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ABSTRAK : Telah dilakukan percobaan penghilangan zat warna tekstil remazol blue (RS)P
dengan metode elektrokoagulasi menggunakan elektroda logam besi. Alat elektrokoagulasi
terdiri dari bak plastik dengan ukuran (p x | x t) = 20 x 20 x 25 cm yang dilengkapi dengan
pengaduk elektrik dan 3 pasang elektroda logam besi dengan garis tengah 12 mm dan
panjang 120 mm. Logam besi yang digunakan adalah batang besi beton SNI yang biasa
digunakan untuk konstruksi bangunan. Percobaan penghilangan zat warna ini dilakukan
menggunakan sistem batch ( tidak kontinyu) dengan variasi waktu pengadukan 15, 30, 45,
dan 60 menit, sedangkan variabel lainnya dibuat tetap yaitu konsentrasi zat warna 100,24
mg/liter, elektrolit NaCl 4,12 g/liter, voltase 12 V, dan kecepatan pengadukan 250 rpm.
Larutan zat warna sebelum dan sesudah proses elektrokoagulasi diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum, untuk
menentukan persentase penurunan absorbansinya. Hasil percobaan menunjukkan bahwa
persentase penurunan absorbansi terbesar adalah 98,31 %, tercapai pada waktu kontak 45
menit. Penelitian ini membuktikan bahwa metode elektrokoagulasi menggunakan elektroda
logam besi dapat digunakan sebagai alternatif metode pengolahan limbah khususnya dalam
hal menghilangkan pewarna dalam limbah cair industri tekstil.

Kata kunci : Elektrokoagulasi, Rhemazol blue (RS)P, sistem batch, spektrofotometer UV-

Vis

ABSTRACT : An experiment removed of remazol blue (RS) P textile dye has been carried
out using the electrocoagulation method with iron metal electrodes. The electrocoagulation
apparatus consists of a plastic tub with a size (w x | x h) = 20 x 20 x 25 cm equipped with an
electric stirrer and 3 pairs of iron metal electrodes with a diameter of 12 mm and a length of
120 mm. The iron used is SNI concrete iron rods which are commonly used for building
construction. This dye removal experiment was carried out using a batch system (not
continuous) with a variation of stirring time of 15, 30, 45, and 60 minutes, while the other
variables are made fixed, namely the dye concentration of 100.24 mg / liter, electrolyte NaCl
4.12 g/ liter, voltage 12 V, and stirring speed 250 rpm. The absorbance of the dye solution
before and after the electrocoagulation process was measured using a UV-Vis
spectrophotometer at the maximum wavelength, to determine the percentage of absorbance
reduction. The results showed that the largest percentage reduction in absorbance was
98.31%, which was achieved at 45 minutes of contact time. This study proves that the
electrocoagulation method using ferrous metal electrodes can be used as an alternative
method of waste treatment, especially in terms of removing dyes in textile industrial
wastewater.

Keywords : Batch system, electrocoagulation, Rhemazol blue (RS) P, UV-Vis
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1. PENDAHULUAN

Penghilangan warna pada limbah cair
industri tekstil dapat dilakukan dengan
antara lain

berbagai macam metode,

metode fisika, fisikokimia dan biologi.
Metode fisika misalnya filtrasi dan adsorpsi
dapat digunakan untuk menghilangkan
warna pada limbah, namun mempunyai
kelemahan vyaitu dibutuhkan biaya yang
mahal. Hal itu disebabkan karena pada
metode ini perlu dilakukan proses
regenerasi terhadap material filter maupun
adsorben, selain itu metode ini pada
prinsipnya hanyalah perubahan fasa zat
warna dari fasa cair dalam bentuk larutan
menjadi fasa padat yang terikat pada
material filter atau adsorben (Fourcade et
al., 2013).

Metode fisikokimia misalnya koagulasi
menggunakan bahan kimia juga dapat
digunakan untuk menghilangkan zat warna
pada limbah cair industri tekstil, namun
mempunyai kelemahan yaitu hanya efektif
untuk zat warna dengan kadar rendah.
Selain itu pada metode ini memerlukan
penambahan bahan kimia tertentu yang
biasanya mengandung loga berat dan akan
dihasilkan lumpur yang mengandung zat
warna maupun material adsorben yang
memerlukan  perlakuan lebih  lanjut
(Kariyajjanavar et al., 2010).

Metode biologi khususnya mikrobiologi
juga dapat digunakan untuk
menghilangkan zat warna pada limbah cair
industri tekstil. Metode ini menarik karena
penghilangan zat warna dengan metode

mikrobiologi tidak hanya melokalisir zat

warna seperti pada metode fisika dan
fisikokimia, tetapi terjadi proses degradasi
zat warna menjadi molekul yang lebih
sederhana. Proses degradasi ini 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 lain untuk penghilangan zat
tekstil  yang

adalah

warna masih terus

dikembangkan metode
elektrokimia, salah satunya adalah metode
elektrokoagulasi. Banyak penelitian yang
mempelajari metode tersebut, antara lain
oleh : Bensalah and Abdel-Wahab, 2010;
Gomes et al., 2011; Kariyajjanavar et al.,
2011; Kusmierek et al., 2011; Méndez-
Martinez et al.,, 2012; Rajkumar and
Muthukumar, 2012; Uliana et al., 2012;
Canan et al., 2013; Jovi¢ et al.,, 2013;
Azarian et al., 2014; Bazrafshan and
Mahvi, 2014 dan Alizadeh et al., 2015.
Metode elektrokoagulasi mempunyai
keunggulan dibandingkan dengan metode
— metode yang lain, yaitu lebih ekonomis
karena hanya menggunakan sedikit waktu
dan tidak perlu penambahan koagulan
bahan kimia. Dalam metode
elektrokoagulasi ini zat warna diadsorbsi
oleh senyawa hidroksida logam hasil dari
proses elektrokoagulasi (Camcioglu, et al.,

2014).
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Penghilangan zat warna secara

elektrokoagulasi pada penelitian ini

menggunakan logam besi yang biasa

digunakan untuk kontruksi bangunan

sebagai anoda dan katoda, dengan

demikian biaya dapat diminimalkan.
Metode ini melibatkan proses elektrokimia
dan proses koagulasi maka kemudian
disebut metode elektrokoagulasi.

Tujuan penelitian ini adalah
melakukan penghilangan zat warna tekstil
Remasol Blue (RS)P dan menentukan
waktu kontak optimum dengan metode
elektrokoagulasi menggunakan elektroda

logam besi.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan
adalah eksperimen laboratorium, yaitu
proses penghilangan zat warna tekstil
Remasol Blue (RS)P menggunakan
metode elektrokimia khususnya metode
elektrokoagulasi.
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini meliputi UV-Vis
(Shimadzu UV-1280), adaptor ( Dakai 30
(bak

plastik dengan ukuran (p x I xt) =20 x 20

spektrofotometer

ampere), bejana elektrokoagulasi
x 25 cm, pengaduk elektrik (hasil modifikasi
kipas angin), elektroda besi (garis tengah
12 mm dan panjang 120 mm), neraca
analitik (Mettler Toledo ME204E).

Bahan yang
penelitian ini adalah zat warna tekstil
Remazol blue RSP (Merck, ACS Reagent),

digunakan dalam

Kristal NaCl
Akuades.
2.2 Prosedur
2.2.1. Pembuatan larutan Remazol Blue
(RS)P
Zat

( Merck, ACS Reagent),

warna Remazol Blue (RS)P
sebanyak 200,48 mg dimasukkan ke dalam
labu takar 2 liter dan dilarutkan dengan
NaCl

sebanyak 8,24 gram dimasukkan ke dalam

akudes  secukupnya. Kristal
labu takar 2 liter tersebut dan digojog
sampai semua NaCl larut, setelah itu
ditambahkan akuades sampai tanda batas
dan selanjutnya dihomogenkan. Larutan ini
mengandung Remazol Blue (RS)P dengan
kosentrasi 100,24 ppm dan NaCl 4,12
glliter.

2.2.2. Proses penghilangan zat warna
tekstil Remazol Blue (RS)P.

Bejana elektrokoagulasi diisi dengan
larutan zat warna Remazol Bue (RS)P
sampai pada batas pengisian bejana (5 cm
dari permukaan bejana). Tiga pasang
elektroda besi yang sudah dihubungkan
dengan adaptor dimasukkan ke dalam
bejana elektrokoagulasi, disamping itu juga
dimasukkan pengaduk elektrik. Voltase
output adaptor diatur pada 12 volt, setelah
itu pengaduk elektrik dan
dihidupkan. Waktu kontak /

proses elektrokoagulasi dihitung dari saat

adaptor

lamanya

adaptor dihidupkan.

Proses elektrokoagulasii ini dilakukan
dalam 4 variasi waktu kontak yaitu 15, 30,
45, dan 60 menit. Setelah itu dilakukan
pengukuran absorbansi larutan Remazol

Blue (RS)P sebelum dan sesudah proses
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elektrokoagulasi. Pengukuran absorbansi

ini dilakukan menggunakan alat

spektrofotometer UV-Vis, pada panjang
Susunan alat

gelombang 595 nm.

elektrokoagulasi disajikan pada gambar 1.

Keterangan :

1. Adaptor

2. Bejanaelektrokoagulasi, di dalamnya
terdapat 3 pasang elektroda besi,
larutan zat warna dan pengaduk
elektrik

Gambar 1. Susunan alat
elektrokoagulasi

2.3. Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini
adalah analisis data kuantitatif vyaitu
menghitung persentase penurunan
absorbansi larutan zat warna Remazol
Blue (RS)P.

absorbansi

Persentase penurunan
dihitung dengan persamaan
sebagai berikut :

Penurunan absorbansi (%) =
Absgp— Absgsq

X 100%
Keterangan :
Absg,; = Absorbansi sebelum proses

elektrokoaguasi

Absorbansi sesudah proses
elektrokoagulasi

Absssd

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data besarnya absorbansi pada
berbagai waktu kontak (lamanya proses
elektrokoagulasi) disajikan dalam Tabel 1

sebagai berikut :

Tabel 1. Harga absorbansi pada variasi
waktu kontak

Waktu kontak Absorbansi

(menit) pada A 595 nm
0 0,531
15 0,053
30 0,015
45 0,009
60 0,012

Tabel 1 tersebut dapat disajikan dalam
bentuk kurva yang disajikan pada gambar
2 sebagai berikut
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Gambar 2. Kurva waktu kontak vs
absorbansi

Tabel 1 dan Gambar 2 menunjukkan

bahwa semakin lama waktu kontak

absorbansi semakin kecil, hal itu
menunjukkan bahwa semakin banyak zat
(RS)P  yang

terdegradasi. Absorbansi setelah waktu

warna Remasol Blue
kontak 45 menit cenderung konstan, hal itu
menunjukkan bahwa mulai waktu kontak

45 menit penghilangan zat warna Remasol
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Blue (RS)P sudah
optimal.
Setelah

mencapai kondisi
dilakukan perhitungan
didapatkan hasil persentase penurunan
absorbansi zat warna Remasol Blue (RS)P
yang disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Persentase penurunan
absorbansi larutan zat warna Remasol
Blue (RS)P pada variasi waktu kontak

WAKTU kontak Penurunan
(menit) Absorbansi (%)
0 0
15 90,02
30 97,18
45 98,31
60 97,74

Tabel 2 tersebut dapat disajikan dalam

bentuk kurva sebagai berikut :

120
100
80
60
40
20

0
0 20 40 60 80
Waktu Kontak ( menit )

Penurunan Absorbansi (%)

Gambar 3. Kurva waktu kontak vs
penurunan bsorbansi

Tabel 2 dan gambar 3 menunjukkan
bahwa persentase penurunan absorbansi
semakin besar dengan bertambahnya
waktu kontak. Mulai waktu kontak 45 menit
persentase penurunan absorbansi
cenderung konstan, hal itu menunjukkan
bahwa mulai waktu kontak 45 menit

persentase penurunan absorbansi zat

warna Remasol Blue (RS)P sudah
mencapai  kondisi  optimal.  Hukum
Lambert-beer menyatakan bahwa
absorbansi berbanding lurus dengan
konsentrasi yang dinyatakan dengan
persamaan A = € . b . ¢c. Berdasarkan
persamaan  tersebut maka  dapat
dinyatakan  bahwa  semakin  turun

absorbansi larutan zat warna Remasol
Blue (RS)P, maka konsentrasinya juga
hal

tersebut, maka semakin tinggi persentase

semakin kecil. Sejalan dengan

penurunan absorbansi, maka semakin
tinggi pula persentase zat warha yang
dihilangkan. Penghilangan zat warna ini
terjadi karena zat warna diadsorbsi oleh
senyawa Fe(OH); dan atau Fe(OH); hasil
dari proses elektrokoagulasi. Menurut data
2, dapat diketahui

pada tabel bahwa

persentase penghilangan zat warna
Remasol Blue (RS)P paling tinggi tercapai
pada waktu kontak 45 menit. Setelah waktu
kontak 45 menit persentase penurunan
sedikit
disebabkan karena absorbansi meningkat

akibat

adsorbansi berkurang, hal ini

dari terbentuknya koloid dari
endapan hidroksida logam.

Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa waktu kontak optimum
penghilangan zat warna Remasol Blue
(RS)P adalah 45 menit dengan persentase

penghilangan zat warna adalah 98,31 %.

4. KESIMPULAN
Waktu kontak optimum penghilangan

zat warna Remasol Blue (RS)P adalah 45
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menit dengan persentase penghilangan zat

warna sebesar 98,31 %.
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