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ABSTRAK 

ELEKTRODEKOLORISASI ASAM FULVAT MENGGUNAKAN 

ELEKTRODA GRAFIT 

 Oleh:  

Shofiatul Marati 

11630052 

 

Isolasi asam fulvat dari tanah gambut yang berasal dari Teluk Panji, Sumatra 

Utara telah dilakukan. Asam fulvat diisolasi dengan metode ekstraksi menggunakan 

pelarut metanol. Asam fulvat hasil ekstraksi dikarakterisasi menggunakan Flourier 

Transform InfraRed (FTIR). Asam fulvat hasil isolasi kemudian didekolorisasi dengan 

metode elektrolisis menggunakan elektroda grafit. Selanjutnya, larutan asam fulvat 

hasil elektrolisis dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer UV-Visibel dan 

spektrometer FTIR.  

Hasil karakterisasi FTIR asam fulvat hasil isolasi memiliki gugus fungsi utama 

yaitu –COOH (alifatik dan aromatik) pada daerah 3425,58 cm-1 dan gugus -OH fenolat 

pada daerah 1712,79 cm-1. Dekolorisasi asam fulvat dilakukan dengan metode 

elektrolisis menggunakan elektroda grafit dan garam NaCl elektrolit. Waktu optimum 

elektrodekolorisasinya adalah pada waktu 24 menit dengan persen dekolorisasi asam 

fulvat sebesar 85,174 %. Hasil pola dekolorisasi asam fulvat merupakan kinetika reaksi 

orde satu relatif terhadap asam fulvat yang mencapai kesetimbangan dengan konstanta 

laju reaksi (k1) sebesar 0,0115 menit-1.  

Pengaruh penambahan elektrolit NaCl serta pengaruh voltase terhadap proses 

elektrolisis menunjukkan bahwa persentase dekolorisasi asam fulvat semakin besar 

dengan bertambahnya konsentrasi garam NaCl. Selain itu, persentase dekolorisasi 

asam fulvat semakin besar seiring dengan besarnya voltase pada proses elektrolisis. 

Karakterisasi FTIR asam fulvat setelah dielektrolisis tidak menunjukkan munculnya 

serapan khas asam fulvat. Hal tersebut menunjukkan bahwa senyawa asam fulvat hasil 

elektrolisis telah terpecah menjadi senyawa yang lebih sederhana.  

 

 

Kata Kunci: Elektrodekolorisasi, Elektroda Grafit, Asam Fulvat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
  

A. Latar Belakang 

Air merupakan komponen yang paling penting dalam kehidupan manusia 

setelah udara. Sekitar tiga per empat bagian tubuh manusia terdiri dari air, dan tidak 

seorangpun dapat bertahan hidup lebih dari 4 hingga 5 hari tanpa air minum. Air juga 

digunakan dalam berbagai hal. Dalam skala kecil digunakan dalam kegiatan rumah 

tangga dan dalam skala besar digunakan untuk keperluan industri, pertanian, pemadam 

kebakaran dan tempat rekreasi. Penggunaan air terutama air bersih menyebabkan 

ketersediaan air bersih semakin berkurang sehingga penyediaan sumber air bersih 

dalam upaya memenuhi segala kebutuhan tersebut sangat dibutuhkan. Kondisi tersebut 

diperparah kondisi sumber air di setiap daerah berbeda-beda, terutama kondisi sumber 

air pada area lahan gambut yang tersebar di sebagian daerah di Indonesia.  

Jumlah lahan rawa gambut di Indonesia sangat luas yaitu sekitar 20,6 juta Ha 

atau 10,8 % dari luas daratan Indonesia. Lahan rawa gambut yang ada di Indonesia 

tersebar di 4 pulau besar, yaitu Sumatera 35%, Kalimantan 32%, Sulawesi 3%, dan 

Papua 30% (Wibowo dan Suyatno 1998). Menurut paparan Sumaryono (2008), luas 

lahan gambut di Indonesia sekitar 70% dari total area lahan gambut di Asia Tenggara, 

bahkan luas lahan gambut di Indonesia menempati urutan ke empat di dunia setelah 

Kanada, Rusia, dan Amerika Serikat.  
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Air gambut pada dasarnya adalah air permukaan yang banyak terdapat di daerah 

rawa atau dataran rendah yang mempunyai ciri-ciri umum yaitu intensitas warna yang 

tinggi (kuning atau merah kecoklatan), pH rendah antara 2-5, rasanya masam, 

kandungan zat organiknya tinggi, dan kationnya rendah (Kusnaedi, 2006). Warna 

keruh pada air gambut disebabkan oleh senyawa-senyawa humus yang terkandung di 

dalam air tersebut.  

Menurut Effendy (2006), kandungan utama di dalam air gambut adalah 

kelompok senyawa humus yaitu asam humat, asam fulvat, dan humin. Senyawa humus 

ini yang menyebabkan warna khas pada air gambut yaitu warna kuning sampai cokelat 

kemerah-merahan. Senyawa humus terbentuk dari dekomposisi zat organik alami yaitu 

senyawa humus seperti lignin, tannin, dan asam organik lainnya. Asam fulvat adalah 

fraksi dari senyawa humat dengan bobot molekul yang kecil, senyawa rantai pendek, 

berwama kuning, dan larut dalam larutan asam maupun larutan basa (Supriyati, 2007). 

Asam fulvat mengandung atom oksigen dua kali lebih banyak dari pada asam 

humat. Gugus karboksil (COOH) dan hidroksil (OH) fenolat dan alkoholatnya yang 

banyak menyebabkan asam fulvat lebih reaktif dibandingkan senyawa-senyawa humus 

lainnya. Selain itu, kandungan gugus fungsi COOH dan OH dalam asam fulvat 

memiliki peranan penting terhadap mobilitas ion logam dalam tanah maupun 

lingkungan akuatik, serta menjadi media transport bagi peptisida. Namun, keberadaan 

asam fulvat dalam sistem perairan sering menyebabkan perubahan warna perairan yang 

parah dan penurunan kualitas air sehingga menyebabkan air tersebut tidak memenuhi 

standar kualitas air minum (Suherman dan Sumijaya, 2013). Reaksi antara asam fulvat 
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dengan klorin dalam pengolahan air minum dapat membentuk suatu senyawa organik 

terklorinasi yang beberapa di antaranya merupakan senyawa yang bersifat karsinogenik 

bagi manusia (Grawbowska dkk., 2004).  

Upaya untuk mengurangi konsentrasi asam fulvat dalam sistem perairan 

merupakan langkah yang sangat penting untuk dilakukan. Beberapa metode yang 

sering digunakan dalam menurunkan konsentrasi asam fulvat dalam sistem perairan 

telah dilakukan baik secara kimia dan fisika. Upaya untuk menurunkan konsentrasi 

asam fulvat secara kimia dilakukan menggunakan metode penukaran ion dengan resin 

pengkelat tiosulfat, tapi metode ini dapat mencemari lingkungan dan berbahaya bagi 

kesehatan serta diperlukan treatment lebih lanjut terhadap tiosulfat setelah proses 

dekolorisasi dilakukan.  

Secara fisika, upaya untuk menurunkan konsentrasi asam fulvat dapat 

dilakukan menggunakan metode koagulasi dan adsorpsi. Cara penurunan konsentrasi 

asam fulvat dengan koagulasi dan adsorpsi memiliki efisiensi yang baik, tetapi 

menimbulkan limbah baru yaitu flok/koagulan yang tidak dapat digunakan lagi. 

Penggunaan karbon aktif untuk menurunkan konsentrasi asam fulvat juga memerlukan 

biaya yang cukup tinggi karena harga karbon aktif relatif mahal (Renita, dkk., 2004).  

Menanggapi hal tersebut, metode alternatif yang mudah dilakukan, murah, 

efisien, serta ramah lingkungan diperlukan dalam upaya menurunkan asam fulvat. 

Metode yang dapat digunakan adalah metode elektrolisis. Metode elektrolisis 

merupakan peristiwa penguraian atau perubahan kimia senyawa tertentu jika 

dilewatkan arus listrik melalui larutan elektrolit. Arus listrik berpindah dari ion positif 
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(kation) menuju katoda dan ion negatif (anion) menuju anoda, sehingga senyawa 

tersebut terpecah-pecah dan terbentuk persenyawaan baru.  

Metode elektrolisis adalah metode yang sesuai apabila digunakan dalam 

mengolah beberapa limbah zat warna. Karena proses elektrolisis berlangsung pada 

suhu rendah, tidak ada gas buang yang beracun, tidak menimbulkan limbah sekunder 

serta lebih ekonomis. Metode elektrolisis tersebut dianggap sesuai apabila 

diaplikasikan untuk menurunkan konsentrasi asam fulvat dalam sistem perairan, karena 

asam fulvat merupakan senyawa organik yang mengandung gugus kromofor yang 

menyebabkan intensitas wara yang tinggi dalam perairan rawa gambut.  

Penelitian tentang pengolahan limbah zat warna dengan metode elektrolisis 

telah dilakukan oleh Widodo dkk. (2008) menggunakan elektroda grafit dari baterai 

yang dapat mendekolorisasi limbah zat warna remazol black B hingga 97,09 % dalam 

waktu 120 menit. Penelitian tentang pengolahan limbah zat warna dengan metode 

elektrolisis juga telah dilakukan oleh Riana (2013), menggunakan elektroda grafit dan 

elektrolit Na2SO4 yang dapat mendekolorisasi limbah zat warna remazol violet R 

hingga 83 % dalam waktu 90 menit. Fadhil dkk. (2011) mendegradasi zat warna direct 

black menggunakan elektroda grafit dengan elektrolit NaCl yang dapat 

mendekolorisasi zat warna tersebut hingga 86 % dalam waktu 17 menit.  

Apabila memperhatikan tingkat kemajuan kajian permasalahan lingkungan dan 

penguatan terhadap metode yang digunakan dalam penelitian, maka diperlukan analisis 

lanjutan terhadap setelah elektrodekolorisasi suatu senyawa berwarna. Analisis 

lanjutan terhadap sampel setelah dilakukan elektrodekolorisasi dapat dilakukan 
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menggunakan spektrofotometer UV-Visibel dan FTIR. Melalui analisis tersebut, 

informasi tingkat bahaya suatu zat warna yang telah didekolorisasi dengan metode 

elektrolisis dan rekomendasi tindakan lanjutan atas masalah-masalah sistem perairan 

dapat diperoleh.  

Kelebihan metode elektrolisis yang mencakup masalah biaya yang murah, 

waktu yang cepat, dan ramah lingkungan, menjadikan metode elektrolisis sangat 

menarik untuk dikaji lebih dalam. Pada penelitian ini akan dilakukan elektrolisis 

terhadap asam fulvat. Asam fulvat yang digunakan dalam penelitian ini adalah asam 

fulvat yang diperoleh dari hasil isolasi tanah gambut yang berasal dari Teluk Panji, 

Sumatra Utara. Dalam penelitian ini, akan dikaji hasil isolasi asam fulvat menggunakan 

metode ekstraksi serta karakterisasinya menggunakan FTIR. Dikaji pula kapasitas 

dekolorisasi asam fulvat menggunakan metode elektrolisis pada berbagai variasi 

waktu, variasi konsentrasi garam NaCl, dan variasi voltase.  

Karakterisasi terhadap larutan asam fulvat hasil elektrolisis dilakukan 

menggunakan spektrofotometer UV-Visibel untuk melihat seberapa besar persen 

dekolorisasi asam fulvat, dan karakterisasi menggunakan spektrometer FTIR terhadap 

larutan asam fulvat hasil elektrolisis dilakukan untuk melihat perubahan strukrur 

senyawa asam fulvat setelah elektrolisis.  

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka dilakukan 

pembatasan masalah sebagai berikut: 
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1. Asam fulvat diisolasi dari tanah gambut yang berasal dari Desa Teluk Panji, 

Sumatra Utara menggunakan metode ekstraksi.  

2. Metode dekolorisasi yang digunakan adalah metode elektrolisis menggunakan 

elektroda grafit dan garam NaCl sebagai elektrolit.  

3. Hasil isolasi dan elektrodekolorisasi asam fulvat dikarakterisasi menggunakan 

spektrofotometer UV-Visisbel dan spektrometer FTIR.  

4. Kajian elektrodekolorisasi asam fulvat dibatasi pada kajian pengaruh variasi 

waktu, variasi penambahan NaCl, dan kinetika reaksi yang terjadi pada proses 

elektrolisis.  

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian tersebut, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil isolasi asam fulvat dari tanah gambut yang berasal dari Desa 

Teluk Panji, Sumatra Utara menggunakan metode elektrolisis?  

2. Bagaimana karakter asam fulvat hasil isolasi dan hasil elektrolisis menggunakan 

spektrofotometer UV-Visibel dan spektrometer FTIR?  

3. Bagaimana kapasitas dekolorisasi asam fulvat menggunakan metode elektrolisi 

pada berbagai variasi waktu dan variasi penambahan elektrolit serta bagaimana 

kinetika reaksi yang terjadi pada proses dekolorisasi asam fulvat? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah:  
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1. Mengetahui hasil isolasi asam fulvat dari tanah gambut yang berasal dari Teluk 

Panji, Sumatra Utara menggunakan metode ekstraksi serta karakternya 

menggunakan FTIR.  

2. Mengetahui karakter asam fulvat hasil elektrolisis menggunakan spektrofometer 

UV-Visibel dan spektrometer FTIR.  

3. Mengetahui pengaruh berbagai variasi waktu dan variasi penambahan elektrolit 

terhadap kapasitas dekolorisasi serta mengetahui kinetika reaksi yang terjadi pada 

proses elektrodekolorisasi asam fulvat.  

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, diantaranya: 

1. Memberikan informasi dan menjadi referensi bagi para peneliti tentang ekstraksi 

asam fulvat dari tanah gambut serta cara dekolorisasi asam fulvat dengan 

menggunakan metode elektolisis.  

2. Penelitian ini diharapkan dapat membantu masyarakat yang tinggal di area lahan 

gambut, agar dapat mengatasi permasalahannya dalam hal pengolahan air yang 

berwarna kuning keruh akibat adanya fraksi fulvat di dalamnya.  

3. Penelitian ini diharapkan dapat menambah khasanah ilmu pengetahuan khususnya 

dalam bidang ilmu kimia lingkungan dan material. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil karakterisasi FTIR asam fulvat menunjukkan bahwa asam fulvat hasil isolasi 

mengandung gugus aktif –COOH dan –OH fenolat maupun alkoholat. 

2. Elektrolisis optimum terjadi pada waktu 24 menit dengan persentase dekolorisasi 

asam fulvat sebesar 85,174 %. Dekolorisasi asam fulvat meningkat seiring dengan 

banyaknya NaCl yang digunakan pada saat elektrolisis. Kinetika dekolorisasi asam 

fulvat pada proses elektrodekolorisasi asam fulvat menunjukkan kinetika reaksi 

orde satu relatif terhadap asam fulvat yang mencapai kesetimbangan dengan 

konstata laju reaksi (k1) sebesar 0.0115 menit-1.  

3. Data spektrofotometer UV-Visibel menunjukkan konsentrasi asam fulvat setelah 

elektrolisis. Spektra hasil karakterisasi FTIR asam fulvat setelah elektrolisis 

mempunyai kesamaan dengan spektra larutan blanko. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa asam fulvat telah berhasil dieliminasi.  
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A. Saran 

Dengan berbagai keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka 

untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitian berikut: 

1. Perlu dilakukan pengembangan dan pembaharuan dalam hal pembuatan alat 

elektrolisis yang memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) agar dapat 

digunakan secara lebih baik.  

2. Perlu dilakukan kajian tentang kapasitas dekolorisasi asam fulvat persatuan KWh 

(Kilo Watt Hour) untuk mengetahui seberapa banyak biaya yang dibutuhkan jika 

diaplikasikan dalam skala besar.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Gambar Hasil Penelitian Berupa foto Asam Fulvat Setelah dan 

Sebelum Elektrolisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Lampiran 2. Spektra FTIR Asam Fulvat Hasil Penelitian 

Asam fulvat sebelum elektrolisis  Asam Fulvat hasil elektrolisis  
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Lampiran 3. Spektra FTIR Asam Fulvat Hasil Isolasi oleh Stevenson dari 

Berbagai Sumber Isolasi (Stevenson dan Goh, 1971) 

 

 

Lampiran 4. UV-Visibel Asam Fulvat Hasil Isolasi   

 
Gambar 1. Grafik penenentuan panjang gelombang asam fulvat 
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Tabel 1.  Hasil pengukuran absorbansi asam fulvat hasil isolasi 

Panjang Gel. 

(λ) 
Absorbansi 

Panjang Gel. 

(λ) 
Absorbansi 

Panjang Gel. 

(λ) 
Absorbansi 

300 3 405 0,83 510 0,146 

305 3 410 0,762 515 0,134 

310 3 415 0,699 520 0,123 

315 3 420 0,644 525 0,113 

320 3 425 0,596 530 0,105 

325 3 430 0,553 535 0,097 

330 3 435 0,513 540 0,09 

335 3 440 0,478 545 0,084 

340 3 445 0,445 550 0,078 

345 3 450 0,413 555 0,072 

350 3 455 0,382 560 0,067 

355 2,553 460 0,352 565 0,062 

360 2,222 465 0,324 570 0,057 

365 1,979 470 0,297 575 0,052 

370 1,76 475 0,273 580 0,048 

375 1,564 480 0,249 585 0,045 

380 1,35 485 0,228 590 0,043 

385 1,215 490 0,209 595 0,04 

390 1,104 495 0,19 600 0,038 

395 1,002 500 0,173   

400 0,911 505 0,159   
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Tabel 2. Kesalahan relatif konsentrasi sebagai fungsi transmitasi dan absorbansi untuk 

model-model tak tentu (Skoog, 1985).  

Transmitasi 

(T) 

Absorbansi 

(A) 

Kesalahan Realtif, σc/C x 100 untuk σT yang sesuai 

K1 K2T K3 (T2 + T) ½ 

0,950 0.022 ± 8,20 ± 25,3 ± 8,40 

0,900 0,046 ± 3,20 ± 12,3 ± 4,10 

0,800 0,087 ± 1,70 ± 5,80 ± 2,00 

0,600 0,222 ± 0,98 ± 2,50 ± 0,96 

0,400 0,398 ± 0,82 ± 1,40 ± 0,61 

0,200 0,699 ± 0.93 ± 0,82 ± 0,46 

0,100 1,000 ± 1,30 ± 0,56 ± 0,43 

0,320 1,500 ± 2,70 ± 0,38 ± 0,50  

0,010 2,000 ± 6,50 ± 0,28 ±0,65 

0,003 2,500 ± 10,3 ± 0,23 ± 0,92 

0,001 3,000 ± 43,3  ± 0,19  ± 1,40  

 

Lampiran 5.  Perhitungan untuk Metode Analisis Standar Tunggal 

Berdasarkan hukum Lambert-Beer maka besarnya konsentrasi sampel asam 

fulvat dapat dihitung menurut persamaan berikut : 

. .

. .
std std

T std

A abc
A abc

  

yang dapat dimodifikasi menjadi : 

 

Dimana: 

Csampe   : Konsentrasi sampel asam fulvat dalam larutan (ppm) 

Cstd  : Konsentrasi standar asam fulvat (ppm) 

Atotal : Absorbansi total (absorbansi sampel + standar) 

Astd  : Absorbansi standar 

 

C sampel = 
𝐶 𝑠𝑡𝑑 (𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙−𝐴 𝑠𝑡𝑑)

𝐴 𝑠𝑡𝑑
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Lampiran 6.  Prosedur Penentuan Konsentrasi Asam Fulvat Menggunakan 

Metode Analisis Standar Tunggal 

 

Diambil 10 mL larutan standar asam fulvat 150 ppm, kemudian diencerkan 

dengan 10 mL akuades. Larutan tersebut digunakan sebagai larutan standar untuk 

mengetahui harga absorbansi standar (Astd) dan konsentrasi standar (Cstd). Untuk 

mengetahui absorbansi sampel (A sampel) dilakukan dengan cara melarutkan 6 mL 

sampel asam fulvat hasil elektrolisis dengan 4 mL larutan standar asam fulvat dengan 

konsentrasi 150 mg/L serta ditambahkan dengan 10 mL akuades. Larutan tersebut 

dianalisis menggunakan spektrometer UV-Visibel pada panjang gelombang 400 nm. 

Dengan rumus perhitungan pada Lampiran 7 dapat ditentukan besarnya konsentrasi 

asam fulvat dalam larutan. 

Lampiran 7. Persentase Dekolorisasi Asam Fulvat  

 

Tabel 3. Hasil perhitungan persentase dekolorisasi asam fulvat pada variasi waktu 

elektrolisis 

Waktu  (Menit) Abs. Sampel Konsentrasi Sampel % Dekolorisasi 

4 0,158 84,127 15,873 

8 0,149 69,841 30,159 

12 0,140 55,555 44,444 

16 0,126 33,333 66,667 

20 0,119 22,222 77,778 

24 0,114 14,286 85,174 

28 0,116 17,460 82,540 
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Tabel 4. Hasil perhitungan persen dekolorisasi asam fulvat pada variasi garam NaCl 

Var. Nacl  (M) Abs. Sampel Konsentrasi Sampel % Dekolorisasi 

0,03 0,144 125,00 16,667 

0,04 0,140 114,58 23,611 

0,05 0,131 97,146 39,236 

0,06 0,128 83,333 44,444 

0,07 0,106 28,646 80,903 

0,08 0,104 20,833 86,111 

0,09 0,102 16,525 88,920 

 

Lampiran 8. Kinetika Orde Reaksi  

Tabel 5. Hasil perhitungan penentuan penentuan orde reaksi  

t (s) A0 (mg/L)  A (mg/L) Ln[A] 1/A ½[A]2 

4 0,0005 0,0003 -7,848 2560 3278 

8 0,0005 0,0003 -8,034 3084 4757 

12 0,0005 0,0002 -8,262 3877 7518 

16 0,0005 0,0001 -8,773 6462 2088 

20 0,0005 0,0001 -9,179 9694 4698 

24 0,0005 6,6314 -9,621 1507 1138 

28 0,0005 8,1056 -9,420 1233 7611 
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Gambar 2. Grafik kinetika reaksi dekolorisasi orde dua relatif terhadap asam fulvat 

  

 

 
Gambar 3. Grafik kinetika reaksi dekolorisasi orde tiga relatif terhadap asam fulvat 
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Contoh perhitungan untuk persamaan reaksi linear orde dua : 1/[A] = -kt + 1/[A]0 

 y = a.x + b, di mana y = 440,29x – 39163 

 Konstanta laju reaksi (k) 

 k 1A  = 440,29 s-1 

 K   = 39163 

 k-1A  = 0,0112 menit-1 

 

Lampiran 9.  Spektra Hasil Karakterisasi FTIR Larutan Blanko (akuades + 

NaCl) 
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Lampiran 10. Spektra Hasil Karakterisasi FTIR Asam Fulvat Hasil Elektrolisis
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