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ABSTRAK 
Telah dilakukan percobaan degradasi zat warna tekstil Remazol Violet 5R dengan metode 

elektrooksidasi menggunakan elektroda grafit. Alat elektrooksidasi terdiri dari bak plastik dengan 

ukuran (p x l x t) = 20 x 20 x 25 cm yang dilengkapi dengan pengaduk elektrik dan elektroda grafit 

menggunakan anoda grafit bekas batu baterei. Elektroda grafit terdiri dari 3 pasang yang disusun 

paralel. Percobaan degradasi zat warna ini dilakukan menggunakan sistem batch (tidak kontinyu) 

dengan variasi waktu pengadukan 15, 30, 45, dan 60 menit, sedangkan variabel lainya dibuat tetap yaitu 

konsentrasi zat warna 100,24 mg/liter, elektrolit NaCl 2,06 g/liter, voltase 12 V, dan kecepatan 

pengadukan 250 rpm. Larutan zat warna sebelum degradasi dan sesudah degradasi diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum, untuk 

menentukan persentase penurunan absorbansi serta waktu kontak optimum. Hasil percobaan 

menunjukkan bahwa persentase penurunan absorbansi mulai konstan setelah waktu kontak 30 menit 

dengan absorbansi sebesar 98,36 %. Hal ini menunjukkan bahwa waktu kontak optimum degradasi zat 

warna Remasol Violet 5R adalah 30 menit. Dari percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa metode elektrooksidasi menggunakan elektroda grafit dapat digunakan sebagai alternatif metode 

pengolahan limbah khususnya dalam hal menghilangkan pewarna dalam limbah cair industri tekstil. 

 

Kata kunci: absorbansi; sistem batch; elektroda grafit 

 

ABSTRACT 
Remazol Violet 5R textile dye degradation experiment has been carried out by electrooxidation method 

using graphite electrodes. The electrooxidation device consists of a plastic tub with a size (p x l x h) = 

20 x 20 x 25 cm which is equipped with an electric stirrer and graphite electrodes using a used battery 

anode. Graphite electrodes consist of 3 pairs arranged in parallel. This dye degradation experiment was 

carried out using a batch system (not continuous) with variations in stirring time of 15, 30, 45, and 60 

minutes, while the other variables were fixed, namely the concentration of dye 100.24 mg/liter, 

electrolyte NaCl 2.06 g/liter, 12 V voltage, and a stirring speed of 250 rpm. The dye solution before 

degradation and after degradation was measured for absorbance using a UV-Vis spectrophotometer at 

the maximum wavelength, to determine the percentage decrease in absorbance and optimum contact 
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time. The experimental results showed that the percentage decrease in absorbance was constant after a 

contact time of 30 minutes with an absorbance of 98.36%. This indicates that the optimum contact time 

for the degradation of Remasol Violet 5R dye is 30 minutes. From the experiments that have been 

carried out, it can be concluded that the electrooxidation method using graphite electrodes can be used 

as an alternative waste treatment method, especially in terms of removing dyes in textile industry 

wastewater. 

 

Key words: absorbance; batch system; graphite electrode 

 

PENDAHULUAN 

Zat warna pada air limbah industri tekstil dapat dihilangkan/didegradasi dengan berbagai 

macam metode, antara lain metode fisika, fisikokimia dan biologi. Metode fisika yang biasa 

digunakan adalah filtrasi dan adsorpsi. Filtrasi dan adsorbsi dapat digunakan untuk 

menghilangkan warna pada limbah, namun ada kelemahanya yaitu dibutuhkan biaya yang 

mahal. Biaya yang mahal tersebut disebabkan karena pada metode ini perlu dilakukan proses 

regenerasi terhadap material filter maupun adsorben. Kelemahan yang lainya adalah bahwa 

proses dalam metode ini pada prinsipnya hanyalah perubahan fasa zat warna dari fasa cair yaitu 

dalam bentuk larutan menjadi fasa padat yang terikat pada material filter atau adsorben 

(Fourcade et al., 2013). 

Metode fisikokimia juga dapat digunakan untuk menghilangkan zat warna pada air limbah 

industri tekstil, salah satunya adalah metode koagulasi menggunakan bahan kimia tertentu, 

namun metode ini mempunyai kelemahan yaitu bahwa hanya efektif untuk air limbah dengan 

kadar zat warna rendah. Kelemahan lain metode koagulasi ini adalah akan menghasilkan 

lumpur yang mengandung zat warna maupun material adsorben dan memerlukan perlakuan 

lebih lanjut (Kariyajjanavar et al., 2010). 

Metode biologi juga dapat digunakan untuk menghilangkan zat warna pada air limbah 

industri tekstil. Salah satu contoh metode biologi adalah metode mikrobiologi. Metode 

mikrobiologi ini mempunyai kelebihan yaitu bahwa proses penghilangan zat warna tidak hanya 

melokalisir zat warna seperti pada metode fisika dan fisikokimia, tetapi terjadi proses degradasi 

zat warna menjadi molekul yang lebih sederhana. Proses degradasi zat warna dalam metode 

mikrobiologi biasanya terjadi dengan melibatkan reaksi oksidasi dan reduksi, namun demikian 

metode ini mempunyai kelemahan, antara lain adalah efisiensinya rendah untuk zat warna 

reaktif dengan ikatan (- N=N-) dalam kondisi aerobik, disamping itu proses pengolahannya 

memerlukan waktu yang lama (Aquino et al., 2010). 

Metode lainnya yang dapat digunakan untuk menghilangkan zat warna dalam air limbah 

industri tekstil adalah metode elektrokimia, metode ini masih terus dikembangkan oleh 

beberapa ilmuwan maupun akademisi, beberapa diantaranya adalah Bensalah and Abdel-

Wahab, 2010; Gomes et al., 2011; Jović et al., 2013; Kariyajjanavar et al., 2011; Kusmierek et 

al., 2011; Méndez-Martínez et al., 2012; Uliana et al., 2012 dan Canan et al., 2013. Metode 

elektrokimia mempunyai keunggulan dibandingkan dengan metode-metode yang lain, yaitu 

lebih ekonomis karena hanya menggunakan sedikit waktu dan bahan kimia (Gosavi and 

Sharma, 2014), dan dapat menguraikan/mendegradasi zat warna menjadi molekul-molekul 

yang berukuran lebih kecil, metode elektrokimia terdiri dari metode elektrokoagulasi dan 

metode elektrooksidasi (Uliana et al., 2012). 
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Proses elektrooksidasi terdiri dari dua macam reaksi oksidasi, yaitu oksidasi langsung dan 

tidak langsung. Pada oksidasi langsung polutan teradsorpsi di permukaan anoda (M) dan 

kemudian dioksidasi oleh radikal yang terbentuk di anoda. Oksidasi tidak langsung terjadi pada 

cairan oleh oksidator yang terbentuk dari proses elektrokimia seperti klorin, hipoklorit, radikal 

hidroksil, ozon dan hidrogen peroksida (Rajkumar and Muthukumar, 2012). 

Dalam proses elektrooksidasi biasanya digunakan elektroda yang bersifat inert sehingga 

tidak menghasilkan senyawa baru yang memerlukan perlakuan lanjutan, elektroda inert yang 

biasa digunakan adalah grafit. Grafit yang digunakan dalam penelitian sebelumnya biasanya 

dalam kondisi baru dengan harga yang relatif mahal. Penelitian ini mencoba menggunakan 

grafit dari baterai bekas, dengan demikian diharapkan proses elektrooksidasi menggunakan 

baterai bekas ini akan memerlukan biaya lebih rendah. Penggunaan grafit dari baterai bekas 

perlu melalui uji optimasi, salah satunya adalah penentuan waktu kontak optimum. Penelitian 

ini secara khusus bertujuan untuk mengetahui waktu kontak optimum degradasi zat warna 

tekstil Remazol Violet 5R dengan proses elektrooksidasi menggunakan elektroda grafit dari 

baterai bekas. 

 

BAHAN DAN METODE  

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen laboratorium, yaitu proses 

degradasi zat warna tekstil Remazol Violet 5R menggunakan metode elektrokimia khususnya 

metode elektrooksidasi dengan variasi waktu elektrolisis 15, 30, 45 dan 60 menit. Kondisi 

proses elektrolisis dibuat tetap dengan mengacu pada penelitian sebelumnya yang terdiri dari 

voltase 12 V, konsentrasi NaCl 4,12 g/liter, konsentrasi zat warna awal 100,54 mg/liter, 

kecepatan pengadukan 250 rpm, elektroda dari grafit bekas baterai sebanyak 3 pasang anoda-

katoda, suhu pada suhu ruangan dan tidak dilakukan pengaturan pH (El-Sayed et al., 2014). 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: timbangan analitik (MATRIX ESJ 

210-4B), spektrofotometer UV-Vis (UV-1800), bejana elektrooksidasi, pengaduk elektrik, 

batang grafit (bekas anode baterai ABC A1), power supply (DAKAI ALC 3030A). Bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini antara lain: zat warna tekstil Remazol Violet 5R, NaCl (Merck) 

dan akuades. 

Gambar rangkaian alat degradasi/elektrooksidasi disajikan pada Gambar 1 sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

1. Power supply 

2. Elektroda 

3. Pengaduk elektrik 

4. Bejana elektrooksidasi 

                                             Gambar 1. Rangkaian alat elektrooksidasi 

 

 Setelah alat tersusun seperti pada Gambar 1, bejana elektrooksidasi (bejana 4) diisi 

dengan larutan zat warna Remazol Violet 5R sampai tanda batas (2 cm dari batas atas bejana), 
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kemudian pengaduk elektrik dan power supply dinyalakan. Setelah proses berlangsung selama 

15 menit (dihitung dari saat power suplly dinyalakan), power supply dan pengaduk elektrik 

dimatikan. Larutan dalam bejana elektrooksidasi diambil sebagian untuk diukur absorbansinya. 

Percobaan tersebut diulangi dengan waktu proses 30, 45 dan 60 menit. Diukur juga absorbansi 

larutan Remazol Violet 5R yang belum diproses (didegradasi). Sebelum dilakukan pengukuran 

absorbansi larutan Remazol Violet 5R (sebelum dan sesudah degradasi), ditentukan terlebih 

dahulu panjang gelombang maksimumnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penentuan panjang gelombang maksimum disajikan pada Gambar 2 sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kurva hubungan λ versus absorbansi larutan Remazol Violet 5R 

 

Berdasarkan data pada Gambar 2 didapatkan panjang gelombang maksimum untuk 

larutan Remazol Violet 5R adalah 560 nm dimana pada panjang gelombang tersebut diperoleh 

absorbansi terbesar yaitu 0,363. Panjang gelombang maksimum tersebut hampir sama dengan 

panjang gelombang maksimum penelitian sebelumnya yaitu 559 nm (Zian dkk., 2016), namun 

demikian pada setiap pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

penentuan panjang gelombang maksimum harus ditentukan sendiri, hal tersebut dikarenakan 

kondisi laboratorium belum tentu sama dengan laboratorium peneliti sebelumnya. Panjang 

gelombang tersebut digunakan sebagai acuan penggunaan panjang gelombang pada 

pengukuran absorbansi berikutnya, yaitu absorbansi larutan Remazol Violet 5R pada berbagai 

perlakuan elektrooksidasi, khususnya waktu proses elektrooksidasi/waktu kontak antara 

elektroda dengan larutan zat warna. 

Hasil pengukuran absorbansi larutan Remazol Violet 5R pada berbagai waktu kontak 

(lama proses elektrooksidasi) disajikan pada Gambar 3  sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Gambar 3. Kurva waktu kontak vs absorbansi 
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Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan hasil persentase penurunan absorbansi  

larutan Remasol Violet 5R yang disajikan Gambar 4 sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Kurva waktu kontak vs persentase penurunan absorbansi 

 

Dari data pada Gambar 3 dapat diketahui bahwa semakin lama waktu kontak absorbansi 

semakin kecil, hal itu menunjukkan bahwa semakin banyak zat warna Remasol Violet 5R yang 

terdegradasi. Absorbansi setelah waktu kontak 30 menit cenderung konstan, hal itu 

menunjukkan bahwa mulai waktu kontak 30 menit degradasi zat warna Remasol Violet 5R 

sudah mencapai kondisi optimal. Namun demikian absorbansi pada menit ke-60 sedikit lebih 

tinggi daripada menit ke-45, hal ini mungkin disebabkan adanya serbuk karbon dari grafit yang 

ikut terukur sehingga memperbesar harga absorbansi. Hal itu didasarkan pada pengamatan 

langsung bahwa jika proses elektrooksidasi dilanjutkan lebih lama maka larutan semakin 

berwana hitam yang disebabkan semakin banyaknya material grafit yang lepas ke larutan 

dengan ukuran kecil sehingga membentuk koloid.  

Dari data pada Gambar 4 dapat diketahui bahwa persentase penurunan absorbansi 

semakin besar dengan bertambahnya waktu kontak. Mulai waktu kontak 30 menit persentase 

penurunan absorbansi cenderung konstan, hal itu menunjukkan bahwa mulai waktu kontak 30 

menit persentase penurunan absorbansi zat warna Remasol Violet 5R sudah mencapai kondisi 

optimal. Menurut hukum Lambert-Beer, absorbansi berbanding lurus dengan konsentrasi, 

dengan demikian semakin turun absorbansi larutan zat warna Remasol Violet 5R, maka 

konsentrasinya juga semakin kecil. Sejalan dengan hal tersebut, maka semakin tinggi 

persentase penurunan absorbansi, maka semakin tinggi pula persentase zat warna yang 

terdegradasi. Menurut data pada Gambar 4 dapat diketahui bahwa persentase degradasi zat 

warna Remasol Violet 5R mulai konstan setelah tercapai waktu kontak 30 menit, dengan 

demikian dapat disimpulkan bahwa waktu kontak optimum degradasi zat warna Remasol 

Violet 5R adalah 30 menit dengan persentase degradasi zat warna sebesar 98,36 %.  

Waktu kontak optimum hasil penelitian ini berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya. 

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan waktu kontak optimum 90 menit (Karmanto dan 

Sulistya 2014). Perbedaan tersebut mungkin disebabkan oleh perbedaan jumlah elektroda dan 

elektrolit yang digunakan. Pada penelitian Karmanto dan Sulistya jumlah elektroda grafit 

hanya 1 pasang dan menggunakan elektrolit Na2SO4. Pada penelitian ini digunakan elektroda 

grafit sebanyak 3 pasang dan menggunakan elektrolit NaCl. Jumlah elektroda yang digunakan 

berhubungan dengan luas kontak antara larutan zat warna dengan elektroda, semakin bayak 



Jurnal Sains Teknologi & Lingkungan Vol. 8, No. 2, Desember 2022                    Suseno, Darmawan, Pujiastuti, 

Sumardiyono 

209 
 
 
 

elektroda digunakan maka luas kontak juga semakin besar dan menyebabkan proses degradasi 

lebih cepat selesai.  

Elektrolit yang digunakan berhubungan dengan jumlah ion yang dihasilkan dalam 

larutanya, semakin besar derajat disosiasi maka semakin banyak ion yang dihasilkan. Ion-ion 

yang dihasilkan oleh elektrolit tersebut berhubungan dengan cepat lambatnya proses degradasi. 

NaCl mempunyai derajat disosiasi sebesar 0,86 sedangan Na2SO4  0,7, dengan demikian NaCl 

akan menghasilkan ion lebih banyak dibandingkan Na2SO4, sehingga proses elektrooksidasi 

dengan elektrolit NaCl akan berlangsung lebih cepat. Berdasarkan hal tersebut dapat dipahami 

bahwa penelitian ini menghasilkan waktu kontak optimum lebih kecil dibanding penelitian 

sebelumnya. Pada penelitian ini dihasilkan waktu kontak optimum 30 menit, sedangkan pada 

penelitian sebelumnya (Karmanto & Sulistya 2014) dihasilkan waktu kontak optimum 90 

menit. 

 

KESIMPULAN  

Waktu kontak optimum degradasi zat warna Remasol Violet 5R adalah 30 menit 

dengan persentase degradasi zat warna adalah 98,36 %. 
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