zeolit (Yang, 1987). 

Berdasarkan polaritas permukaannya, adsorben dapat digolongkan menjadi 

dua, yaitu adsorben polar yang bersifat hidrofilik dan adsorben non-polar yang 

bersifat hidrofobik. Yang termasuk adsorben polar diantaranya adalah zeolit dan 

silika gel, sedangkan karbon aktif dan silikat termasuk adsorben nonpolar. 

Berdasarkan kristalinitas adsorben, karbon aktif dan silika gel termasuk adsorben 
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amorf, sedangkan zeolit dan silikat tergolong adsorben kristalin (Slamet et al., 

2007).  

Adsorpsi biasanya dinyatakan dalam isotherm, suatu istilah yang 

menyatakan jumlah adsorbat yang diserap oleh adsorben yang dinyatakan dalam 

tekanan (untuk gas) dan konsentrasi (untuk cairan). Banyaknya adsorbat gas yang 

diserap oleh adsorben padat dipengaruhi oleh hal-hal berikut (Maron, 1974; 

Ruthven), yaitu: jenis adsorben, gas adsorbat, luas permukaan adsorben, 

temperatur gas, dan tekanan gas. Secara umum, adsorpsi dapat dibedakan menjadi 

dua jenis (Maron, 1974): 

1. Adsorpsi Fisika  

Pada adsorpsi fisika, yang memegang peranan penting dalam teradsorbnya 

asorbat adalah gaya Van der Waals yang terbentuk secara lemah tanpa adanya 

suatu reaksi kimia (Ruthven). Proses adsorpsi berlangsung cepat, reversible dan 

dikategorikan berenergi rendah (Maron, 1974). 

2. Adsorpsi Kimia 

Adsorpsi kimia adalah adsorpsi yang melibatkan reaksi kimia dengan 

membentuk ikatan ionik dan kovalen. Proses adsorpsi ini berlangsung secara 

irreversible dan dikategorikan berenergi tinggi (Maron, 1974). Pada kebanyakan 

proses adsorpsi, seringkali yang terjadi adalah kombinasi antara adsorpsi fisik dan 

adsorpsi kimia (Maron, 1974). Perbedaan yang mendasar antara kedua jenis 

adsorpsi ini dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Perbandingan antara Adsorpsi Fisika dan Adsorpsi Kimia (Slamet, 2007; Ruthven ; 

Yang, 1987) 

Adsorpsi fisika Adsorpsi kimia 

Panas adsorpsi rendah (kurang dari 2-3 kali 

kalor penguapan) 

Panas adsorpsi tinggi (lebih dari 2-3 kali 

panas penguapan) 

Non-spesifik Sangat spesifik 

Monolayer dan multilayer Monolayer 

Tidak ada disosiasi adsorbat Ada disosiasi adsorbat 

Signifikan hanya pada suhu relatif rendah Signifikan pada range suhu yang tinggi 
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Banyaknya adsorbat yang teradsorb pada permukaan adsorben dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, antara lain (Slamet, 2007): 

1. Jenis Adsorbat 

Rongga tempat terjadinya adsorpsi dapat dicapai melalui ukuran yang 

sesuai, sehingga molekul-molekul yang dapat diadsorpsi adalah 

molekul-molekul yang berdiameter sama atau lebih kecil dari diameter 

pori adsorben. Apabila berdiameter sama, molekul-molekul polar lebih 

kuat diadsorpsi daripada molekul-molekul yang kurang polar, sehingga 

molekul-molekul yang lebih polar bisa menggantikan molekul-molekul 

yang kurang polar yang telah diserap. 

2. Sifat Adsorben 

Semakin murni suatu adsorben dan semakin besar luas permukaannya, 

proses adsorpsi akan semakin baik. 

3. Temperatur 

Adsorpsi merupakan proses eksotermis sehingga dengan bertambahnya 

temperatur, laju adsorpsi akan menurun. 

4. Tekanan 

Pada adsorpsi fisika, kenaikan tekanan adsorbat mengakibatkan 

kenaikan jumlah adsorbat. Sedangkan pada adsorpsi kimia, tekanan 

adsorbat yang meningkat justru menurunkan laju adsorpsi. 

 

2.6.1 Adsorben Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah salah satu bentuk dari karbon yang diproses sehingga 

memiliki volume pori yang luar biasa besar sehingga memiliki luas permukaan 

yang juga besar untuk tempat terjadinya reaksi kimia. Satu gram karbon aktif kira-

kira memiliki luas permukaan sebesar 500-1500 m2 dimana sebagai perbandingan 

satu lapangan tenis memiliki luas 260 m2 (Activated Carbon, 2008). 

Karbon aktif umumnya dibuat dengan dekomposisi termal dari material 

diikuti oleh aktivasi dengan steam atau CO2 pada temperatur elevasi (700o – 

1100oC) (Othmer, 1994). Proses aktivasi meliputi penghilangan produksi substan 

karbonisasi yang terbentuk selama pirolisis, dengan demikian akan membuka 
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pori-pori (Ruthven). Beberapa cara lainnya yang digunakan untuk memproduksi 

karbon aktif :  

1. Aktivasi secara kimia. Beberapa asam dicampurkan dengan bahan dasar 

untuk proses pembakaran sehingga terbentuk pori-pori yang baik. Teknik ini 

memiliki kekurangan yaitu ada kemungkinan masih tersisanya Zn pada 

produk akhir. 

2. Aktivasi menggunakan steam. Bahan dasar dicampur dengan gas bertekanan 

tinggi. Bahan tersebut bisa kulit kacang, kayu, ataupun batu bara. 

Struktur karbon aktif terdiri atas mikrokristal dasar dari graphit, tetapi 

mikro kristal ini berpotongan bersama secara acak dan permukaan antar kristalnya 

berbentuk mikroskopis (Figuredo, 1986). Distribusi aktual dan volume total pori-

pori yang bergabung dengan jarak ukuran masing-masing pori sensitif untuk 

kondisi awal pirolisis dan prosedur aktivasi. Ukuran pori dari karbon aktif 

dibedakan menjadi tiga, yaitu micropores (lebih kecil dari 20 Ǻ), mesopores 

(antara 20 s.d. 500 Ǻ), dan macropores (lebih besar dari 500 Ǻ) (Kahn, 2003), 

untuk lebih jelasnya dapat dilihat melalui Tabel 2.6 berikut ini. 

 

Tabel 2.6 Ukuran Pori dalam Karbon Aktif (Ruthven) 

 Micropore Mesopores or Transsitional pores Macropore 

Diameter (Ǻ) < 20 20 – 500 > 500 

Pore Volume (cm3/g) 0.15 – 0.5 0.02 – 0.1 0.2 – 0.5 

Surface Area (m2/g) 100 – 1000 10 – 100 0.5 – 2 

(Particles density 0.6 – 0.9 g/cm3, porosity 0.4 – 0.6) 

 

Karbon aktif adalah senyawa kompleks yang sulit diklasifikasikan 

berdasarkan sifat dasar, karakteristik permukaan dan metode preparasinya. Namun 

karbon aktif dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

1. Powdered Activated Carbon (PAC) 

2. Granulated Activated Carbon (GAC) 

3. Extruded Activated Carbon (EAC) 

4. Impregnated Carbon 

5. Polymer Coated Carbon 
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Karbon aktif  biasa diproduksi dalam bentuk granular dan serbuk. Karbon 

aktif dalam bentuk serbuk halus memiliki ukuran partikel 5 – 10 µm (Figuredo, 

1986), tetapi untuk beberapa aplikasi khusus dapat digunakan ukuran yang lebih 

besar. Sedangkan karbon aktif granular memiliki 2 bentuk, yaitu regular dan 

iregular. Bentuk iregular dibuat dengan crushing dan sieving, sedangkan bentuk 

regular dibuat dari prosedur moulding pada saat aktivasi. Struktur dari karbon 

aktif dapat dilihat pada Gambar 2.5. Bentuk umum granular yang sering 

ditemukan adalah silinder (0,8 – 1,2 mm) yang diproduksi dengan proses 

pencetakkan  (Do, 1996). Akan tetapi untuk beberapa bentuk khusus seperti 

triquadrilobes dan spare, diperlukan aplikasi khusus untuk membuatnya. 

Penggunaan karbon serbuk dan granular pada adsorpsi cair ditentukan 

berdasarkan metode yang digunakan. 

 
Gambar 2.5 Struktur Karbon Aktif (Figuredo, 1986) 

 

Sifat adsorpsi karbon aktif tidak tetap karena dipengaruhi oleh struktur 

pori dan komposisi kimia. Komponen yang menentukan kekuatan adsorpsi 

permukaan kabon aktif adalah penyebaran komponen dari gaya Van der Waals, 

terutama gaya dispersi London. Tahapan utama dari adsorpsi adalah: 

1. Difusi molekul melalui cairan 

2. Difusi molekul melalui lapisan film tipis yang mengelilingi partikel 

karbon, atau hydrodynamic boundary layer 

3. Difusi molekul melalui pori ke permukaan karbon 

4. Adsorpsi 
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Karbon aktif bekerja dengan adsorpsi fisik. Banyaknya pori yang dimiliki 

membuatnya memiliki luas permukaan yang besar untuk mengumpulkan 

kontaminan. Hal inilah yang membuat karbon aktif memiliki gaya tarik untuk 

menarik molekul-molekul lain, dimana gaya tarik ini bekerja seperti gaya 

gravitasi. Adsorpsi terjadi karena adanya perbedaan konsentrasi antara larutan dan 

pori karbon, sehingga polutan akan berpindah dari larutan ke pori-pori karbon 

yang memiliki gaya tarik besar. Polutan pada air bisa teradsorp karena daya tarik 

dari karbon lebih besar daripada gaya yang membuat polutan tersebut tetap berada 

pada larutan. Untuk polutan yang berada dalam air, polutan tersebut harus bisa 

larut dalam air dan memiliki ukuran yang lebih kecil dari ukuran pori karbon aktif 

agar bisa diadsorp oleh karbon aktif (Deithorn, 2006). 

 

2.6.2 Adsorben sebagai Penyangga Katalis TiO2 

Penyangga katalis TiO2 harus memiliki konfigurasi dan luas area yang 

besar sehingga memungkinkan radiasi UV ke seluruh partikel katalis berlangsung 

efisien (meningkatkan luas reaksi dan luas penyinaran) (Tomovska et al., 2007). 

Salah satu tahap kritis dalam reaksi oksidasi senyawa organik adalah tahap inisiasi 

pembentukan radikal hidroksil (oksidator polutan) yang diproduksi di permukaan 

fotokatalis. Oleh karenanya, adsorbabilitas polutan ke permukaan fotokatalis 

adalah suatu faktor yang penting dalam mengevaluasi efisiensi reaksi 

fotokatalitik.  

Peningkatkan efisiensi dekomposisi, fotokatalis sebaiknya dimuati dengan 

adsorben tertentu untuk mengkonsentrasikan polutan pada permukaan fotokatalis. 

Pemilihan adsorben yang tepat dengan kemampuan adsorpsi yang lebih baik perlu 

dilakukan (Lu et al., 1999). Ide penggunaan adsorben dengan luas permukaan 

yang besar dan kapasitas adsorpsi tinggi, misalnya zeolit, karbon aktif, dan silika 

terbukti mampu meningkatkan aktivitas katalis. Dengan penggunaan adsorben, 

adsorpsi senyawa objek pada permukaan penyangga dan difusi pada permukaan 

interfasa antara sisi aktif fotokatalisis dan sisi inert yang adsortif akan terjadi 

seperti yang terlihat pada Gambar 2.6. Selain itu, deaktivasi katalis dan 

kemungkinan terbentuknya senyawa intermediate yang berbahaya akan menurun 

secara signifikan. Walaupun aktivitas fotokatalitik yang dihasilkan bukanlah yang 
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terbaik, proses semacam ini sangatlah efektif untuk konsentrasi polutan tingkat 

rendah seperti untuk aplikasi dalam ruangan. 

 
Gambar 2.6 Mekanisme Degradasi Polutan pada Adsorben sebagai Penyangga TiO2 (Slamet et al., 

2007) 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

manfaat penggunaan adsorben sebagai penyangga TiO2 adalah (Matsuoka dan 

Anpo, 2003 ; Takeda et al., 1995; Torimoto et.al, 1996; Yoneyama, 2000): 

1. Meningkatkan konsentrasi senyawa yang akan didegradasi pada 

sekitar ruang  TiO2, sehingga dapat meningkatkan laju reaksi. 

2. Meningkatkan kemampuan adsorbsi katalis. Bila kemampuan 

 adsorbsi meningkat maka kinetika fotokatalitik meningkat  karena 

 fotokatalis dapat langsung mengoksidasi polutan  tersebut. 

3. Penggunaan penyangga dapat mendispersikan fotokatalis TiO2 

 sehingga luas permukaan katalis menjadi lebih besar dan 

 fotokatalis menjadi lebih aktif. 

4. Polutan teradsorbsi oleh penyangga kemudian dioksidasi oleh 

 fotokatalis, sehingga intermediate yang terbentuk pun akan 

 teradsorbsi oleh penyangga yang selanjutnya akan dioksidasi lagi 

 oleh fotokatalis.Polutan yang teradsorbsi oleh penyangga dapat 

langsung dioksidasi oleh fotokatalis menjadi CO2 dan H2O 

sehingga adsorben akan membutuhkan waktu yang cukup lama 

untuk menjadi jenuh. Jadi adsorben diregenerasi secara insitu oleh 

fotokatalis, sehingga proses degradasi polutan dapat berlangsung 

dalam waktu yang cukup lama dan lebih efisien. 

Secara umum, ada berbagai material berbeda yang dapat digunakan untuk 

menyangga katalis TiO2. Contohnya saja yaitu kaca, silika, stainless steel, serat 
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tekstil Al2O3, kain, kertas, quartz beads, karbon teraktivasi, dan kaca borosilikat. 

Selama prosedur immobilisasi TiO2 pada material penyangga, luas area aktif 

katalis akan menurun. Hal ini disebabkan oleh adanya kation dari material 

penyangga yang dapat meningkatkan proses rekombinasi (Tomovska et al., 2007).  

Pada eksperimen yang dilakukan oleh Lu et al. pada tahun 1999, dibuatlah 

Tabel 2.7 menunjukkan perbedaan luas permukaan penyangga fotokatalis. Pada 

tabel ini, kecuali GAC, penyangga yang dilapisi dengan TiO2 tidak meningkatkan 

efisiensi degradasi penghilangan senyawa organik. Penyangga ini tidak dapat 

mengadsorpsi senyawa organik secara efisien. TiO2 adalah partikel yang dapat 

terdispersi dalam larutan bulk, tetapi ketika dilapisi pada permukaan penyangga, 

akan menghasilkan efisiensi yang rendah pada kuantum yang disebabkan oleh 

pengurangan luas permukaan (Lu et al., 1999). Berdasarkan eksperimen tersebut,  

GAC masih layak untuk diteliti lebih lanjut dan digunakan dalam penelitian ini. 

 

Tabel 2.7 Luas Permukaan Penyangga Fotokatalis (Lu et al.,1999) 

Penyangga dan agen kompleks* Luas permukaan (m2/g) 

Plain TiO2 50 

Granulated Activated Carbon 902 

Coated GAC 745 

Quartz 4,9 

Coated Quartz 4,57 

Zeolite 8,9 

Coated Zeolite 4,95 

Glass beads 5,7 

Coated Glass beads 2,95 

* : 1 g penyangga dilapisi dengan 0,05 g TiO2 

 

Karbon aktif memiliki kelebihan seperti tingkat porositas yang tinggi serta 

mudah dihasilkan dengan cara perlakuan panas dan/atau kimiawi terhadap kayu, 

batu bara, tempurung kelapa, dan gula (Slamet et al., 2007). Karbon aktif berperan 

sebagai pusat dimana molekul organik diabsorpsi sebelum ditransfer ke pusat aktif 

dekomposisi yaitu TiO2 teriluminasi. Adanya proses koagulasi dapat menghambat 
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cahaya yang mengenai pusat aktif TiO2, sehingga kita berusaha untuk 

menghindari proses ini dan meningkatkan dispersi partikel TiO2 (Araña et al., 

2003). Dispersi TiO2 yang baik dapat diperoleh ketika kita menggunakan 

kandungan karbon aktif yang optimal. Inilah yang menjadi salah satu alasan yang 

dapat meningkatkan proses fotokatalisis (Liu et al., 2007).  

Kandungan karbon aktif yang terlalu rendah akan mengakibatkan 

konsentrasi polutan di sekitar TiO2 tidak cukup banyak.  Sebaliknya jika 

kandungan karbon aktif terlalu banyak (>10%), maka karbon aktif akan menutupi 

permukaan fotokatalis TiO2 sehingga TiO2 sulit mengabsorpsi cahaya dan 

bereaksi dengan polutan (Gao dan Liu, 2005). Hal serupa juga disimpulkan oleh 

penelitian yang dilakukan Araña et al. pada tahun 2003, kandungan karbon aktif 

yang sama dengan atau kurang dari 13% akan menghasilkan distribusi TiO2 yang 

homogen di permukaan karbon aktif.  Sedangkan, distribusi yang heterogen 

didapat pada kandungan karbon aktif diatas 13%, yang menyebabkan 

konglomerasi. Secara lebih jelas, dapat dilihat distribusi TiO2 dan karbon aktif 

pada rasio yang berbeda pada Gambar 2.7. Terlihat bahwa pada kandungan AC 

yang tinggi, maka TiO2 yang berfungsi sebagai tempat terjadinya degradasi 

polutan udara ruang akan tertutup. 

 

Gambar 2.7 Distribusi Partikel TiO2 dan AC pada Rasio yang Berbeda (Araña et al., 2003) 
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2.7 Paten dan Penelitian Terkait 

• Sertifikasi Patent International No. PCT/KR/01-00427 dan Korean 

Domestic Patent No. 43847 (2001). 

� Deskripsi singkat: Reaksi fotokatalis di permukaan TiO2 dapat menghasilkan 

dua hal sekaligus, yaitu CO2 yang mirip dengan hembusan nafas manusia dan 

spektrum panas yang mirip dengan panas tubuh manusia. Kedua hal tersebut 

ditambah dengan adanya lampu UV (sebagai sumber energi foton) diduga 

akan bersinergi mengelabui nyamuk untuk mendekat sehingga segera terhisap 

masuk dalam jaring perangkap yang telah dirancang khusus, dan mati karena 

dehidrasi. 

� Kelebihan: efektif memusnahkan nyamuk atau serangga, tanpa asap, tanpa 

bau, tanpa bahan kimia (disklorovos), tidak menyebabkan bakteri dan suara 

bising akibat hentakan sengatan listrik, cocok untuk pemakaian indoor 

maupun outdoor. 

� Kelemahan: kemampuan degradasi polutan udara ruang kurang efektif karena 

waktu kontak polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

sangat pendek.  

 
Gambar 2.8 Tampak Samping Alat Perangkap Nyamuk Berbasis Fotokatalisis 

 

• Rekayasa Alat Yang Berfungsi Sebagai Perangkap Nyamuk Dan 

Purifikasi Udara Ruang Dengan Prinsip Fotokatalisis (dari 

Departemen Teknik Kimia Universitas Indonesia oleh Sylvia Yusim 

pada tahun 2009). 

� Deskripsi singkat: Reaksi fotokatalis di permukaan TiO2 dapat menghasilkan 

dua hal sekaligus, yaitu CO2 yang mirip dengan hembusan nafas manusia dan 

Optimasi fotokatalis..., Catherine, FT UI, 2010



 

spektrum panas yang mirip dengan panas tubuh manusia yang diduga akan 

bersinergi mengelabui nyamuk untuk me

masuk dalam jaring perangkap dan mati karena dehidrasi.

� Kelebihan: efektif memusnahkan nyamuk atau serangga, cocok untuk 

pemakaian indoor 

meningkatkan efektifitas

kipas. 

� Kelemahan: kemampuan degradasi polutan udara ruang kurang efektif karena 

waktu kontak polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

sangat pendek.  

Gambar 2.9

 

Oleh karena alat perangkap nyamuk yang telah ada di pasaran dan yang 

telah dihasilkan pada penelitian terdahulu masih memiliki beberapa kelemahan, 

yaitu: kemampuan degradasi polutan udara ruang yang kurang efektif karena 

waktu kontak polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

sangat pendek. Maka penelitian ini dimaksudkan untuk mengatasi kelemahan

kelemahan yang ada dengan merancang suatu desain konfigurasi alat perangkap 

nyamuk yang efektif tidak hanya untuk memera

mendegradasi polutan udara ruang secara simultan dengan mengutamakan 

komposisi fotokatalis 

Penelitian ini melakukan penyempurnaan terhadap alat perangkap nyamuk dan 

pendegradasi polutan udara ruang yang telah dihasilkan pada penelitian terdahulu 

terutama dari sisi optimasi komposisi TiO
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spektrum panas yang mirip dengan panas tubuh manusia yang diduga akan 

bersinergi mengelabui nyamuk untuk mendekat sehingga segera terhisap 

masuk dalam jaring perangkap dan mati karena dehidrasi. 

Kelebihan: efektif memusnahkan nyamuk atau serangga, cocok untuk 

indoor mupun outdoor, menggunakan adsorben karbon aktif untuk 

efektifitas proses fotokatalisis, menerapkan self cleaning pada 

Kelemahan: kemampuan degradasi polutan udara ruang kurang efektif karena 

waktu kontak polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

 
Gambar 2.9 Prototipe Alat Perangkap Nyamuk (Yusim, 2009)

Oleh karena alat perangkap nyamuk yang telah ada di pasaran dan yang 

telah dihasilkan pada penelitian terdahulu masih memiliki beberapa kelemahan, 

yaitu: kemampuan degradasi polutan udara ruang yang kurang efektif karena 

polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

sangat pendek. Maka penelitian ini dimaksudkan untuk mengatasi kelemahan

kelemahan yang ada dengan merancang suatu desain konfigurasi alat perangkap 

nyamuk yang efektif tidak hanya untuk memerangkap nyamuk tetapi juga untuk 

mendegradasi polutan udara ruang secara simultan dengan mengutamakan 

komposisi fotokatalis – adsorben yang digunakan pada panel aluminium. 

Penelitian ini melakukan penyempurnaan terhadap alat perangkap nyamuk dan 

polutan udara ruang yang telah dihasilkan pada penelitian terdahulu 

terutama dari sisi optimasi komposisi TiO2 dan Karbon Aktif. 
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spektrum panas yang mirip dengan panas tubuh manusia yang diduga akan 

ndekat sehingga segera terhisap 

Kelebihan: efektif memusnahkan nyamuk atau serangga, cocok untuk 

mupun outdoor, menggunakan adsorben karbon aktif untuk 

fotokatalisis, menerapkan self cleaning pada 

Kelemahan: kemampuan degradasi polutan udara ruang kurang efektif karena 

waktu kontak polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

Nyamuk (Yusim, 2009) 

Oleh karena alat perangkap nyamuk yang telah ada di pasaran dan yang 

telah dihasilkan pada penelitian terdahulu masih memiliki beberapa kelemahan, 

yaitu: kemampuan degradasi polutan udara ruang yang kurang efektif karena 

polutan udara ruang terhadap proses fotokatalisis yang terjadi 

sangat pendek. Maka penelitian ini dimaksudkan untuk mengatasi kelemahan-

kelemahan yang ada dengan merancang suatu desain konfigurasi alat perangkap 

ngkap nyamuk tetapi juga untuk 

mendegradasi polutan udara ruang secara simultan dengan mengutamakan 

adsorben yang digunakan pada panel aluminium. 

Penelitian ini melakukan penyempurnaan terhadap alat perangkap nyamuk dan 

polutan udara ruang yang telah dihasilkan pada penelitian terdahulu 

Optimasi fotokatalis..., Catherine, FT UI, 2010



3.1 Diagram Alir 

Penelitian yang akan dilakukan adalah tipe Eksperimental dengan 

melakukan penelitian (eksperimen) di Laboratorium Rekayasa Produk Kimia dan 

Bahan Alam (Lab. RPKA) dan Laboratorium Dasar Proses Kimia (Lab. DPK) 

Departemen Teknik Universitas Indon

umum dapat dilihat pada Gambar 3.1. Setiap aktivitas yang akan dilakukan dalam 

penelitian seperti yang tarcantum pada Gambar 3.1 akan dijelaskan lebih lanjut 

pada subbab berikutnya.

 

Gambar 3.1 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

 Berikut adalah penjabaran alat dan bahan yang akan dilakukan dalam 

penelitian untuk menghasilkan alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan 

udara ruang secara simultan.
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

Diagram Alir Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan adalah tipe Eksperimental dengan 

melakukan penelitian (eksperimen) di Laboratorium Rekayasa Produk Kimia dan 

Bahan Alam (Lab. RPKA) dan Laboratorium Dasar Proses Kimia (Lab. DPK) 

Departemen Teknik Universitas Indonesia, Depok. Diagram alir penelitian secara 

umum dapat dilihat pada Gambar 3.1. Setiap aktivitas yang akan dilakukan dalam 

penelitian seperti yang tarcantum pada Gambar 3.1 akan dijelaskan lebih lanjut 

pada subbab berikutnya. 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian secara Umum 

 

Alat dan Bahan Penelitian 

Berikut adalah penjabaran alat dan bahan yang akan dilakukan dalam 

penelitian untuk menghasilkan alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan 

udara ruang secara simultan. 

Perancangan alat perangkap 
nyamuk dan pendegradasi polutan 

udara ruang

Pelapisan fotokatalis & 
adsorben

Pengujian kinerja alat perangkap 
nyamuk dan degradasi polutan 

udara ruang

Analisis & Pembahasan
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Penelitian yang akan dilakukan adalah tipe Eksperimental dengan 

melakukan penelitian (eksperimen) di Laboratorium Rekayasa Produk Kimia dan 

Bahan Alam (Lab. RPKA) dan Laboratorium Dasar Proses Kimia (Lab. DPK) 

esia, Depok. Diagram alir penelitian secara 

umum dapat dilihat pada Gambar 3.1. Setiap aktivitas yang akan dilakukan dalam 

penelitian seperti yang tarcantum pada Gambar 3.1 akan dijelaskan lebih lanjut 

 

Berikut adalah penjabaran alat dan bahan yang akan dilakukan dalam 

penelitian untuk menghasilkan alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan 
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Alat : 

� Alat penghitung (hand tally) 

� Aluminium foil 

� Atmospheric furnace 

� Oven Programmable 

� Cawan petri steril (15 x 100mm) 

� Cawan porselen 

� Gelas Beaker  

� Labu erlenmeyer 

� Lampu UV-A 4 W 

� Sampling tube 

� Ultrasonic bath 

� Syringe Gas Tight 

� Gas Chromatography Thermal Conductivity Detector (GC-TCD) 

� Gas Chromatography Flame Ionization Detector (GC-FID) 

 

Bahan: 

� Bubuk TiO2 Degussa-P25 (luas area: 53,6 m2/g dan struktur: 79,23% 

anatase dan 20,77%  rutile): sebagai fotokatalis. 

� Karbon aktif granular (Karbosorb): sebagai adsorben. 

� CH3OH (Merck): sebagai pelarut TiO2 dan karbon aktif.   

� Tetraethyl orthosilicate (TEOS) 98% (Aldrich): sumber SiO2 yang 

berfungsi sebagai perekat antara TiO2 dan karbon aktif.  

� Gas CO : digunakan sebagai model polutan udara.  

� Asetaldehida : digunakan sebagai model polutan udara.  

 

3.3 Prosedur Penelitian  

3.3.1 Perancangan Alat Perangkap Nyamuk dan Pendegradasi Polutan 

Udara Ruang  

Pada tahap ini, dua langkah utama yang dilakukan adalah mendesain dan 

mengkonstruksi alat perangkap nyamuk berbasis fotokatalisis. Termasuk 

didalamnya adalah bentuk dan ukuran alat, peletakkan sumber pencahayaan, dan 
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letak pelapisan fotokatalis nantinya. S

digambarkan pada Gambar 3.2 di bawah ini.

 

Gambar 3.2 Diagram 

 

Pada penelitian ini tidak dilakukan variasi terhadap konfigurasi alat 

perangkap nyamuk. Jadi, 

perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang yang desainnya 

didasarkan oleh berbagai pertimbangan yang ada. Gambar 3.3 berikut ini adalah 

konfigurasi alat perangkap nyamuk yang dikonstruksikan

 

Gambar 3.3 Rancangan 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.3, sebanyak 6 buah lampu UV

dengan masing – masing 4 watt, yang disusun  2 buah  lampu UV

Mencari 
desain yang 
paling tepat
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letak pelapisan fotokatalis nantinya. Secara ringkasnya, tahap penelitian ini dapat 

digambarkan pada Gambar 3.2 di bawah ini. 

Diagram Alir Perancangan Konfigurasi Alat Perangkap Nyamuk

Pada penelitian ini tidak dilakukan variasi terhadap konfigurasi alat 

perangkap nyamuk. Jadi, konstruksi hanya dilakukan untuk satu konfigurasi alat 

perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang yang desainnya 

didasarkan oleh berbagai pertimbangan yang ada. Gambar 3.3 berikut ini adalah 

konfigurasi alat perangkap nyamuk yang dikonstruksikan pada penelitian ini.

Rancangan Alat Perangkap Nyamuk dan Pendegradasi Polutan Udara Ruang

 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.3, sebanyak 6 buah lampu UV

masing 4 watt, yang disusun  2 buah  lampu UV-

Mendesain alat perangkap 
nyamuk: menentukan 

bentuk, ukuran, dimensi alat; 
letak pencahayaan

Konstruksi alat 
perangkap nyamuk 

sesuai desain
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ecara ringkasnya, tahap penelitian ini dapat 

 
Alir Perancangan Konfigurasi Alat Perangkap Nyamuk 

Pada penelitian ini tidak dilakukan variasi terhadap konfigurasi alat 

konstruksi hanya dilakukan untuk satu konfigurasi alat 

perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang yang desainnya 

didasarkan oleh berbagai pertimbangan yang ada. Gambar 3.3 berikut ini adalah 

pada penelitian ini. 

 
an Pendegradasi Polutan Udara Ruang 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.3, sebanyak 6 buah lampu UV-A 

-A pada sisi atas 

Konstruksi alat 
perangkap nyamuk 

sesuai desain
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dan  4 buah lampu UV-A pada selimut tabung seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.3. Selain itu, penempatan blade kipas berada tepat di tengah tabung 

untuk memusatkan pemerangkapan nyamuk. Di sekitar blade kipas akan dipasang 

suatu penyangga yang dapat berfungsi sebagai panel TiO2. Bagian bawah alat 

terdapat kawat nyamuk yang berfungsi sebagai tempat keluar udara sekaligus 

jaring penghalang nyamuk untuk keluar.  

Pada Gambar 3.4 terlihat bagian selimut tabung bagian dalam yang terdiri 

dari 4 buah lampu UV-A dan lubang – lubang kisi udara masuk.  

 
Gambar 3.4 Posisi Selimut Tabung Bagian Dalam dengan Keadaan Terbuka  

 

Sedangkan pada Gambar 3.5, terlihat bagian penutup tabung bagian atas 

dari alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang yang 

dilengkapi oleh 2 buah lampu UV-A yang dilengkapi dengan reflektor aluminium 

yang dipasang untuk merefleksikan sinar UV-A yang terpapar. 

 
Gambar 3.5 Penutup Tabung Bagian Atas pada Alat Perangkap Nyamuk dan Pendegradasi Polutan 

Udara Ruang 
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Pada prototipe alat ini, terdapat 2 bagian yang dilapisi dengan fotokatalis 

dan adsorben, bagian yang berlapis fotokatalis – adsorben terdapat pada Gambar 

3.6 dan pada Gambar 3.7.  

  
Gambar 3.6 Bagian ke-1 yang Dilapisi Fotokatalis  - Adsorben 

 
Gambar 3.7 Bagian ke-2 yang Dilapisi Fotokatalis  - Adsorben 

 

 Berikut ini ditunjukkan pada Gambar 3.8 merupakan tampilan akhir dari 

alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang yang telah dibuat 

dan diuji kinerjanya. 

 

Gambar 3.8 Tampilan Akhir dari Alat Perangkap Nyamuk dan Pendegradasi Polutan Udara Ruang 
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 Seperti yang telah ditunjukkan pada Gambar 3.8, spesifikasi ukuran dan 

komponen penyusun alat, yaitu: 

1. Alat terbuat dari pipa paralon PVC merk Vinilon berwarna abu – abu 

dengan ukuran diameter 8 inch. Ketinggian total alat adalah 49 cm dengan 

penutup alat bagian atas serta penyangga kawat nyamuk yang kemudian 

diletakkan pada lori yang memiliki roda untuk memudahkan mobilitas 

alat. Pada dinding pipa bagian atas kipas/fan dibuat lubang kisi udara 

masuk sebanyak 27 buah lubang kisi dengan ukuran 1.5 cm � 5 cm 

dengan jarak satu sama lain adalah 1 cm. 

2. Alat memiliki 6 buah lampu UV-A ukuran 4 watt yang digunakan pada 

penutup bagian atas serta yang diletakkan pada dinding pipa bagian dalam. 

Biasanya, jumlah lampu yang terinstalasi di alat perangkap nyamuk di 

pasaran adalah sebanyak dua buah lampu UV-A 4W. Namun, perlu 

diketahui bahwa semakin tinggi intensitas UV maka proses fotokatalisis 

yang terjadi akan berlangsung semakin efektif (Liuxue et al., 2008). 

3. Alat menggunakan kipas/fan yang bertipe penyedot udara. Kipas yang 

digunakan pada alat ini bersifat menyedot aliran udara ke bawah (suction) 

dengan kecepatan rotasi sebesar 174.02 RPM. Tujuan pemasangan kipas 

suction adalah untuk menarik nyamuk yang masuk ke ruang jendela alat 

atau kisi-kisi. Jumlah blade kipas pun tidak boleh terlalu rapat karena akan 

menghalangi nyamuk yang tersedot ke bawah. 

4. Reflektor pada alat menggunakan plat tipis aluminium. Aluminium dipilih 

karena selain memiliki sifat dapat memantulkan sinar, aluminium juga 

ringan dan mudah dibentuk sehingga dapat pula dipakai untuk menahan 

dudukan lampu UV. Sinar lampu yang dipantulkan oleh reflektor akan 

menambah intensitas lampu yang jatuh ke permukaan fotokatalis. 

Akibatnya proses fotokatalisis juga lebih efektif lagi.   

5. Panel tempat meletakkan fotokatalis pada alat ini menggunakan 

aluminium (dengan spesifikasi yang sama seperti yang digunakan oleh 

reflektor). Bahan alumuminium dipilih sebagai bahan pembentuk panel 

karena dua alasan utama yaitu mudah dibentuk dan tahan panas.  
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6. Kawat nyamuk yang berfungsi sebagai tempat keluar udara sekaligus 

jaring penghalang nyamuk untuk keluar diletakkan di bagian bawah. Ini 

berbeda dengan alat yang muncul di pasaran. Kawat nyamuk di alat yang 

ada pasaran hampir semuanya berada di samping. Dengan meletakkan 

kawat nyamuk di bagian bawah, maka hambatan udara yang keluar akan 

semakin besar. Akibatnya tarikan udara ke bawah juga makin kuat. 

 

3.3.2 Pelapisan Fotokatalis - Adsorben 

Pada tahap ini, ada dua hal yang mendasari pemilihan metode pelapisan, 

yaitu (1) membuat film yang menempel pada substrat tanpa adanya efek 

transparan (2) jenis penyangga seperti pada panel terbuat dari aluminium. Oleh 

karena itu, kita dapat memilih preparasi film dengan menggunakan bubuk TiO2 

langsung melalui metode spray coating. 

 

Tahapan Pelapisan Fotokatalis dan Adsorben adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan treatment awal karbon aktif seperti yang ditunjukkan pada foto 

di Lampiran 3 

a. Mencuci terlebih dahulu karbon aktif komersial (AC) yang akan 

digunakan sebagai adsorben dengan menggunakan air kran sampai air 

sisa cucian AC tidak berwarna hitam lagi. Hal ini menunjukkan bahwa 

sebagian besar pengotor AC sudah hilang.  

b. Setelah itu, masukkan AC ke dalam atmospheric furnace untuk 

dikeringkan pada temperatur 250°C selama 1 jam. 

c. Menumbuk / menggerus karbon aktif yang telah dikeluarkan dari 

furnace hingga menjadi bubuk halus dari karbon aktif. 

d. Menyaring bubuk karbon aktif yang telah digerus sieve 0.125mm. 

Kemudian, ambil karbon aktif yang lolos saringan sieve. Diameter ini 

dipilih karena merupakan diameter yang terkecil yang dimiliki oleh 

sieve. Dengan kecilnya diameter yang dipakai, diharapkan luas 

permukaan adsorben menjadi lebih besar sehingga lebih efektif dalam 

meningkatkan proses fotokatalisis. Ukuran partikel yang sangat kecil 

akan memaksimalkan luas permukaan yang berkenaan dengan reaktan, 
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sehingga memungkinkan lebih banyak reaksi yang terjadi dalam waktu 

bersamaan dan dengan demikian kecepatan proses meningkat. Selain 

itu, mengingat TiO2 yang digunakan berukuran nano maka harus 

diusahakan agar ukuran karbon aktif yang ditambahkan juga kecil 

sehingga karbon aktif tersebar merata di dalam larutan sol. 

2. Membuat suspensi TiO2-AC  

a. Menimbang massa untuk TiO2 dan AC dengan masing – masing 

variasi komposisi % berat. Berikut adalah Tabel 3.1 yang 

menunjukkan variasi % berat fotokatalis – adsorben dengan basis 5 

gram untuk keseluruhan fotokatalis - adsorben. 

 

Tabel 3.1 Variasi Komposisi Fotokatalis – Adsorben dalam % berat 

% berat TiO2 % berat Karbon Aktif 

100% berat = 5 gram 0% berat = 0 gram 

95% berat = 4.75gram 5% berat = 0.25 gram 

90% berat = 4.5 gram 10% berat = 0.5 gram 

85% berat = 4.25 gram 15% berat = 0.75 gram 

75% berat = 3.75 gram 25% berat = 1.25 gram 

 

b. Melarutkan bubuk campuran TiO2 ke dalam 100 mL air demineralized 

dan di sonikasi selama 10 menit. Sedangkan untuk yang menggunakan 

TiO2 saja (100%) dan air demineralized maka sonikasi yang dilakukan 

selama 30 menit tanpa ada penghentian. 

c. Menambahkan Karbon Aktif yang telah di-treatment dan larutan 

TEOS 1 mL ke dalam larutan pada langkah b dan disonikasi selama 20 

menit. Larutan tersuspensi ini akan menjadi sol untuk lapisan film. 

Pada saat penambahan TEOS, pH larutan akan turun dan membuat 

ukuran partikel katalis menjadi lebih kecil, sehingga luas 

permukaannya bertambah. Pada pH rendah (asam), permukaan TiO2 

akan bermuatan positif sehingga daya tolak antar partikelnya semakin 

besar. Akibatnya TiO2 dapat merata pada seluruh permukaan cairan. 

3. Membersihkan panel yang akan dilapisi dengan Aceton dan timbang 

beratnya. 
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4. Memasukkan sol yang telah dibuat ke dalam botol 

5. Menyemprotkan suspensi

menggunakan 

6. Mengeringkan panel yang baru di

terlebih dahulu.

7. Mengulangi prosedur 5 dan 6 sebanyak 5 kali sampai terbentuk lapisan 

seragam yang terlihat pada panel aluminium.

8. Mengeringkan hasil pelapisan dengan menggunakan 

pada suhu 150°C selama 1 jam.

 

Gambar 3.
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Memasukkan sol yang telah dibuat ke dalam botol spray. 

Menyemprotkan suspensi TiO2-AC ke area panel aluminium 

menggunakan spray gun. 

Mengeringkan panel yang baru di-spray coating dengan 

terlebih dahulu. 

Mengulangi prosedur 5 dan 6 sebanyak 5 kali sampai terbentuk lapisan 

seragam yang terlihat pada panel aluminium. 

ingkan hasil pelapisan dengan menggunakan oven programmable

pada suhu 150°C selama 1 jam. 

Gambar 3.9 Diagram Alir Pelapisan Fotokatalis - Adsorben
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AC ke area panel aluminium 

dengan hair dryer 

Mengulangi prosedur 5 dan 6 sebanyak 5 kali sampai terbentuk lapisan 

oven programmable 

 

Adsorben 
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3.3.3  Pengujian Kinerja Prototipe Alat Perangkap Nyamuk dan 

Pendegradasi Polutan Udara 

Pada tahap pengujian kinerja prototipe alat perangkap nyamuk ini, ada tiga 

kinerja utama yang akan dinilai seperti yang teringkas pada Gambar 3.10. Seperti 

yang terlihat pada Gambar 3.10, diuji kemampuan menangkap nyamuk dan 

kemampuan degradasi polutan udara ruang.

 

Gambar 3.10
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Pengujian Kinerja Prototipe Alat Perangkap Nyamuk dan 

pengujian kinerja prototipe alat perangkap nyamuk ini, ada tiga 

kinerja utama yang akan dinilai seperti yang teringkas pada Gambar 3.10. Seperti 

yang terlihat pada Gambar 3.10, diuji kemampuan menangkap nyamuk dan 

 

iagram Alir Pengujian Kinerja Alat Perangkap Nyamuk 

Pada bagian ini, membuktikan nyamuk dapat mendekat dengan adanya 

reaksi fotokatalisis dengan cara mengamati fotokatalis yang diradiasi dengan 

lampu UV. Ketika nyamuk mendekat di sekitar permukaan fotokatalis, maka 
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masing komponen di dalam alat perangkap 

degradasi polutan udara ruang, yaitu : lampu UV, Fotokatalis-
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sedangkan kipas dimatikan. Uji blangko ini dilakukan dengan rincian prosedur 

berikut: 

1. Meletakkan alat di ruangan yang tidak diberi nyala lampu penerang. 

2. Menggunakan panel aluminium yang di-coating pada alat dengan 

menyalakan lampu UV sedangkan kipas dalam kondisi dimatikan. 

3. Pengujian dilakukan mulai Pkl 19.00 WIB hingga Pkl 07.00 WIB. 

4. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi. 

5. Kemudian  hari berikutnya pada durasi waktu yang sama (mulai Pkl 19.00 

WIB hingga Pkl 07.00 WIB) uji blangko dilakukan dengan kondisi lampu 

UV menyala dan kipas dimatikan menggunakan panel yang tidak di-

coating. 

6. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi untuk pengujian ini. 

 

2) Uji Blangko 2: Melihat Peran Kipas/Fan 

Variabel dalam uji blangko ini adalah panel aluminium yang di-coating,  

lampu UV yang menyala sedangkan kipas divariasikan untuk dinyalakan dan 

dimatikan. Uji blangko ini dilakukan dengan rincian prosedur berikut: 

1. Meletakkan alat di ruangan yang tidak diberi nyala lampu penerang. 

2. Menggunakan panel aluminium yang di-coating pada alat dengan 

menyalakan lampu UV dan kipas dalam kondisi dinyalakan. 

3. Pengujian dilakukan mulai Pkl 19.00 WIB hingga Pkl 07.00 WIB. 

4. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi. 

5. Kemudian  hari berikutnya pada durasi waktu yang sama (mulai Pkl 19.00 

WIB hingga Pkl 07.00 WIB) uji blangko dilakukan dengan kondisi lampu 

UV menyala dan kipas dimatikan menggunakan panel yang di-coating. 

6. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi untuk pengujian ini. 

 

3) Uji Blangko 3: Melihat Peran Lampu UV dan Kipas/Fan 
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Variabel dalam uji blangko ini adalah panel aluminium yang tidak di-

coating, kipas/fan yang menyala sedangkan lampu UV divariasikan untuk 

dinyalakan dan dimatikan. Uji blangko ini dilakukan dengan rincian prosedur 

berikut: 

1. Meletakkan alat di ruangan yang tidak diberi nyala lampu penerang. 

2. Menggunakan panel aluminium yang tidak di-coating pada alat dengan 

menyalakan lampu UV dan kipas dalam kondisi dinyalakan. 

3. Pengujian dilakukan mulai Pkl 19.00 WIB hingga Pkl 07.00 WIB. 

4. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi. 

5. Kemudian  hari berikutnya pada durasi waktu yang sama (mulai Pkl 19.00 

WIB hingga Pkl 07.00 WIB) uji blangko dilakukan dengan kondisi lampu 

UV dimatikan dan kipas dinyalakan menggunakan panel yang tidak di-

coating. 

6. Mencatat dan mengamati jumlah nyamuk yang terperangkap dan mati 

karena dehidrasi untuk pengujian ini. 

 

Untuk pengujian kemampuan memerangkap nyamuk dilakukan dengan 

prosedur sebagai berikut : 

1. Melakukan pengujian di dalam rumah dan di teras rumah pada sore Pkl 

18.00 WIB hingga Pkl 06.00 WIB. 

2. Meletakkan alat perangkap nyamuk pada sudut ruangan dalam rumah, 

dan teras rumah dengan keadaan mula – mula lampu UV dan kipas 

(fan) tidak dinyalakan. 

3. Setelah meletakkan alat pada posisi yang tepat kemudian menyalakan 

lampu UV serta kipas (fan) pada prototipe alat perangkap nyamuk. 

4. Pengujian dilakukan menggunakan 6 variasi panel fotokatalis – 

adsorben yang dibuat pada 2 tempat yang berbeda (di dalam rumah dan 

di teras rumah). Jenis variasi komposisi panel tersebut adalah Panel 

dengan TiO2, Panel dengan TiO2 – AC 5%, Panel dengan TiO2 – AC 

10%, Panel dengan TiO2 – AC 15%, Panel dengan TiO2 – AC 25%, dan 

Panel yang tidak di-coating. 
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5. Setelah waktu pengujian selesai Pkl 06.00 WIB, maka seluruh hasil 

nyamuk yang terperangkap (mati karena dehidrasi) diamati dan dicatat 

jumlahnya. 

 

3.3.3.2 Kemampuan Degradasi Polutan Udara Ruang  

Hal pertama yang dilakukan adalah Pengujian kebocoran kotak uji yang  

memastikan bahwa penurunan luas area di bawah peak saat uji degradasi gas CO 

dan asetaldehida disebabkan oleh reaksi fotokatalitik. Gas yang dipakai pada 

percobaan ini adalah gas CO dan gas asetaldehida. Pertama memasukkan panel 

yang dilapisi fotokatalis ke dalam alat dan memasukkan alat ke dalam kotak uji 

berukuran �� � �� � �� cm. Kemudian isolasi kotak uji dan masukkan sejumlah 

gas (pengujian terhadap gas CO terlebih dahulu baru gas Asetaldehida) ke dalam 

reaktor, kemudian injeksikan 1 mL sampel gas ke dalam GC untuk setiap waktu 

tertentu. Pada pengujian ini kita juga dapat mengetahui apakah kotak bocor atau 

tidak, sehingga penurunan peak area dari gas CO dan asetaldehida benar – benar 

dipastikan akibat degradasi dari proses fotokatalisis. Berikut akan ditunjukkan 

kotak uji yang digunakan dalam pengujian degradasi polutan udara ruang pada 

Gambar 3.11. 

 

Gambar 3.11 Kotak Uji yang Digunakan dalam Pengujian 
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Pengujian kemampuan degradasi polutan udara ruang dimaksudkan untuk 

menguji kemampuan alat dalam mendegradasi polutan udara ruang. Alat 

diletakkan pada kotak uji untuk menghindari adanya kontaminasi dari polutan 

udara ruang lain. Tahap pertama pengujian adalah keseluruhan konstruksi alat 

yang telah terbentuk dipersiapkan dengan lampu UV, kipas dan memasang panel 

Fotokatalis - Adsorben. Alat perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara 

ruang yang berada dalam kotak uji akan diisolasi sedemikian rupa agar tidak 

bocor terhadap gas yang diinjeksikan. 

Tahapan kedua adalah alat dan kotak uji sudah disiapkan, maka saatnya 

untuk menyuntikkan gas CO memakai Syringe Gas Tight yang digunakan sebagai 

sampel polutan udara ruang (gas CO salah satu komponen utama penyusun asap 

rokok, dimana asap rokok merupakan polutan udara ruang yang paling sering 

ditemui) melalui rubber septum yang telah terpasang pada kotak uji. Setelah gas 

CO (sampel polutan udara ruang) disuntikkan, maka biarkan alat perangkap 

nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang dalam keadaan OFF (lampu UV 

dan kipas/fan keadaan mati/OFF) sehingga gas CO yang diinjeksikan tersebut 

dapat terdistribusi secara merata. 

Kemudian tahapan selanjutnya adalah pengambilan sampel yang dilakukan 

dengan menggunakan Syringe Gas Tight yang dimasukkan melalui rubber 

septum. Setelah 30 menit untuk menghasilkan keadaan yang stabil (homogen), 

maka lampu UV dan kipas/fan dinyalakan dan mengambil sampel untuk 

mengetahui konsentrasi awal gas yang ditunjukkan pada peak area yang 

dihasilkan dari kromatogram. Sampel yang telah diambil kemudian diinjeksikan 

ke GC-TCD  (gas chromatography - thermal conductivity detector) seri GC-8A 

dengan kolom Carbosphere buatan Shimadzu yang berada di Laboratorium 

RPKA. Pengujian ini dilakukan selama 2.5 jam (150 menit) dengan pengambilan 

data sampling berupa konsentrasi dari polutan udara ruang dilihat dari peak area 

pada GC setiap 5 menit sekali untuk 30 menit pertama (untuk memastikan gas CO 

terdistribusi secara merata), yaitu 0, 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit serta setiap 10 

menit sekali untuk 120 menit berikutnya (untuk melihat hasil degradasi dari gas 

CO), yaitu 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, dan 150 menit. 
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Prosedur lengkap pengujian kemampuan mendegradasi polutan udara 

ruang adalah sebagai berikut: 

1. Menyalakan GC-TCD sesuai prosedur penyalaan GC.  

2. Setelah kondisi GC siap digunakan (lampu READY akan menyala), maka 

tekan tombol START untuk purging memastikan GC tidak kotor. 

3. Mengecek Syringe Gas Tight yang digunakan dengan cara mengambil 

udara ruang sebanyak 1 mL kemudian injeksikan ke dalam GC. Lihat 

hasilnya, jika muncul peak-peak besar maka Syringe Gas Tight yang 

digunakan kotor dan harus dibersihkan dengan cara di vakum atau dicuci 

dengan aceton sampai tidak muncul peak yang berarti saat 1 mL udara 

diinjeksikan. 

4. Jika Syringe Gas Tight  telah bersih, ambil udara di dalam reaktor 

sebanyak 1 mL. Jika hasil analisa udara di dalam reaktor telah sama 

dengan udara ruang, maka reaktor telah siap untuk digunakan. 

5. Memasukkan model gas ke dalam reaktor. Kemudian biarkan selama 30 

menit agar percampuran gas di dalamnya homogen. Untuk mengecek 

distribusi gas di dalam reaktor dan untuk menguji kebocoran, sampel gas 

diambil dari beberapa sisi reaktor pada setiap 5 menit sekali selama 30 

menit. 

6. Setelah homogen, nyalakan lampu UV di reaktor dan tepat saat penyalaan 

lampu waktu mulai dihitung sebagai t = 0 menit. 

7. Ambil sampel gas dari reaktor sebanyak 1 mL pada interval waktu 10 

menit sekali dari waktu penyalaan lampu UV. Injeksikan tiap sampel yang 

diambil ke dalam GC dan analisa hasilnya. 

 

 Pengujian berikutnya dilakukan pada Asetaldehida sebagai representatif 

polutan udara dalam ruang yang tergolong sebagai senyawa VOC. Pemilihan ini 

disebabkan  Asetaldehida merupakan gas yang mudah menguap (VOC) sehingga 

untuk dapat menguapkan kedua gas ini tidak perlu dilakukan pemanasan 

sedikitpun. Analisa konsentrasi gas ini menggunakan teknik analisa kromatografi 

gas dengan Gas Chromatography Flame Ionization Detector (GC-FID) dan 

kolom PEG (poly ethylene glycol). Detektor FID dipilih karena limit deteksinya 
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100 kali lebih rendah dari detektor TCD (thermal conductivity detector). 

Sedangkan kolom PEG dipilih karena kolom ini merupakan kolom yang paling 

baik digunakan untuk mendeteksi senyawa aldehida  (Barry dan Grob, 2004). 

Tahapan pengujiannya adalah pengambilan sampel yang dilakukan dengan 

menggunakan Syringe Gas Tight yang dimasukkan melalui rubber septum. 

Setelah 30 menit untuk menghasilkan keadaan yang stabil (homogen), maka 

lampu UV dan kipas/fan dinyalakan dan mengambil sampel untuk mengetahui 

konsentrasi awal gas yang ditunjukkan pada peak area yang dihasilkan dari 

kromatogram.  Sampel yang telah diambil kemudian diinjeksikan ke GC-FID seri 

GC-9A buatan Shimadzu yang berada di Laboratorium RPKA.  

Pengujian ini dilakukan selama 2.5 jam (150 menit) dengan pengambilan 

data sampling berupa konsentrasi dari polutan udara ruang dilihat dari peak area 

pada GC setiap 5 menit sekali untuk 30 menit pertama (untuk memastikan gas CO 

terdistribusi secara merata), yaitu 0, 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit serta setiap 10 

menit sekali untuk 120 menit berikutnya (untuk melihat hasil degradasi dari gas 

CO), yaitu 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, dan 150 menit. 

 Prosedur lengkap pengujian kemampuan mendegradasi polutan udara 

ruang adalah sebagai berikut: 

1. Menyalakan GC-FID sesuai prosedur penyalaan GC.  

2. Setelah kondisi GC siap digunakan (lampu READY akan menyala), maka 

tekan tombol START untuk purging memastikan GC tidak kotor. 

3. Mengecek Syringe Gas Tight yang digunakan dengan cara mengambil 

udara ruang sebanyak 1 mL kemudian injeksikan ke dalam GC. Lihat 

hasilnya, jika muncul peak-peak besar maka Syringe Gas Tight yang 

digunakan kotor dan harus dibersihkan dengan cara di vakum atau dicuci 

dengan air sampai tidak muncul peak yang berarti saat 1 mL udara 

diinjeksikan. 

4. Jika Syringe Gas Tight  telah bersih, ambil udara di dalam reaktor 

sebanyak 1 mL. Jika hasil analisa udara di dalam reaktor telah sama 

dengan udara ruang, maka reaktor telah siap untuk digunakan. 

5. Memasukkan model gas ke dalam reaktor. Kemudian biarkan selama 30 

menit agar percampuran gas di dalamnya homogen. Untuk mengecek 
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distribusi gas di dalam reaktor dan untuk menguji kebocoran, sampel gas 

diambil dari beberapa sisi reaktor pada setiap 5 menit sekali selama 30 

menit. 

6. Setelah homogen, nyalakan lampu UV di reaktor dan tepat saat penyalaan 

lampu waktu mulai dihitung sebagai t = 0 menit. 

7. Ambil sampel gas dari reaktor sebanyak 1 mL pada interval waktu 10 

menit sekali dari waktu penyalaan lampu UV. Injeksikan tiap sampel yang 

diambil ke dalam GC dan analisa hasilnya. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

Adapun variabel yang akan terkait pada tahapan ini adalah sebagai berikut: 

1. Variabel bebas :  

a. Komposisi karbon aktif yang digunakan. 

b. Pengujian kemampuan menangkap nyamuk pada ruangan di dalam 

rumah dan di teras rumah. 

c. Waktu polutan udara ruang dapat terdegradasi. 

d. Jenis dan konsentrasi polutan udara ruang yang digunakan. 

2. Variabel terikat: konsentrasi sampel polutan udara ruang yang terdegradasi 

(GC). 

 

3.5 Data Penelitian  

Dalam penelitian ini, data-data yang akan diambil pada percobaan ini 

adalah sebagai berikut: 

� Jumlah nyamuk rata-rata yang terperangkap dalam prototipe alat perangkap 

nyamuk. 

� Kromatogram sampel sebelum dan sesudah proses fotokatalisis dengan 

menggunakan GC. Luas dibawah puncak kromatogram sebanding dengan 

konsentrasi sampel. Perubahan konsentrasi terhadap waktu reaksi dapat 

dianalisa secara kuantitatif dengan menggunakan kromatogram. 

� Waktu yang dibutuhkan agar semua populasi nyamuk dapat terperangkap dan 

polutan udara ruang dapat habis terdegradasi. 
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3.6 Pengolahan Data Hasil Penelitian 

� Analisis degradasi polutan udara ruang (gas CO dan asetaldehida) 

dilakukan dengan menggunakan Gas Chromatography yang menghasilkan 

peak/ puncak pada kromatogram. Perubahan konsentrasi terhadap waktu 

reaksi dapat dianalisa secara kuantitatif dengan menggunakan 

kromatogram. Luas dibawah puncak kromatogram sebanding dengan 

konsentrasi sampel. Untuk mengetahui besarnya degradasi sampel, kita 

membuat grafik konsentrasi sampel terhadap waktu.  

� Berdasarkan hasil perbandingan tiap variasi metode pelaksanaan maka 

akan di plot grafik konsentrasi degradasi sampel untuk lebih memperjelas 

variasi mana yang ternyata lebih efektif untuk memerangkap nyamuk dan 

mendegradasi polutan udara ruang. Dengan hasil jumlah nyamuk 

terperangkap yang terbanyak dan pendegradasi polutan udara ruang 

terbesar maka dapat ditafsirkan bahwa variasi metode pelaksanaan 

tersebutlah yang paling efektif. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perancangan Alat Perangkap Nyamuk dan Pendegradasi Polutan 

Udara Ruang 

 Berdasarkan yang telah dijabarkan pada bab sebelumnya, perancangan alat 

perangkap nyamuk dan pedegradasi polutan udara ruang terdiri dari lampu UV-A  

4 watt, ruang kisi – kisi tempat nyamuk dan polutan udara ruang masuk, panel 

fotokatalis – adsorben, ruang kipas/fan, serta ruang perangkap nyamuk yang 

sekaligus sebagai tempat pendegradasi polutan udara ruang. Alat berbentuk 

tabung ini memudahkan dalam perancangannya, sekaligus menimbang 

keefektifannya dalam kinerja sebagai alat perangkap nyamuk dan pendegradasi 

polutan udara ruang. 

 Pada alat ini lampu UV-A yang digunakan adalah sebanyak 6 buah. 

Pemasangan lampu UV-A ini terbagi menjadi 2 bagian. 2 buah lampu UV-A pada 

bagian penutup atas alat dan 4 buah lampu UV-A berikutnya berada pada dinding 

sisi selimut tabung yang dipasang menempel pada dinding tabung bagian dalam. 

Pada bagian penutup atas alat dipasang aluminium yang berfungsi sebagai 

reflektor dari  lampu UV-A yang terpasang. Aluminium yang berperan sebagai 

reflektor dari lampu UV-A juga dipasang pada permukaan dalam tabung terutama 

pada bagian dimana 4 buah lampu UV-A terpasang pada dinding selimut tabung 

bagian dalam.  

 Panel fotokatalis – adsorben terbuat dari plat aluminium yang sama 

dengan bahan yang digunakan sebagai reflektor. Fungsi utama panel adalah 

tempat untuk meletakkan fotokatalis – adsorben. Panel terdiri dari 2 bagian, yaitu 

bagian yang berada diatas ruang kipas/fan dan bagian yang berada dibawah ruang 

kipas/fan dalam keadaan yang sejajar dengan 4 buah lampu UV-A pada selimut 

tabung bagian dalam.  

 Kipas yang digunakan adalah jenis kipas penyedot yang dipasang pada 

poisi tengah tabung dimana terletak diantara panel – panel. Kipas ini dipasang 

dengan tujuan untuk menyedot nyamuk bersamaan dengan aliran udara yang 

bergerak ke bawah (suction). 
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 Pada bagian bawah alat terdapat kawat nyamuk tempat yang berfungsi 

sebagai jaring penghalang nyamuk untuk keluar dari alat dan juga berperan 

sebagai tempat udara keluar. 

 

4.1.1 Panel Fotokatalis 

 Bagian yang memegang peranan paling penting pada alat adalah panel 

fotokatalis. Panel terbuat dari bahan aluminium yang berfungsi sebagai tempat 

bagi fotokatalis diletakkan. Hal yang pertama dilakukan untuk membuat panel 

adalah membuat sol fotokatalis terlebih dahulu. Pada penelitian ini terdapat variasi 

komposisi panel, yaitu menggunakan TiO2 saja, TiO2 dengan Karbon Aktif 

sebanyak 5% berat, TiO2 dengan Karbon Aktif sebanyak 10% berat, TiO2 dengan 

Karbon Aktif sebanyak 15% berat, dan TiO2 dengan Karbon Aktif sebanyak 25% 

berat. Terlihat pada Gambar 4.1 sol TiO2 – AC yang digunakan pada penelitian 

ini.  

 
Gambar 4.1 Sol TiO2 – AC yang Telah Dibuat (a) 100% berat, (b) 95:5% berat, (c) 90:10% berat, (d) 

85:15% berat, dan (e) 75: 25% berat 

 

 Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa sol dengan % berat Karbon Aktif yang 

semakin besar, sol – fol fotokatalis akan berwarna semakin keabu – abuan. Pada 

proses pelapisan fotokatalis pada panel aluminium, panel ditimbang sebelum dan 

sesudah pelapisan. Dari hasil penimbangan penambahan berat dari panel setelah 5 

kali pelapisan dengan spray coating diperoleh bahwa panel mengalami kenaikan 

besar massa sekitar 0.7 gram untuk tiap panel pada variasi komposisi fotokatalis. 
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Berikut adalah Tabel 4.1 yang menunjukkan kenaikan besar massa yang telah 

diperoleh setelah 5 kali spray coating untuk setiap variasi komposisi. 

 

Tabel 4.1 Penambahan Berat TiO2 – AC pada Panel 

Jenis Komposisi TiO2 : AC % berat Penambahan Berat TiO2 – AC (gram) 

100 : 0% berat 0.67 

95 : 5% berat 0.63 

90 : 10% berat 0.7 

85 : 15% berat 0.7 

75 : 25% berat 0.7 

 

 Secara fisik panel aluminium yang telah mengalami proses pelapisan 

berbeda- beda untuk setiap variasi komposisi fotokatalis. Pada Gambar 4.2 terlihat 

bahwa semakin besar jumlah % berat karbon aktif di dalam fotokatalis maka akan 

membuat panel berwarna semakin abu – abu kehitaman. Hal ini jelas ditunjukkan 

terutama perbedaan warna antara panel yang yang tidak mengandung karbon aktif 

hingga pada panel yang mengandung 25% berat karbon aktif. 

 
Gambar 4.2 Panel Aluminium dengan Variasi Komposisi TiO2 – Karbon Aktif (a) 0% berat (b) 100% 

berat (c) 95:5% berat (d) 90:10% berat (e) 85:15% berat (f) 75:25% berat 

 

 Pada dasarnya untuk meningkatkan luas kontak polutan dan katalis di 

dalam alat, desain alat dibuat sedemikian sehingga dapat mengakomodasi katalis 

dalam jumlah yang besar. Semakin banyak fotokatalis yang digunakan akan 

semakin baik proses fotokatalisis yang terjadi (Sampath, 1994). Pada alat, 

fotokatalis dicoating pada plat aluminium dengan menggunakan spray coating 
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untuk menghasilkan penyebaran katatalis yang merata. Penyebaran katalis yang 

merata dapat menghasilkan dispersi yang tinggi karena rasio jumlah katalis yang 

aktif terhadap jumlah katalis keseluruhan akan semakin besar.  

 Penyangga TiO2 berupa karbon aktif harus memiliki konfigurasi dan luas 

area yang besar sehingga memungkinkan radiasi sinar UV ke seluruh partikel 

katalis berlangsung secara efisien atau dengan kata lain mampu meningkatkan 

luas reaksi dan luas penyinaran (Tomovska et al., 2007). Dalam hal ini, 

penambahan karbon aktif dengan luas permukaan yang besar dan kapasitas 

adsorpsi yang tinggi diharapkan meningkatkan luas area per berat katalis.  

 Karbon aktif yang digunakan diperkirakan mampu meningkatkan luas area 

secara signifikan. Secara teroritis, performansi partikel fotokatalis TiO2 secara 

keseluruhan bergantung pada sejumlah parameter seperti metode preparasi, 

temperature pemanasan, ukuran kristal, rasio antara fasa anatase dan rutile, 

intensitas lampu, dan substrat yang akan didegradasi (Allen et al., 2008). Pada 

pemanasan suhu tinggi, luas permukaan akan turun secara signifikan karena 

partikel TiO2 akan membesar seiring dengan kenaikan temperature dan adanya 

transformasi anatase ke rutile (Sopyan et al., 1996). Efisiensi fotokatalitik pada 

fasa rutile TiO2 lebih rendah dibandingkan dengan fasa anatase karena 

rekombinasi pasangan elektron dan hole yang semakin sering terjadi pada 

permukaan fasa rutile.  

 Jumlah reaktan dan hidroksida yang menempel pada permukaan fasa rutile 

juga lebih kecil dibandingkan fasa anatase TiO2 (Allen et al., 2008). Pada 

penelitian yang dilakukan Xu (2008), temperatur tinggi yang menyebabkan 

adanya transformasi anatase menjadi rutile adalah sekitar 700°C. Namun, karena 

pada penelitian ini  temperatur oven yang digunakan hanyalah 150°C maka 

penurunan luas permukaan fotokatalis yang drastis dapat dihindarkan. Penelitian 

Nadia et al. (2005) menunjukkan bahwa pada pemanasan Degussa P-25 sampai 

200°C masih menunjukkan TiO2 sebagai material macroporous, sedangkan pada 

pemanasan lebih dari 200°C ada kehadiaran mesoporous. Pemanasan pada suhu 

diatas 200°C, luas permukaan porositas dan volume pori akan menurun. 

 Berdasarkan hasil penelitian Arana (2003) yang memperoleh persen 

karbon aktif optimal 13% berat untuk degradasi polutan organik, persen karbon 
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aktif yang digunakan pada penelitian ini dianggap cukup mendekati persen 

optimal tersebut yaitu karbon aktif 15% berat. Jika kandungan karbon aktif terlalu 

tinggi maka fotokatalis TiO2 yang berfungsi sebagai tempat terjadinya degradasi 

polutan organik akan tertutup (Arana, 2003; Gao, 2005). 

  

4.1.2 Intensitas Cahaya Lampu UV-A sebagai Inisiator Reaksi 

 Kemampuan fotokatalis dalam menghasilkan radikal hidroksil sebagai 

agen oksidator sangat ditentukan oleh intensitas cahaya yang diterima oleh 

fotokatalis. Semakin besar intensitas cahaya UV yang sampai ke permukaan 

fotokatalis maka semakin besar pula radikal hidroksil yang dapat dihasilkan dari 

proses tereksitasinya elektron dari pita valensi ke pita konduksi fotokatalis. 

 Intensitas cahaya yang diterima oleh panel fotokatalis sangat ditentukan 

oleh jarak lampu UV-A yang digunakan dengan katalisnya. Lampu UV yang 

digunakan adalah lampu UV-A 4 Watt. Untuk dapat meningkatkan intensitasnya 

maka digunakan reflektor pada alas pemasangan lampu UV (baik pada penutup 

alat bagian atas maupun dinding bagian dalam selimut tabung alat). 

 

4.1.3 Aliran Udara Polutan 

 Untuk dapat memperoleh hasil degradasi yang baik maka dibutuhkan 

pengatur aliran udara di dalam alat sehingga udara polutan dapat mengalir secara 

homogen dan turbulen. Untuk dapat menyedot polutan masuk dan meningkatkan 

turbulensi maka diperlukan kipas/fan penyedot. Kipas ini dipasang di bagian 

tengah dari alat dengan keadaan vertical untuk menyedot polutan yang masuk dari 

lubang kisi. 

 

4.2 Pengujian Kemampuan Menangkap Nyamuk 

 Pengujian yang dilakukan untuk melihat kemampuan alat untuk 

menangkap nyamuk bertujuan untuk melihat efektifitas fotokatalis yang terdapat 

pada panel aluminium dalam memikat nyamuk untuk mendekat dan terperangkap 

pada alat lalu mati karena dehidrasi akibat terperangkap dalam sedotan kipas yang 

terus menerus. Pengujian kemampuan menangkap nyamuk dilakukan dengan 

pengujian blangko untuk melihat peran masing – masing komponen pada alat 
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kemudian dilakukan pengujian untuk menangkap nyamuk pada 2 lokasi yang 

berbeda, yaitu Pengujian di dalam Rumah (cuacu cerah) dan Pengujian di Teras 

Rumah (cuaca hujan).

 

4.2.1 Pengaruh Proses 

 Pengujian ini dimaksudkan untuk me

Pengujian ini merupakan uji blangko 1 yang dapat memperjelas peran komponen 

fotokatalis dan lampu UV dalam hal menangkap nyamuk. 

dengan keadaaan lampu UV menyala dan kipas/

Sedangkan untuk panel 

tidak dicoating. Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. 

Pengujian dimulai pada Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 keesokan harinya. Berikut 

ditampilkan gambar yang menu

blangko 1. 

 

 Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.3, maka selama 

pengujian untuk variasi non

terperangkap dan mati. S

Fan diperoleh nyamuk 3 ekor yang terperangkap dan mati. Hal ini jelas 

menunjukkan bahwa fotokatalis yang teraktivasi dengan adanya energy foton dari 
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kemudian dilakukan pengujian untuk menangkap nyamuk pada 2 lokasi yang 

berbeda, yaitu Pengujian di dalam Rumah (cuacu cerah) dan Pengujian di Teras 

Rumah (cuaca hujan). 

Proses Fotokatalisis 

Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat peran fotokatalisis pada alat ini. 

Pengujian ini merupakan uji blangko 1 yang dapat memperjelas peran komponen 

fotokatalis dan lampu UV dalam hal menangkap nyamuk. Pengujian dilakukan 

dengan keadaaan lampu UV menyala dan kipas/fan dalam keadaan mati.

Sedangkan untuk panel dilakukan variasi panel yang dicoating 

. Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. 

Pengujian dimulai pada Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 keesokan harinya. Berikut 

ditampilkan gambar yang menunjukkan grafik jumlah nyamuk hasil pengujian 

Gambar 4.3 Hasil Pengujian Blangko 1 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.3, maka selama 

pengujian untuk variasi non-TiO2+UV+non-Fan tidak ada nyamuk yang 

terperangkap dan mati. Sedangkan hasil pengujian untuk variasi 

diperoleh nyamuk 3 ekor yang terperangkap dan mati. Hal ini jelas 

menunjukkan bahwa fotokatalis yang teraktivasi dengan adanya energy foton dari 

TiO2+UV+non-Fan

non-TiO2+UV+non
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kemudian dilakukan pengujian untuk menangkap nyamuk pada 2 lokasi yang 

berbeda, yaitu Pengujian di dalam Rumah (cuacu cerah) dan Pengujian di Teras 

lihat peran fotokatalisis pada alat ini. 

Pengujian ini merupakan uji blangko 1 yang dapat memperjelas peran komponen 

engujian dilakukan 

dalam keadaan mati. 

 dan panel yang 

. Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. 

Pengujian dimulai pada Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 keesokan harinya. Berikut 

njukkan grafik jumlah nyamuk hasil pengujian 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.3, maka selama 

tidak ada nyamuk yang 

edangkan hasil pengujian untuk variasi TiO2+UV+non-

diperoleh nyamuk 3 ekor yang terperangkap dan mati. Hal ini jelas 

menunjukkan bahwa fotokatalis yang teraktivasi dengan adanya energy foton dari 

TiO2+UV+non-Fan
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lampu UV menghasilkan reaksi proses fotokatalisis mampu 

mengkonsentrasikan nyamuk untuk datang dan terperangkap dalam alat. Lampu 

UV yang dinyalakan dengan panel yang tidak dicoating pada dasarnya mampu 

memikat nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk 

nyamuk tersebut. Hal i

mendekat namun tidak masuk ke dalam alat. Pengujian ini dilakukan pada range 

waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu menunjukkan peran fotokatalisis 

dalam memikat nyamuk untuk mendekat pada alat. 

 

4.2.2 Pengaruh Kipas/

 Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat peran kipas/

Pengujian ini merupakan uji blangko 2 yang dapat memperjelas peran komponen 

kipas/fan dalam hal menangkap nyamuk. 

lampu UV menyala dan panel yang digunakan adalah yang di

untuk kipas/fan dilakukan variasi dengan menyalakan dan mematikan kipas/

Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. Pengujian dimulai pada 

Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 kee

menunjukkan grafik jumlah nyamuk hasil pengujian blangko 2.
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lampu UV menghasilkan reaksi proses fotokatalisis mampu 

mengkonsentrasikan nyamuk untuk datang dan terperangkap dalam alat. Lampu 

UV yang dinyalakan dengan panel yang tidak dicoating pada dasarnya mampu 

memikat nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk 

nyamuk tersebut. Hal ini disebabkan pada saat pengujian terdapat nyamuk yang 

mendekat namun tidak masuk ke dalam alat. Pengujian ini dilakukan pada range 

waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu menunjukkan peran fotokatalisis 

dalam memikat nyamuk untuk mendekat pada alat.  

Pengaruh Kipas/Fan 

Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat peran kipas/fan

Pengujian ini merupakan uji blangko 2 yang dapat memperjelas peran komponen 

dalam hal menangkap nyamuk. Pengujian dilakukan dengan keadaaan 

V menyala dan panel yang digunakan adalah yang dicoating

dilakukan variasi dengan menyalakan dan mematikan kipas/

Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. Pengujian dimulai pada 

Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 keesokan harinya. Berikut ditampilkan gambar yang 

menunjukkan grafik jumlah nyamuk hasil pengujian blangko 2. 

Gambar 4.4 Hasil Pengujian Blangko 2 

TiO2+UV+Fan

TiO2+UV+non
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lampu UV menghasilkan reaksi proses fotokatalisis mampu memikat dan 

mengkonsentrasikan nyamuk untuk datang dan terperangkap dalam alat. Lampu 

UV yang dinyalakan dengan panel yang tidak dicoating pada dasarnya mampu 

memikat nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk – 

pada saat pengujian terdapat nyamuk yang 

mendekat namun tidak masuk ke dalam alat. Pengujian ini dilakukan pada range 

waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu menunjukkan peran fotokatalisis 

fan pada alat ini. 

Pengujian ini merupakan uji blangko 2 yang dapat memperjelas peran komponen 

engujian dilakukan dengan keadaaan 

coating. Sedangkan 

dilakukan variasi dengan menyalakan dan mematikan kipas/fan. 

Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. Pengujian dimulai pada 

sokan harinya. Berikut ditampilkan gambar yang 

 

TiO2+UV+non-Fan
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 Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.4, maka selama 

pengujian untuk variasi TiO2+UV+non-Fan ada 3 ekor nyamuk yang 

terperangkap dan mati. Sedangkan hasil pengujian untuk variasi TiO2+UV+Fan 

diperoleh nyamuk 6 ekor yang terperangkap dan mati. Hal ini jelas menunjukkan 

bahwa fotokatalis yang teraktivasi dengan adanya energy foton dari lampu UV 

menghasilkan proses fotokatalisis mampu memikat dan mengkonsentrasikan 

nyamuk untuk datang dan terperangkap dalam alat, namun dengan adanya 

kipas/fan yang menyala mampu menarik udara ke bagian bawah kemudian 

menyedot nyamuk untuk masuk ke dalam alat, terperangkap dan mati karena 

dehidrasi. Dengan adanya peranan kipas/fan pada alat ini jelas sangat berpengaruh 

pada jumlah nyamuk yang dapat terperangkap dan mati pada alat ini. Hal ini 

disebabkan pada saat pengujian nyamuk yang diperoleh ketika menyalakan kipas 

lebih banyak (2 kali) dari hasil yang tidak menyalakan kipas/fan. Pengujian ini 

dilakukan pada range waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu 

menunjukkan peran kipas/fan dalam memikat nyamuk untuk mendekat dan 

terperangkap pada alat.  

 

4.2.3 Pengaruh Lampu UV 

 Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat peran lampu UV pada alat ini. 

Pengujian ini merupakan uji blangko 3 yang dapat memperjelas peran komponen 

lampu UV dan kipas/fan dalam hal menangkap nyamuk. Pengujian dilakukan 

dengan keadaaan panel tidak dicoating dan kipas/fan dalam keadaan menyala. 

Sedangkan untuk lampu UV dilakukan variasi dengan menyalakan lampu UV dan 

mematikan lampu UV. Pengujian dilakukan dalam 2 hari pada tempat yang sama. 

Pengujian dimulai pada Pkl. 19.00 hingga Pkl. 07.00 keesokan harinya. Berikut 

ditampilkan gambar yang menunjukkan grafik jumlah nyamuk hasil pengujian 

blangko 3. 
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 Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.5, maka selama 

pengujian untuk variasi non

terperangkap dan mati karena dehidrasi. Sedangkan hasil pengujian untuk variasi 

non-TiO2+non-UV+-Fan

menunjukkan bahwa lampu UV juga mampu memikat nyamuk untuk datang, 

namun peran lampu UV ini terlebih mendapat dukungan dari kipas/

mampu menarik udara ke bagian bawah kemudian menyedot nyamuk untuk 

masuk ke dalam alat, terperangkap dan mati karena dehidrasi. Lampu UV yang 

dinyalakan dengan panel yang tidak dicoating pada dasarnya

nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk 

tersebut. Keadaan ini didukung dengan daya sedot kipas/

menyedot nyamuk hingga terperangkap dan mati karena dehidrasi. Pengujian ini 

dilakukan pada range

menunjukkan peran lampu UV dan kipas/

mendekat dan terperangkap pada alat. 

 

4.2.4 Pengujian Kinerja Alat Untuk

Berdasarkan ketiga pengujian blangko yang telah dil

berlapis fotokatalis, lampu UV, dan kipas/
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Gambar 4.5 Hasil Pengujian Blangko 3 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.5, maka selama 

pengujian untuk variasi non-TiO2+UV+Fan diperoleh 2 nyamuk yang 

terperangkap dan mati karena dehidrasi. Sedangkan hasil pengujian untuk variasi 

Fan tidak diperoleh nyamuk yang terperangkap. Hal ini 

menunjukkan bahwa lampu UV juga mampu memikat nyamuk untuk datang, 

u UV ini terlebih mendapat dukungan dari kipas/

mampu menarik udara ke bagian bawah kemudian menyedot nyamuk untuk 

masuk ke dalam alat, terperangkap dan mati karena dehidrasi. Lampu UV yang 

dinyalakan dengan panel yang tidak dicoating pada dasarnya mampu memikat 

nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk 

tersebut. Keadaan ini didukung dengan daya sedot kipas/fan

menyedot nyamuk hingga terperangkap dan mati karena dehidrasi. Pengujian ini 

dilakukan pada range waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu 

menunjukkan peran lampu UV dan kipas/fan dalam memikat nyamuk untuk 

mendekat dan terperangkap pada alat.  

Kinerja Alat Untuk Menangkap Nyamuk 

Berdasarkan ketiga pengujian blangko yang telah dilakukan, baik panel 

berlapis fotokatalis, lampu UV, dan kipas/fan memiliki peran yang saling 

non-TiO2+UV+Fan

non-TiO2+non
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Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan Gambar 4.5, maka selama 

peroleh 2 nyamuk yang 

terperangkap dan mati karena dehidrasi. Sedangkan hasil pengujian untuk variasi 

tidak diperoleh nyamuk yang terperangkap. Hal ini 

menunjukkan bahwa lampu UV juga mampu memikat nyamuk untuk datang, 

u UV ini terlebih mendapat dukungan dari kipas/fan yang 

mampu menarik udara ke bagian bawah kemudian menyedot nyamuk untuk 

masuk ke dalam alat, terperangkap dan mati karena dehidrasi. Lampu UV yang 

mampu memikat 

nyamuk namun tidak terlalu aktif untuk mengkonsentrasikan nyamuk – nyamuk 

fan yang mampu 

menyedot nyamuk hingga terperangkap dan mati karena dehidrasi. Pengujian ini 

waktu yang sama sehingga pengujian ini mampu 

dalam memikat nyamuk untuk 

akukan, baik panel 

memiliki peran yang saling 

TiO2+non-UV+Fan
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mendukung. Jika fotokatalis dan lampu UV berperan untuk mengkonsentrasikan 

nyamuk agar mendekat, maka kipas berfungsi untuk memerangkap nyamuk 

tersebut dengan cara menyedot nyamuk yang mendekat ke alat bersama dengan 

aliran udara. Nyamuk kemudian mati dehidrasi karena tidak bisa keluar dari 

putaran kipas. Ringkasan peran masing-masing komponen utama di alat dapat 

dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Komponen Utama Alat dan Perannya 

Komponen Peran 

Panel Untuk menempatkan fotokatalis 

Lampu UV Sebagai sumber foton agar terjadi reaksi fotokatalisis di 

panel 

Panel + Lampu UV Untuk mengkonsentrasikan nyamuk agar mendekat ke alat 

Kipas Untuk merangkap nyamuk dengan cara menarik nyamuk 

yang mendekat ke alat serta membuat nyamuk mati karena 

terdehidrasi 

  

 Pengujian selanjutnya yang dilakukan bertujuan untuk membandingkan 

efektifitas komposisi fotokatalis – adsorben pada panel aluminium yang 

digunakan dalam menangkap nyamuk. Perbandingan efektifitas alat dalam 

menangkap nyamuk dilakukan dengan cara melakukan pengujian pada setiap 

variasi komposisi fotokatalis – adsorben, kemudian dibandingkan seberapa 

banyak jumlah nyamuk yang tertangkap pada tiap variasi komposisi fotokatalis – 

adsorben. Pengujian ini dilakukan pada 2 tempat yang berbeda, dimana masing – 

masing tempat dilakukan pengujian untuk keenam variasi fotokatalis – adsorben 

tersebut.  

 Tempat pengujian yang pertama adalah di dalam rumah dan tempat 

pengujian yang kedua adalah di Teras Rumah. Pengujian di dalam rumah 

berlangsung pada saat cuaca cerah sedangkan pada pengujian di teras rumah 

berlangsung pada saat cuaca hujan. Hal ini berlangsung seragam untuk setiap 

variasi komposisi fotokatalis – adsorben. Pengujian dilakukan 1 kali untuk setiap 

jenis variasi, dimana pengujian dilakukan pada setiap hari yang berbeda untuk 
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setiap variasi dengan kondisi yang sama dimulai pada Pkl.18.0

dengan Pkl.06.00 WIB.

 Hasil dari pengujian di dalam 

dengan plot grafik untuk melihat perbandingan 

adsorben yang digunakan untuk menangkap nyamuk pada kedua tempat 

pengujian. Jumlah nyamuk yang diperoleh ditunjukkan pada Lampiran 1 dan 

Lampiran 2. Berikut adalah Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 yang menunjukkan 

grafik hasil pengujian kemampuan alat untuk menangkap nyamuk.
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Gambar 4.6 Hasil Pengujian di Dalam Rumah (Cuaca Cerah)
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 Berdasarkan Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 yang ditunjukkan diatas, dapat 

terlihat bahwa efektifitas alat untuk mampu menangkap nyamuk dengan jumlah 

terbanyak adalah panel dengan komposisi fotokatalis – adsorben dimana TiO2 

85% berat dan Karbon Aktif 15% berat. Efektifitas kinerja dari komposisi 

fotokatalis – adsorben ditunjukkan pada 2 kali pengujian pada tempat yang 

berbeda yaitu pada pengujian di dalam rumah dan pengujian di teras rumah. 

Jumlah nyamuk yang diperoleh dengan panel TiO2 – AC 15% (yang hasilnya 

paling optimum dan efektif) untuk pengujian di dalam rumah adalah 19 ekor 

nyamuk, sedangkan untuk pengujian di teras rumah adalah 31 ekor nyamuk. Hal 

ini terlihat juga pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7 bahwa panel TiO2 – AC 15% 

(AC = Activated Carbon) memang yang paling optimum dan efektif untuk 

menangkap nyamuk dibandingkan variasi komposisi fotokatalis – adsorben yang 

lain (non-coating, TiO2, TiO2-AC 5% berat, TiO2-AC 10% berat, dan TiO2-AC 

25% berat), sehingga dapat dikatakan bahwa alat perangkap nyamuk yang 

menggunakan panel dengan komposisi TiO2 85% berat dan AC 15% berat adalah 

yang paling efektif untuk menangkap nyamuk. 

 Dari keseluruhan hasil pengujian dapat ditunjukkan bahwa variasi 

komposisi fotokatalis – adsorben yang paling efektif adalah TiO2 – AC 15%.  Hal 

ini menunjukkan bahwa dengan proses fotokatalisis jelas akan lebih efektif dalam 

menangkap nyamuk terutama dengan komposisi 15% berat karbon aktif dalam 

TiO2 yang dapat dianalisa melalui mekanisme fotokatalisis. 

Cahaya UV-A, dengan panjang gelombang 365 nm, akan mengaktifkan 

TiO2 dengan cara menyediakan energi yang dibutuhkan elektron untuk tereksitasi 

dari pita valensi ke pita konduksi. Elektron (e-) pada pita valensi akan pindah ke 

pita konduksi, dan meninggalkan lubang positif (hole
+, disingkat sebagai h+) pada 

pita valensi. Peristiwa ini disebut eksitasi. Namun, sebagian besar pasangan e-
 dan 

h
+
 ini akan berekombinasi kembali, baik di permukaan partikel atau didalam bulk 

partikel. Peristiwa rekombinasi ini mendominasi di dalam mekanisme 

fotokatalisis (Gunlazuardi, 2001). Nyamuk yang mendekat ke alat ini dapat 

disebabkan oleh energi panas yang dihasilkan oleh adanya proses rekombinasi. 

Energi panas ataupun cahaya yang ini merupakan penarik nyamuk karena 

menyerupai energi panas yang dihasilkan oleh tubuh manusia. 
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Elektron pada pita valensi yang berhasil berpindah ke pita konduksi akan 

meninggalkan lubang di pita konduksi. Lubang yang terbentuk ini akan bereaksi 

dengan uap air di udara membentuk radikal hidroksil ( ), sedangkan elektron 

akan bereaksi dengan molekul oksigen membentuk radikal anion supeoksida (

) (Vohra et al., 2006). Jika terdapat spesi organik di suatu ruangan tempat alat 

diletakkan maka radikal-radikal sangat reaktif yang terbentuk akan bekerja sama 

dalam mengoksidasi secara sempurna spesi organik (Vohra et al., 2006). 

Fotokatalisis mampu mendegradasi berbagai polutan udara ruang dalam ruangan 

menjadi karbondioksida dan air (Furman et al., 2007). Produk karbondioksida 

yang dihasilkan dari fotokatalisis akan menjadi daya tarik bagi nyamuk untuk 

mendekat ke alat (Reeves, 1953 ; Wu, 2000). Baik panas yang dihasilkan dari 

peristiwa rekombinasi maupun  karbondioksida yang dihasilkan jika ada senyawa 

organik yang didegradasi akan menjadi penarik nyamuk untuk mendekati alat ini.  

Pada waktu pengujian selama 12 jam nyamuk juga tertarik ke dalam 

prototipe alat yang tidak dilapisi fotokatalis dan lampu UV-nya tetap menyala. 

Ketertarikan nyamuk ke prototipe alat disebabkan oleh panas yang dihasilkan oleh 

lampu UV setelah lama dinyalakan sehingga nyamuk terkelabui dan masuk ke 

dalam perangkap.  Jumlah nyamuk yang terperangkap dengan konfigurasi panel 

yang dilapisi fotokatalis (baik TiO2 saja maupun variasi komposisi TiO2-AC) dan 

lampu UV dinyalakan terbukti jauh lebih efektif karena CO2 yang dihasilkan oleh 

reaksi fotokatalis di permukaan akan menambahkan daya pikat nyamuk terhadap 

alat ini. Namun, variasi komposisi fotokatalis – adsorben yang paling efektif 

adalah dengan 15% berat karbon aktif di dalam fotokatalis TiO2. Hasil yang 

diperoleh pada pengujian untuk menangkap nyamuk ini menunjukkan hal yang 

sesuai dengan penelitian Arana (2003) bahwa batas komposisi optimum untuk 

memiliki kinerja yang baik dari TiO2 dan Karbon Aktif adalah pada rentang 

karbon aktif 13% berat. Oleh karenanya, perpaduan antara fotokatalis di panel 

aluminium, lampu UV, dan gaya sedot kipas akan sangat efektif dalam merangkap 

nyamuk. Namun, satu hal yang perlu diperhatikan disini bahwa kinerja alat ini 

juga dipengaruhi oleh tempat alat diletakkan dan juga kondisi cuaca pada waktu 

itu. Jika diletakkan di tempat yang banyak nyamuk maka alat ini akan menangkap 

banyak nyamuk, dengan catatan kondisi cuaca juga mendukung.  

OH•

−•

2O
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4.3 Pengujian Kemampuan Mendegradasi Polutan Udara Ruang 

4.3.1 Pengujian Kebocoran dan Distribusi Udara Kotak Uji 

 Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa penurunan peak area 

pada proses degradasi yang berlangsung saat pengujian benar – benar disebabkan 

oleh reaksi fotokatalisis.  Proses degradasi yang dilakukan pada penelitian ini 

adalah pengujian untuk mendegradasi CO (karbon monooksida) dan Asetaldehida. 

Pada kotak uji kemudian dimasukkan alat lengkap dengan panel yang berlapis 

TiO2 saja tanpa ada adsorben berupa karbon aktif. Kemudian kotak uji ditutup 

rapat untuk menghindari adanya kebocoran. 

 Pada pengujian ini, digunakan polutan udara ruang CO dan Asetaldehida 

untuk menguji apakah kotak uji yang akan digunakan bocor atau tidak serta 

mengetahui distribusi udara dalam kotak uji. Untuk pengujian ini alat yang 

dimasukkan tidak dinyalakan baik lampu UV dan kipas/fan. Kemudian pada kotak 

uji di berikan sampel sebanyak 1 ml polutan CO dan Asetaldehida tidak dalam 

bersamaan. Pertama dilakukan pengujian terhadap gas CO baru kemudian 

dilakukan pada gas Asetaldehida. Berikut adalah Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 

yang menunjukkan hasil pengujian kebocoran kotak uji menggunakan gas CO dan 

hasil pengujian distribusi udara kotak uji menggunakan gas Asetaldehida. 

 

 

Gambar 4.8 Hasil Pengujian Kebocoran Kotak Uji Menggunakan Gas CO (Alat OFF) 
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Gambar 4.9 Hasil Pengujian Distribusi Udara Kotak Uji Menggunakan Gas Asetaldehida (Alat OFF) 

 
 Terlihat pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 bahwa saat penginjeksian baik 

CO maupun Asetaldehida dari t = 0 menit hingga t = 30 menit distribusi gas 

belum homogen. Hal ini terlihat dari grafik bahwa terjadi penurunan peak area 

dari t = 0 menit dan t = 30 menit. Artinya bahwa gas CO dan Asetaldehida 

membutuhkan waktu untuk berdistribusi di dalam kotak uji untuk mencapai tahap 

homogen. Baik gas CO maupun gas Asetaldehida, keduanya berdistribusi secara 

homogen setelah t = 30 menit. Hal inilah yang kemudian dapat dijadikan acuan 

untuk pengujian degradasi gas CO dan asetaldehida yang lain, bahwa alat dapat 

dinyalakan untuk memulai proses degradasi saat t = 30 menit karena dirasa 

dispersi polutan udara ruang (gas CO dan gas Asetaldehida) dianggap sudah 

terdistribusi merata / homogen.  

Setelah homogen, maka konsentrasi gas CO dan Asetaldehida di dalam 

kotak uji selama waktu pengamatan dapat dikatakan konstan.  Ini berarti tanpa 

adanya lampu UV, proses fotokatalitik yang dapat mendegradasi polutan udara 

ruang tidak terjadi. Lampu UV disini berfungsi untuk mengaktifkan TiO2 dengan 

cara menyediakan energi yang dibutuhkan elektron untuk tereksitasi dari pita 

valensi ke pita konduksi (Vohra et al., 2006). Selain itu, dapat disimpulkan pula 

bahwa reaktor tidak bocor dan siap digunakan untuk percobaan. Jadi adanya 
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4.3.2 Pengujian Kemampuan Mendegradasi Gas CO (Karbon Monooksida) 

 Pengujian ini bertujuan untuk melihat seberapa efektif alat dalam 

mendegradasi gas CO serta menentukan variasi komposisi fotokatalis – adsorben 

mana yang lebih efektif dalam mendegradasi gas CO. Gas CO yang digunakan 

dalam pengujian dianggap mampu mewakili asap rokok sebenarnya karena salah 

satu kandungan terbesar dari rokok adalah CO. Pengujian ini akan dilakukan 

selama 150 menit dimana pada 30 menit pertama alat berada dalam keadaan mati 

(kipas/fan dan lampu UV tidak menyala) dengan tujuan menunggu agar gas CO 

yang digunakan telah terdistribusi secara merata di dalam kotak uji dan alat. Jadi 

waktu pengujian kemampuan mendegradasi gas CO hanya dalam selang waktu 

120 menit. 

 Gas CO yang digunakan sebagai polutan udara ruang untuk pengujian 

kemampuan degradasi, diambil dari sampling tube sebanyak 1 ml menggunakan 

syringe. Gas CO yang berjumlah 1 ml tersebut kemudian di masukkan ke dalam 

kotak uji yang di dalamnya sudah tersedia alat dengan variasi panel komposisi 

fotokatalis – adsorben tertentu. Gambar 4.10 berikut menunjukkan hasil dari 

pengujian kemampuan mendegradasi gas CO, dimana digunakan 5 variasi panel 

(komposisi fotokatalis – adsorben yang berbeda - beda) serta 1 kondisi dimana 

alat dalam keadaan mati (OFF) sebagai pembanding yang mampu menunjukkan 

efektifitas alat dalam mendegradasi. 

 Pada Gambar 4.10 terlihat bahwa selama 30 menit pertama (t = -30 menit 

hingga t = 0 menit) adalah proses pendistribusian gas CO hingga 

homogen/merata. Kemudian ditunjukkan bahwa pada t = 0 menit menandakan 

bahwa pada saat itu alat dinyalakan (lampu UV dan kipas/fan menyala) dimana 

proses degradasi menggunakan proses fotokatalisis dimulai. Pada gambar diatas 

terlihat bahwa 5 variasi panel (komposisi fotokatalis – adsorben yang berbeda – 

beda, yaitu TiO2, TiO2 – AC 5% berat, TiO2 – AC 10% berat, TiO2 – AC 15% 

berat, dan TiO2 – AC 25% berat) berhasil mendegradasi Gas CO, hal ini 

ditunjukkan bahwa setiap variasi mengalami penurunan peak area yang berarti 

menunjukkan bahwa jumlah gas CO yang ada dalam alat sudah berkurang. 
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Gambar 4.10 Hasil Pengujian Kemampuan untuk Mendegradasi Gas CO 
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dibandingkan dengan variasi panel dengan komposisi fotokatalis – adsorben 

lainnya. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa variasi komposisi fotokatalis – 

adsorben yang paling efektif adalah dengan TiO2 – AC 15% berat. Pada alat yang 

menggunakan variasi panel tersebut akan lebih efektif dalam mendegradasi 

polutan gas CO dibandingkan dengan variasi yang lain.  

 

 
Gambar 4.11 Pengujian Kemampuan untuk Mendegradasi Gas CO dengan Variasi Komposisi 

Fotokatalis – Adsorben 
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menunjukkan grafik perbandingan konsentrasi (C/Co) dan % degradasi gas CO 

pada pengujian ini.  

 
Gambar 4.12 Perbandingan Konsentrasi Hasil Pengujian Degradasi Gas CO 

 

 
Gambar 4.13 Persentase Hasil Pengujian Degradasi Gas CO 
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 Seperti yang ditunjukkan pada Gambar diatas bahwa alat dengan variasi 

panel berkomposisi TiO2 85% berat – Karbon Aktif 15% berat merupakan variasi 

yang paling efektif dan optimum dalam mendegradasi polutan gas CO. Persentase 

degradasi dari variasi panel TiO2 85% berat – Karbon Aktif 15% berat adalah 

sekitar 7%.  Besar persentase degradasi ini jauh lebih besar dibandingkan dengan 

variasi  panel yang lain (hanya berkisar pada % degradasi = 1% s.d. 2%). Pada 

pengujian degradasi gas CO ini hasil yang diperoleh memang tidak terdegradasi 

secara signifikan (karena hanya 7 %). Namun, perlu diketahui bahwa proses 

fotokatalisis telah terbukti pada penelitian ini bahwa gas CO mampu di degradasi 

menggunakan proses fotokatalisis dan tingkat variasi komposisi fotokatalis – 

adsorben yang paling optimum adalah dengan menambahkan 15% berat Karbon 

Aktif ke dalam 85% berat TiO2. Diduga jika lama waktu pengujian ditambah 

(lebih dari 120 menit) maka akan mencapai degradasi gas CO yang signifikan 

pula.  

 Proses degradasi senyawa organik dengan proses fotokatalisis merupakan 

proses oksidasi yang menghasilkan CO2, Air dan senyawa mineral. Namun, pada 

kebanyakan proses oksidasi senyawa organik, produknya tidak selalu karbon 

dioksida karena mungkin saja yang terbentuk adalah senyawa intermediet dari 

proses oksidasi tersebut.  

 Pada dasarnya, proses oksidasi CO akan menghasilkan produk berupa 

CO2. Keberadaan senyawa CO2 akan membuktikan bahwa berkurangnya 

kandungan CO bukanlah karena alat yang bocor. Gambar 4.14 akan menunjukkan 

CO2 yang terbentuk selama proses degradasi gas CO dengan menggunakan variasi 

panel berkomposisi  TiO2 85% berat – Karbon Aktif 15% berat. 

 Terlihat pada Gambar 4.14 bahwa, pada 30 menit awal saat dimana gas 

CO sedang terdistribusi menuju keadaan homogen, alat berada dalam keadaan 

mati (lampu UV dan kipas/fan tidak dinyalakan) sehingga tidak terbentuk gas CO2 

yang merupakan hasil dari degradasi gas CO. Hal ini  telah jelas ditunjukkan 

bahwa hasil CO2 yang terbentuk tersebut adalah benar merupakan hasil degradasi 

gas CO menggunakan proses fotokatalisis. Pada dasarnya hasil CO2 yang 

terbentuk ini relatif sedikit jumlahnya (ditunjukkan oleh peak area), hal ini juga 

didukung dengan tingkat % degradasi CO sendiri yang rendah.  

Optimasi fotokatalis..., Catherine, FT UI, 2010



64 
 

 
Universitas Indonesia    

 
Gambar 4.14 Produk CO2 yang Dihasilkan dari Degradasi Gas CO pada Panel  85:15% berat 
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- beda) serta 1 kondisi dimana alat dalam keadaan mati (OFF) sebagai 

pembanding yang mampu menunjukkan efektifitas alat dalam mendegradasi. 

 Dari Gambar 4.15 terlihat bahwa selama 30 menit pertama (t = -30 menit 

hingga t = 0 menit) adalah proses pendistribusian gas Asetaldehida hingga 

homogen/merata. Kemudian ditunjukkan bahwa pada t = 0 menit menandakan 

bahwa pada saat itu alat dinyalakan (lampu UV dan kipas/fan menyala) dimana 

proses degradasi menggunakan proses fotokatalisis dimulai. Pada gambar diatas 

terlihat bahwa 5 variasi panel (komposisi fotokatalis – adsorben yang berbeda – 

beda, yaitu TiO2, TiO2 – AC 5% berat, TiO2 – AC 10% berat, TiO2 – AC 15% 

berat, dan TiO2 – AC 25% berat) berhasil mendegradasi Gas Asetaldehida, hal ini 

ditunjukkan bahwa setiap variasi mengalami penurunan peak area yang berarti 

menunjukkan bahwa jumlah gas Asetaldehida yang ada dalam alat sudah 

berkurang. 

 

 
Gambar 4.15 Hasil Pengujian Kemampuan untuk Mendegradasi Gas Asetaldehida 
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tingkat peak area pada penggunaan 5 variasi komposisi fotokatalis – adsorben 

yang menandakan berkurangnya jumlah gas Asetaldehida akibat proses 

fotokatalisis. Keadaan yang demikian jika dibandingkan dengan grafik yang 

menunjukkan bahwa alat tidak dinyalakan atau dalam keadaan OFF baik lampu 

UV maupun kipas/fan (tidak terjadi proses fotokatalisis), akan terlihat bahwa 

grafik berada pada posisi peak area yang hampir konstan kemudian terdegradasi 

dengan ke-5 variasi panel tersebut menggunakan prinsip dasar fotokatalisis. 

Namun, untuk lebih memperjelas kemampuan dari proses pendegradasian gas 

Asetaldehida pada tiap variasi komposisi fotokatalis – adsorben,  maka akan 

ditunjukkan Gambar 4.16 yang menjabarkan secara terperinci variasi panel mana 

yang lebih optimum dalam mendegradasi gas Asetaldehida dengan menggunakan 

tingkat penurunan konsentrasi (ppm). 

 

 
Gambar 4.16 Pengujian Kemampuan untuk Mendegradasi Gas Asetaldehida dengan Variasi 

Komposisi Fotokatalis – Adsorben 
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 Pada Gambar 4.16 terlihat bahwa variasi panel dengan komposisi TiO2 

85% berat – AC 15% berat menunjukkan penurunan konsentrasi yang paling 

rendah dibandingkan dengan variasi panel dengan komposisi fotokatalis – 

adsorben lainnya. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa variasi komposisi 

fotokatalis – adsorben yang paling efektif adalah dengan TiO2 – AC 15% berat. 

Pada alat yang menggunakan variasi panel TiO2 – AC 15% berat lebih efektif 

dalam mendegradasi polutan gas Asetaldehida hingga 82% dibandingkan dengan 

variasi yang lain. Penggunaan Karbon Aktif mencapai 15% merupakan komposisi 

paling optimum untuk variasi fotokatalis – adsorben. Berdasarkan hasil penelitian 

Arana (2003) yang memperoleh persen karbon aktif optimal 13% berat untuk 

degradasi polutan organik, persen karbon aktif yang digunakan pada penelitian ini 

dianggap cukup mendekati persen optimal tersebut yaitu karbon aktif 15% berat. 

 Untuk lebih memperjelas efektifitas variasi komposisi TiO2 dan karbon 

aktif, maka akan ditunjukkan pula Gambar 4.17 dan Gambar 4.18 yang 

menunjukkan grafik perbandingan konsentrasi (C/Co) dan % degradasi gas 

Asetaldehida pada pengujian ini. Pada Gambar 4.17 dan 4.18 bahwa alat dengan 

variasi panel berkomposisi TiO2 85% berat – Karbon Aktif 15% berat merupakan 

variasi yang paling efektif dan optimum dalam mendegradasi polutan gas 

Asetaldehida. Persentase degradasi dari variasi panel TiO2 85% berat – Karbon 

Aktif 15% berat adalah sekitar 82%.  Besar persentase degradasi ini lebih besar 

dibandingkan dengan variasi  panel yang lain (hanya berkisar pada % degradasi = 

65% s.d. 79%). Pada pengujian degradasi gas Asetaldehida ini hasil yang 

diperoleh terdegradasi secara signifikan (karena mencapai 82 %).  

 Perlu diketahui bahwa proses fotokatalisis telah terbukti pada penelitian 

ini bahwa gas Asetaldehida mampu didegradasi menggunakan proses fotokatalisis 

dan tingkat variasi komposisi fotokatalis – adsorben yang paling optimum adalah 

dengan menambahkan 15% berat Karbon Aktif ke dalam 85% berat TiO2. Diduga 

jika lama waktu pengujian ditambah (lebih dari 120 menit) maka akan mencapai 

degradasi gas Asetaldehida yang signifikan hingga konsentrasi (ppm) sama 

dengan nol (tidak ada asetaldehida yang tersisa).  
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Gambar 4.17 Perbandingan Konsentrasi Hasil Pengujian Degradasi Gas Asetaldehida 

 

 
Gambar 4.18 Persentase Hasil Pengujian Degradasi Gas Asetaldehida 
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karena mungkin saja yang terbentuk adalah senyawa intermediet dari proses 

oksidasi tersebut.  

Pada dasarnya, penambahan karbon aktif yang bersifat adsorben mampu 

meningkatkan konsentrasi senyawa yang akan didegradasi pada sekitar ruang 

TiO2 dengan cara meningkatkan kemampuan adsorbsi katalis, sehingga dapat 

meningkatkan laju kinetika reaksi fotokatalitik (Matsuoka dan Anpo, 2003; 

Takeda et al., 1995; Torimoto et al., 1996; Yoneyama dan Torimoto, 2000). 

Dalam proses degradasi asetaldehida tidak langsung membentuk produk 

akhir, melainkan membentuk senyawa antara atau intermediates  berupa asam 

asetat dan asam formiat (Hu et al., 2006; Nishijima et al., 2007). Pada waktu 

penyalaan lampu UV yang sangat singkat ke permukaan fotokatalis TiO2, maka 

kemungkinan senyawa intermediates ini akan tetap ada. Dari referensi yang 

diperoleh, kemampuan degradasi asetaldehida akan semakin berkurang seiring 

dengan berjalannya waktu adsorpsi intermediate  (seperti asam asetat) pada sisi 

aktif katalis (Hai et al., 2007;  Hu et al., 2006; Sano et al., 2004; Obuchi et al., 

1999). Laju pembentukan CO2 yang dihasilkan oleh oksidasi asam formiat akan 

berbeda dengan CO2 yang dihasilkan oleh oksidasi asam asetat (Nishijima et al., 

2007). Selain itu, penurunan degradasi asetaldehida mungkin juga disebabkan 

oleh adsorpsi kompetitif antara uap air dan asetaldehida sehingga menyebabkan 

jumlah asetaldehida yang teradsorpsi menjadi menurun. Hal ini mungkin terjadi 

karena udara terpolusi seringkali mengandung uap air (Sano et al., 2004) 

 Terlihat pada Gambar 4.19 bahwa, pada 30 menit awal saat dimana gas 

asetaldehida sedang terdistribusi menuju keadaan homogen, alat berada dalam 

keadaan mati (lampu UV dan kipas/fan tidak dinyalakan) sehingga tidak terbentuk 

senyawa antara atau intermediates dari gas asetaldehida. Hal ini  telah jelas 

ditunjukkan bahwa hasil intermediates dari gas asetaldehida yang terbentuk 

tersebut meningkat setelah adanya penyinaran lampu UV selama 120 menit dan 

diduga merupakan asam asetat atau asam formiat. Namun, ketika berada pada t = 

90 menit (90 menit sejak lampu UV dinyalakan) terlihat bahwa jumlah senyawa 

antara atau intermediates dari degradasi gas asetaldehida mengalami penurunan. 

Hal ini mungkin terjadi karena sebagian senyawa antara atau intermediates yang 

menempel di permukaan katalis telah juga didegradasi menjadi CO2 dan H2O. 
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Sehingga mekanisme degradasi pada gas asetaldehida berbeda dari gas CO karena 

membentuk intermediates terlebih dahulu baru kemudian terdegradasi 

menghasilkan CO2 dan H2O. 

 

 

Gambar 4.19 Produk Intermediates yang Dihasilkan dari Degradasi Gas Asetaldehida pada Panel 

85:15% berat  

 Pada dasarnya, alat mampu mendegradasi gas CO dan gas asetaldehida. 

Namun, keadaannya gas Asetaldehida dapat terdegradasi jauh lebih signifikan 

dibandingkan dengan degradasi pada gas CO. Penambahan karbon aktif 

menunjukkan kinerja yang lebih baik untuk proses fotokatalisis dan mencapai titik 

optimum pada komposisi 15% berat karbon aktif ke dalam 85% berat TiO2, untuk 

variasi panel yang digunakan dalam penelitian ini. Tanpa adanya karbon aktif, 

maka pada kondisi kelembaban yang tinggi uap air akan berkompetisi dengan 

tempat aktif adsorpsi TiO2 sehingga laju degradasi menurun (Ao dan Lee, 2003). 

Karbon aktif pada kondisi kelembaban tinggi lebih berfungsi untuk mengurangi 

efek kompetisi antara polutan dan uap air dibandingkan mengurangi efek 

kompetisi antar polutan (Ao dan Lee, 2004). Oleh karenanya, penambahan karbon 

aktif sejumlah 15% berat sangatlah berperan besar pada efektifitas alat ini dalam 

menangkap nyamuk dan mendegradasi polutan udara ruang. Sehingga alat ini 

sangat cocok jika digunakan di dalam ruangan di negara berkelembaban tinggi 

seperti Indonesia. 
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Alat yang telah dibuat pada penelitian ini terbukti telah efektif sebagai 

perangkap nyamuk dan pendegradasi polutan udara ruang. Alat ini mencapai 

kondisi yang optimum pada variasi komposisi TiO2 – karbon aktif dengan 85:15% 

berat baik untuk menangkap nyamuk dan mendegradasi polutan udara ruang. Hal 

ini dapat ditunjukkan pada pembahasan sebelumnya bahwa tingkat efektifitas 

kinerja alat meningkat dengan semakin banyaknya komposisi %berat dari karbon 

aktif dalam fotokatalis TiO2, tetapi efektifitas alat menurun pada komposisi 

75:25% berat. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar jumlah karbon aktif 

membuat aktivasi fotokatalis TiO2 menjadi terhambat dalam proses fotokatalisis 

karena permukaan TiO2 akan tertutup oleh karbon aktif.  

Sinergisme fotokatalis – adsorben dapat meningkatkan efektifitas alat 

dalam  menangkap nyamuk disebabkan CO2 dan H2O yang dihasilkan dari proses 

degradasi polutan udara ruang meningkatkan daya tarik bagi nyamuk. Jika 

degradasi tidak berjalan, nyamuk tetap akan tertarik untuk mendekat pada alat 

disebabkan panas yang dihasilkan dalam proses rekombinasi h+ dan e-menyerupai 

panas tubuh manusia khususnya dengan komposisi 85:15% berat. Hal ini juga di 

dukung dengan keadaan degradasi polutan udara ruang yang efektif, juga terjadi 

pada komposisi yang sama. Adanya proses degradasi jelas mampu menambah 

kinerja proses fotokatalisis dalam memikat dan memerangkap nyamuk. Panas, 

CO2, dan H2O yang dihasilkan dari proses rekombinasi ditambah dengan proses 

degradasi polutan udara ruang akan  meningkatkan daya tarik alat bagi nyamuk 

untuk terperangkap terutama pada komposisi TiO2 - karbon aktif yang paling 

efektif yaitu 85:15%berat. 
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BAB 5 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan 

sebelumnya, diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu: 

� Pada 2 tempat pengujian yang berbeda, perpaduan antara fotokatalis - 

adsorben 85:15% berat lebih efektif hingga 4 s.d. 5 kali dalam menangkap 

nyamuk jika dibandingkan dengan panel yang tidak ada penambahan 

adsorben.  

� Kinerja alat perangkap nyamuk dipengaruhi oleh tempat alat diletakkan dan 

juga kondisi cuaca saat alat dinyalakan. 

� Selain berfungsi untuk menangkap nyamuk, alat perangkap nyamuk yang 

dikonstruksi juga dapat berfungsi sebagai alat degradasi polutan udara ruang. 

� Komposisi yang paling optimum dalam mendegradasi gas CO hingga 7% dan 

mendegradasi gas Asetaldehida hingga 82% pada menit ke-120 sejak 

penyalaan lampu UV adalah TiO2 – AC 15%.  
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LAMPIRAN 

 
 

Lampiran 1. Foto Pengujian Kemampuan Menangkap Nyamuk di Dalam Rumah 
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Lanjutan Lampiran 1 
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Lampiran 2. Foto Pengujian Kemampuan Menangkap Nyamuk di Teras Rumah 
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Lanjutan Lampiran 2 
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Lanjutan Lampiran 2 
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Lampiran 3. Foto Treatment Karbon Aktif 
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Lampiran 4. Data Pengujian Degradasi Gas CO 

 

CO TiO2-AC 5% TiO2-AC 10% TiO2-AC 15% TiO2-AC 25% TiO2 

Waktu (menit) 
Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 

(Peak Area) 

-30 0 311665 299784 318162 302336 312954 

-25 5 304837 297490 316694 299413 309821 

-20 10 302281 296528 315373 297809 306474 

-15 15 301699 295777 313186 296435 307113 

-10 20 301328 295361 313259 296394 306734 

-5 25 300839 295633 313975 295114 305894 

0 30 300456 295406 312929 295052 305826 

10 40 300276 295254 309174 295037 305764 

20 50 299453 294381 307452 295004 303731 

30 60 299389 293162 304145 294812 305446 

40 70 298264 294831 301925 294119 305194 

50 80 296708 294001 302600 294328 305003 

60 90 296523 294295 300827 294924 305116 

70 100 296207 293782 299796 293925 304842 

80 110 295744 294497 296511 294462 304899 

90 120 294165 293671 294402 293184 303797 

100 130 293845 293650 292184 292948 303423 

110 140 293700 292287 291843 292656 302597 

120 150 292938 292206 291023 292519 299870 
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Lampiran 5. Data Pengujian Degradasi Gas Asetaldehida 

 
 

Asetaldehida TiO2-AC 5% TiO2-AC 10% TiO2-AC 15% TiO2-AC 25% TiO2 

Waktu (menit) 
Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 
(Peak Area) 

Konsentrasi 

(Peak Area) 

-30 0 710751 972471 810676 802742 941613 

-25 5 431173 433990 547417 488954 669848 

-20 10 121233 106860 105385 171762 163914 

-15 15 43039 30746 100600 151000 94423 

-10 20 32346 14054 19087 74807 36778 

-5 25 15822 11496 13088 24981 27491 

0 30 14165 9946 10498 15131 22997 

10 40 7260 6821 7088 13916 18525 

20 50 8096 4656 5231 12254 18527 

30 60 8599 4960 3048 11116 17772 

40 70 8448 4549 3222 10215 18300 

50 80 7029 4161 2855 9520 16594 

60 90 6239 4113 2638 5781 14325 

70 100 6457 4046 2441 5663 15564 

80 110 5783 3797 2276 5776 13550 

90 120 5133 3317 2168 4676 10260 

100 130 4675 2838 2171 4388 6251 

110 140 4525 2514 1983 3925 5659 

120 150 4467 2345 1871 3811 4645 
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Lampiran 6. Data Pengujian Kebocoran dan Distribusi Udara Kotak Uji 

 
 

Gas CO  

Waktu (menit) 
Konsentrasi 
(Peak Area) 

0 320237 

5 319286 

10 319159 

15 318744 

20 314339 

25 315631 

30 315524 

40 312256 

50 311559 

60 312811 

70 311211 

80 311848 

90 311404 

100 312105 

110 311918 

120 311281 

130 311099 

140 311181 

150 311162 

 

Gas Asetaldehida  

Waktu (menit) 
Konsentrasi 
(Peak Area) 

0 1067686 

5 687321 

10 256433 

15 210901 

20 144411 

25 89325 

30 87443 

40 85392 

50 82202 

60 81429 

70 80094 

80 83220 

90 83287 

100 85437 

110 83215 

120 81359 

130 81453 

140 81332 

150 81292 
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Lampiran 7. Data Kalibrasi Gas Asetaldehida 

 
 

Volume (mL) Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (Peak Area) 

0 0 0 

0.1 0.8 224257 

0.2 1.6 411838 

0.3 2.4 691990 

0.4 3.2 891819 

0.5 4 1023164 

0.6 4.8 1221700 

0.7 5.6 1472715 

0.8 6.4 1713018 

0.9 7.2 1989050 

1 8 2209924 
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Lampiran 8. Data Kalibrasi Gas CO 

 
 

Volume (mL) Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (Peak Area) 

0 0 0 

0.1 0.8 29271 

0.2 1.6 63295 

0.3 2.4 92080 

0.4 3.2 123624 

0.5 4 153622 

0.6 4.8 188421 

0.7 5.6 226014 

0.8 6.4 267491 

0.9 7.2 304579 

1 8 352277 
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