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Textile industry wastewater contains dyes and heavy metals. Remazol red RB and copper
metal are often found in textile wastewater. Disposal of liquid waste textile waste without
prior treatment causes pollution of aquatic environments. Electrolysis, photocatalysis
and electrophotocatalysis are methods that can be used in the treatment of textile
wastewater. In this research the three methods were used to compare the decolorization
solution of remazol red RB dye containing Cd*>* ions and determine the effect of the
presence of Cd** ions and UV-C light irradiation of decolorization remazol red RB dye.
The results showed that the method electrophotocatalysis was the most effective method
to decolorize remazol red RB up to 97.85% and to lower concentrations of Cd?* ions up to
96.50%. The presence of Cd** ions and UV-C light irradiation increased decolorization
Remazol Red RB dye.

Abstrak

Limbabh cair industri tekstil mengandung zat warna dan logam berat. Remazol Red RB dan
logam kadmium merupakan zat warna dan logam berat yang banyak terdapat pada
limbah tekstil. Pembuangan limbah cair tekstil tanpa pengolahan limbah terlebih dahulu
akan menyebabkan pencemaran lingkungan perairan. Metode elektrolisis, fotokatalisis
dan elektrofotokatalisis merupakan metode yang dapat digunakan dalam penanganan
limbah tekstil. Pada penelitian ini akan dibandingkan ketiga metode tersebut untuk
dekolorisasi larutan zat warna remazol red RB yang mengandung ion logam Cd?* serta
mengetahui pengaruh keberadaan ion logam Cd>* dan penyinaran lampu UV-C terhadap
dekolorisasi zat warna remazol red RB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
elektrofotokatalisis merupakan metode yang paling efektif karena mampu
mendekolorisasi remazol red RB hingga 97,85% dan menurunkan konsentrasi ion logam
Cd*>* hingga 96,50%. Keberadaan ion logam Cd*>* dan penyinaran lampu UV-C
meningkatkan dekolorisasi zat warna remazol red RB.

1. Pendahuluan

sedangkan logam Cd termasuk logam berat yang
terkandung dalam limbah tekstil. Berbagai metode

Semakin pesat perkembangan industri di Indonesia
diikuti dengan bertambahnya limbah yang dihasilkan.
Salah satu dari berbagai industri yang berkembang pesat
adalah industri tekstil yang menghasilkan limbah seperti
zat warna dan logam. Zat warna yang sering digunakan
dalam industri tekstil salah satunya yaitu remazol red RB

dekolorisasi larutan zat warna yang mengandung ion
logam telah dilakukan baik secara biologi, fisika maupun
kimia. Dekolorisasi larutan zat warna secara biologi telah
dilakukan dengan menggunakan mikroorganisme tetapi
hasil yang diperoleh sering kurang efektif dan
membutuhkan biaya yang mahal. Dekolorisasi larutan
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zat warna secara fisika telah dilakukan dengan cara
adsorpsi menggunakan zeolit dan kitosan. Namun
metode ini menghasilkan limbah padat adsorben yang
terisi polutan [1]. Oleh karena itu dibutuhkan metode
yang efektif untuk mendekolorisasi zat warna yang
mengandung logam seperti fotokatalisis menggunakan
TiO, .TiO. dipandang sebagai katalis yang paling efisien
dan ramah lingkungan [2], walaupun jenis katalis lain
telah banyak diteliti, titanium dioksida (TiO.) lebih
banyak digunakan karena kemampuan fotokatalisis yang
baik, harga murah, toksisitas rendah, tahan karat dan
memiliki stabilitas terhadap cahaya [3]. Pada penelitian
ini akan dilakukan dekolorisasilarutan zat warna remazol
red RB yang mengandung ion logam Cd*>* menggunakan
katalis TiO. dengan metode elektrofotokatalisis,
elektrolisis dan fotokatalisis. Dari penelitian ini
diharapkan mampu mengkaji ketiga metode dalam
mendekolorisasi larutan zat warna remazol red RB yang
mengandung ion logam Cd?*.

2. Metode Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
remazol red RB 3CdS0,.8H20 p.a, Na.SO, p.a, Titanium
dioksida p.a, Karbon, Akuadest dan Aseton.Alat yang
digunakam dalam penelitian ini meliputi Labu takar 25
mL dan 50 mL, Gelas Ukur 10 mL, Pengaduk, Pipet,
Erlenmeyer 250 mL, Gelas Beker 150 mL, Timbangan
elektrik (merk KERN), Elektroanaliser, Spektrofotometer
UV-Vis Shimadzu 390, Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS).

Prosedur penelitian meliputi preparasi larutan
sampel dengan mencampurkan larutan remazol red RB
dan larutan 3CdSO,.8H.O. Selanjutnya penentuan
potensial kerja untuk metode elektrofotokatalisis dan
elektrolisis. Elektroda vyang digunakan adalah
karbon/karbon. Massa TiO. yang digunakan sebesar 0,05
gram dan waktu optimum untuk semua metode pada
menit ke-240. Selanjutnya dilakukan proses
elektrofotokatalisis, elektrolisis dan fotokatalisis pada
dekolorisasi larutan zat warna remazol red RB yang
mengandung ion logam Cd*>*. Untuk mengetahui
pengaruh adanya ion logam Cd** dan penyinaran UV
dilakukan dengan Analisis menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis dan Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS) dilakukan sebelum dan sesudah
proses dekolorisasi.

3. Hasil Dan Pembahasan

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum dengan
Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis

Spektra UV-Vis remazol red RB seperti disajikan
pada gambar IV.1 menunjukkan kurva spesifik adanya
gugus kromofor dalam senyawa tersebut yang terlihat
pada puncak 519 nm. Puncak serapan 288 nm merupakan
karakteristik benzene [4] dan serapan puncak pada 372
nm merupakan benzen terkonjugasi dan adanya
kenaikan tetapan dielektrik dari pelarut [5].
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Gambar 1. Spektra campuran UV-Vis remazol red RB dan
ion logam Cd>*

Penentuan Potensial Kerja

Untuk metode elektrofotokatalisis dengan elektroda
C/C diperoleh rentang potensial 4,9-5 volt sedangkan
pada metode elektrolisis diperoleh rentang potensial
5,2-5,7 volt. Potensial aplikasi untuk metode
elektrofotokatalisis ditetapkan sebesar 5 volt dan untuk
metode elektrolisis sebesar 5,5 volt.
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Gambar 2. Kurva hubungan antara arus dan potensial
pada elektrofotokatalisis larutan sampel dan blangko
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Gambar 3. Kurva hubungan antara arus dan potensial
pada elektrolisis larutan sampel dan blangko dengan
elektroda C/C

Penentuan Waktu Optimum

Dari gambar 5 diperoleh data waktu optimum untuk
dekolorisasi zat warna remazol red RB yang mengandung
ion logam Cd** terlarut yaitu menit ke-240 menit dan
persentasenya 97,85 %. Selanjutnya ditetapkan menit
ke-240 sebagai waktu optimum untuk metode
elektrofotokatalisis, elektrolisis dan fotokatalisis.
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Gambar 4. Kurva absorbansi terhadap waktu pada
elektrofotokatalisis larutan sampel dengan elektroda
karbon/karbon dengan potensial 5,0 volt yang diukur

pada 519 nm.

Dekolorisasi Larutan Remazol Red RByang
Mengandung ion logam Cd** Secara
Elektrofotokatalisis

Permukaan TiO. juga akan mengalami reaksi
oksidasi dan reduksi. Menurut Ismunandar [6],
mekanisme penyerangan zat warna oleh TiO, dapat
dijelaskan secara bertahap yaitu mekanisme yang
melibatkan eksitasi fotokatalisis TiO. ketika dikenai
cahaya dengan panjang gelombang sekitar 380 nm.

TiO, + hv > (TlOz) hw* + ew”
€e’s + Ozads) > 02
h*vw,s + "OH (ads) > HO" (ads)

Hal ini menandakan zat warna telah terdegradasi.
Penurunan absorbansi pada panjang gelombang 519 nm
menunjukkan dekolorisasi sebesar 97,85%
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Gambar 6. Spektra UV-Vis larutan sampel pada
elektrofotokatalisis menit ke- 240 dengan elektroda C/C

Dekolorisasi Larutan Remazol Red RByang
Mengandung ion logam Cd>* Secara Elektrolisis

Hasil analisis spektra UV-Vis terhadap larutan
sampel setelah elektrolisis seperti disajikan pada gambar
IV.8 menunjukkan masih adanya puncak serapan pada
507 nm yang merupakan puncak dari gugus kromofor.
Hal ini menandakan zat warna belum terdegradasi secara
sempurna. Penurunan absorbansi pada panjang
gelombang 519 nm menunjukkan dekolorisasi sebesar
85,34%.
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Gambar 7. Spektra UV-Vis larutan sampel pada
elektrolisis menit ke- 240 dengan elektroda karbon/
karbon

Dekolorisasi Larutan Remazol Red RByang
Mengandung ion logam Cd>* Terlarut Secara
Fotokatalisis

Dari gambar IV.9 dapat dilihat bahwa dalam waktu
240 menit, metode fotokatalis belum sempurna
mendekolorisasi zat warna remazol red RB, pada spektra
UV-Vis jelas terlihat masih adanya gugus kromofor pada
panjang gelombang 526 nm dan benzena pada panjang
gelombang 287 nm yang belum sempurna teroksidasi
oleh TiO,. Dalam waktu 240 menit fotokatalisis hanya
mampu menurunkan absorbansi sebesar 46,29%.
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Gambar 8. Spektra UV-Vis larutan sampel pada
fotokatalisis menit ke- 240

Pengaruh Ion Logam Cd?* dan Penyinaran Sinar UV
Terhadap Dekolorisasi Larutan Zat Warna Remazol Red
Rb

Dari gambar di bawah menunjukkan bahwa adanya
ion logam Cd*" pada setiap metode akan menaikkan
efektifitas dekolorisasi larutan remazol red RB. Sistem
terkatalisis TiO. jika dikenai cahaya UV akan
menghasilkan elektron dan radikal ‘OH secara terus
menerus. Sebagian besar pasangan elektron dan hole ini
akan berekombinasi kembali. Adanya ion logam Cd**
maka elektron akan menginisiasi reaksi reduksi Cd**
yang ada di sekitar permukaan semikonduktor
sementara hole akan menginisiasi reaksi oksidasi larutan
remazol red RB yang mencegah terjadinya reaksi
rekombinasi.
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Gambar 9. Kurva persentase perbandingan efektifitas
dekolorisasi dengan menggunakan metode
elektrofotokatalisis, fotokatalisis dan elektrolisis
dengan dan tanpa adanya ion logam Cd>* 600 ppm
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Gambar 10. Kurva persentase perbandingan efektifitas
dekolorisasi dengan menggunakan metode
elektrofotokatalisis dan fotokatalisis dengan dan tanpa
adanya penyinaran UV
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Gambar 11. Kurva persentase perbandingan efektivitas
penurunan konsentrasi ion logam Cd>* dengan
menggunakan metode elektrofotokatalisis dan

fotokatalisis dengan dan tanpa adanya penyinaran UV

dengan konsentrasi awal ion logam Cd** 600 ppm

Dari gambar 11 dan gambar 12 menunjukkan bahwa
adanya penyinaran sinar UV pada setiap metode akan
meningkatkan efektivitas dekolorisasi larutan remazol
red RB. Sistem terkatalisis TiO, jika dikenai cahaya UV
akan menghasilkan elektron dan radikal -OH secara terus
menerus. Menurut Ismunandar [7], pada larutan sampel
yang tidak dikenai sinar UV hanya berlangsung reaksi
adsorpsi yang akan terjadi pada sisi aktif permukaan
TiO,. Adanya kekosongan berjembatan tunggal dan
berjembatan ganda pada permukaan TiO, yang akan diisi
oleh zat warna remazol red RB dan ion logam Cd?*.

4. Kesimpulan

Metode elektrofotokatalisis, elektrolisis dan
fotokatalisis mampu mendekolorisasi zat warna remazol
red RB yang mengandung ion logam Cd>* secara simultan
namun metode elektrofotokatalisis lebih efektif
dibandingkan dengan metode elektrolisis dan

fotokatalisis. Persentase dekolorisasi zat warna remazol
red RB dengan metode elektrofotokatalisis, elektrolisis,
dan fotokatalisis berturut-turut adalah 97,85%, 85,34%,
dan 46,29%. Persentase penurunan konsentrasi ion
logam Cd** dengan dengan metode elektrofotokatalisis,
elektrolisis, dan fotokatalisis berturut-turut adalah
96,50%), 68,66%, dan 28,66%. Adanya ion logam Cd**
dan penyinaran lampu UV akan meningkatkan efektifitas
dekolorisasi larutan zat warna remazol red RB yang
mengandung ion logam Cd?*.
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