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ABSTRAK 

 EFEKTIVITAS FOTODEGRADASI ZAT WARNA ALIZARINE RED-S 

MENGGUNAKAN OKSIDATOR HIDROGEN PEROKSIDA (H2O2) DAN 

FOTOKATALIS TiO2 

 

Oleh: 

Rizky Tejo Nugroho  

12630023 

 

Pembimbing  

Dr. Imelda Fajriati, M.Si.  

Penelitian yang mempelajari tentang efektivitas fotodegradasi Alizarine 

Red-S yang dipengaruhi oleh 4 faktor, yaitu oksidator, massa katalis, waktu 

kontak dan pH telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

konsentrasi oksidator H2O2, pengaruh waktu kontak dan H2O2, pengaruh massa 

TiO2 dan H2O2, pengaruh pH dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi Alizarine 

Red-S terkatalis TiO2. 

Kajian pengaruh konsentrasi oksidator H2O2 dilakukan dengan serangkaian 

kegiatan penelitian dengan mereaksikan zat warna dengan katalis TiO2 

ditambahkan H2O2 dengan konsentrasi 1%, 3%, 6%, 9% dan 12%, sehingga 

diperoleh persentase degradasi Alizarine Red-S. Persentase degradasi dianalisis 

menggunakan uji statistika ANOVA 1 Faktor. Sementara itu, pengaruh waktu 

kontak dilakukan dengan serangkaian kegiatan penelitian dengan mereaksikan zat 

warna dengan katalis TiO2 ditambahkan H2O2 dengan  waktu kontak 30, 40, 50, 

60 dan 70 menit, sehingga diperoleh persentase degradasi Alizarine Red-S. 

Pengaruh massa katalis TiO2 diteliti dengan mereaksikan zat warna ditambahkan 

H2O2 dan TiO2 dengan massa 10, 20, 30 dan 40 mg, sehingga diperoleh persentase 

degradasi Alizarine Red-S. Pengaruh pH dipelajari dengan mereaksikan zat warna 

ditambahkan H2O2 serta TiO2 dengan kondisi pH 6, 8 dan 10, sehingga diperoleh 

persentase degradasi Alizarine Red-S. Persentase degradasi dari masing-masing 

pengaruh dianalisis menggunakan uji statistika ANOVA 2 Faktor. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, konsentrasi H2O2 relatif 

berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi zat warna karena nilai F hitung > F 

tabel yaitu 26,38994 > 4,964603. Sementara itu, lamanya waktu kontak juga 

relatif berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi zat warna karena nilai F 

hitung > F tabel yaitu 6,878603 > 6,388233. Untuk variasi massa katalis TiO2 

relatif tidak berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi zat warna karena nilai 

F hitung < F tabel yaitu 1,920771 < 9,276628. Selanjutnya, variasi pH relatif tidak 

berpengaruh signifikan terhadap fotodegradasi zat warna karena nilai F hitung < F 

tabel yaitu 0,606747 < 19.  

 

Kata Kunci : Fotodegradasi, Alizarine Red-S, H2O2, TiO2,
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil adalah salah satu penghasil limbah cair. Limbah yang 

dihasilkan dari industri tekstil berasal dari proses pewarnaan. Limbah industri 

tekstil memiliki kandungan zat warna yang tinggi. Selain itu juga mengandung 

bahan-bahan sintetik yang tidak mudah diuraikan. Limbah cair yang dihasilkan 

industri tekstil setelah proses pewarnaan selesai memiliki warna keruh dan pekat. 

Warna air limbah yang dihasilkan tergantung pada zat warna yang digunakan. 

Limbah cair yang berwarna-warni akan menimbulkan masalah terhadap 

lingkungan di sekitar industri tekstil tersebut. Limbah zat warna yang dihasilkan 

dari industri tekstil umumnya berupa senyawa organik non-biodegradable, yang 

mengakibatkan pencemaran lingkungan terutama lingkungan di perairan (Wijaya, 

dkk., 2006).  

Limbah  zat warna  berbahaya bagi makhluk hidup. Limbah tersebut 

merupakan senyawa aromatik yang menyebabkan zat warna menjadi sulit 

terdegradasi. Beberapa zat warna dibuat dengan memiliki resistensi terhadap 

pengaruh lingkungan seperti efek pH, suhu dan mikroba (Qodri, 2011).   Limbah 

zat warna tersebut, yang berada di lingkungan perairan pada dasarnya mampu 

didekomposisi secara alamiah oleh cahaya matahari, namun reaksi yang terjadi 

berlangsung relatif lambat, karena intensitas cahaya UV yang sampai ke 

permukaan bumi relatif rendah sehingga proses akumulasi zat warna ke dasar 
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perairan atau tanah lebih cepat daripada proses fotodegradasinya (Al-Kdasi dkk, 

2004). 

Menurut Thomas dkk.  (2007) secara garis besar zat warna organik 

digolongkan menjadi dua golongan yaitu zat Azoic dan  zat warna Anthraquinon. 

Zat Warna Azoic memiliki karakteristik ikatan Azo (N=N) yang terhubung 

dengan cincin aromatik atau heterosiklik. Zat warna Anthraquinon adalah turunan 

dari anthraquinon tersubstitusi dan memiliki dua gugus karbonil (C=O) di dalam  

strukturnya. Berbagai substituen yang dapat ditemukan, misalnya alkil, amino, 

hidroksil, halogen, sulfonat atau gugus kompleks lainnya. Beberapa zat warna 

Azoic yang banyak digunakan industri tekstil adalah methylene orange, methylene 

yellow, methyl  red, dan methanil yellow. Sedangkan zat warna Antraquinone 

yang digunakan industri tekstil adalah Alizarine Violet R, Acid Green 25, Acid 

Blue 129 dan Alizarine Red-S. Alizarine Red-S adalah salah satu dari zat warna  

yang menyebabkan air limbah tekstil menjadi berwarna merah dan ungu. Warna 

tersebut tergantung pada pH air. Apabila Alizarine Red-S digunakan dalam jumlah 

besar dengan skala industri maka akan menimbulkan banyak masalah pada 

lingkungan perairan di sekitar industri tersebut (Roopaei, 2014). Dalam 

pewarnaan, zat warna hanya digunakan sekitar 5% sedangkan sisanya yaitu  95% 

akan dibuang sebagai limbah. Hal tersebut dapat merusak keseimbangan 

ekosistem lingkungan yang ditandai dengan matinya organisme perairan di sekitar 

lokasi pembuangan limbah sehingga perlu pengolahan lebih lanjut agar limbah 

tekstil ini aman bagi lingkungan (Al Kdasi dkk., 2004). 
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Beberapa penanganan limbah yang telah dilakukan antara lain adalah 

metode adsorpsi, biodegradasi, flokulasi serta metode kimia seperti ozonisasi. 

Metode-metode tersebut belum cukup efektif dalam menanggulangi limbah 

karena metode tersebut relatif memerlukan biaya operasional yang sangat besar. 

Selain itu, metode tersebut relatif masih memindahkan limbah dari satu tempat ke 

tempat yang lain (Wijaya, 2006). Pada penelitian ini dilakukan fotodegradasi 

untuk memecah molekul organik dengan bantuan fotokatalis. 

Fotodegradasi dengan  katalis heterogen menggunakan Titanium Dioksida 

merupakan metode yang dapat mendegradasi secara lengkap senyawa organik 

dalam fase cair dan gas. Pencemar yang mengandung karbon, hidrogen, nitrogen, 

sulfur dan atom halogen akan terdegradasi menjadi CO2, H2O, anion NO3
-
, SO4

-
, 

dan halida (Halmann, 1996).  

Fotokatalis jika disinari dengan panjang gelombang antara 100 – 400 nm 

dapat mengeksitasi elektron dari pita valensi menuju pita konduksi. Proses 

eksitasi elektron tersebut menyebabkan terbentuknya hole (muatan positif) pada 

pita valensi (h
+

vb) dan elektron pada pita konduksi (e
-
cb). Pasangan elektron ini 

tidak stabil dan dapat berkombinasi atau  kembali ke tempat asalnya dengan 

melepas panas. Hole pada pita valensi akan memecah molekul air menjadi 

Radikal Hidroksil. Sementara elektron pada pita konduksi akan membentuk 

Superoksida dengan Oksigen yang terlarut di dalam air. Kedua radikal ini yang 

akan berperan dalam mendegradasi zat warna (Halmann, 1996). 

Penelitian ini menggunakan TiO2 serbuk. Sejauh penelusuran literatur, 

penelitian tentang pengaruh H2O2 terhadap Alizarine Red-S terkatalis TiO2 belum 
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pernah dilaporkan sebelumnya. Kamlesh (2011) menggunakan TiO2 dan ZnO 

untuk fotodegradasi Alizarine Red-S tanpa menggunakan Oksidator H2O2. 

Beberapa reaksi fotodegradasi dengan adanya pengaruh Oksidator H2O2 selama 

ini juga menggunakan konsentrasi H2O2 dalam konsentrasi yang cukup besar 

hingga konsentrasi 30%. Adapun penelitian ini mencoba mempelajari pengaruh 

H2O2 dalam rentang konsentrasi yang relatif kecil (1%, 3%, 6%, 9% dan 12%). 

Fungsi penambahan H2O2 untuk meningkatkan jumlah Radikal Hidroksil dalam 

larutan. 

Sebagaimana TiO2, H2O2 juga menghasilkan Radikal Hidroksil ketika 

terkena paparan sinar UV. Radikal-Radikal Hidroksil yang dihasilkan oleh 

keduanya dapat meningkatkan persentase degradasi zat warna Alizarine Red-S. 

Pada penelitian ini juga mengkaji tentang pengaruh massa TiO2, waktu kontak dan 

pH larutan. 

Pengaruh massa TiO2 dilakukan untuk mengkaji apakah ada pengaruh 

yang signifikan terhadap persentase degradasi zat warna menggunakan massa 

TiO2 yang berbeda. Pengaruh waktu kontak dilakukan untuk mengkaji apakah ada 

pengaruh yang signifikan dengan semakin lamanya waktu kontak. Pengaruh pH 

larutan dilakukan untuk mengkaji apakah ada pengaruh yang signifikan terhadap 

persentase degradasi zat warna pada kondisi pH yang berbeda. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bahan fotokatalis yang digunakan adalah TiO2 pro analysis dari Merck. 

2. Zat warna yang digunakan adalah Alizarine Red-S dari Merck. 
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3. Variabel yang digunakan untuk menentukan proses fotodegradasi dengan 

adanya pengaruh H2O2 meliputi : konsentrasi oksidator H2O2, waktu kontak, 

massa TiO2 dan pH.  

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar belakang dan batasan masalah di atas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi H2O2 terhadap proses fotodegradasi 

Alizarine Red-S terkatalis TiO2 ? 

2. Bagaimana pengaruh waktu kontak dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi 

Alizarine Red-S terkatalis TiO2 ? 

3. Bagaimana pengaruh massa TiO2 dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi 

Alizarine Red-S ? 

4. Bagaimana pengaruh pH dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi Alizarine 

Red-S terkatalis TiO2 ? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengkaji pengaruh konsentrasi H2O2 terhadap proses fotodegradasi Alizarine 

Red-S terkatalis TiO2. 

2. Mengkaji pengaruh waktu kontak dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi 

Alizarine Red-S terkatalis TiO2. 

3. Mengkaji pengaruh  massa TiO2 dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi 

Alizarine Red-S. 
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4. Mengkaji pengaruh pH dan H2O2 terhadap proses fotodegradasi Alizarine Red-

S terkatalis TiO2. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa  

Menambah pengetahuan dan wawasan  tentang efektivitas fotodegradasi 

zat warna Alizarine Red-S menggunakan  TiO2 dengan penambahan oksidator 

Hidrogen Peroksida (H2O2). 

2. Bagi Akademik  

Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa yang akan 

mengembangkan metode pengolahan limbah cair menggunakan fotokatalis TiO2 

dengan penambahan oksidator.  

3. Bagi Masyarakat  

Memberikan informasi tentang pemanfaatan TiO2 dan penambahan 

oksidator untuk meningkatkan efektivitas pengolahan limbah cair.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut:  

1. Kajian pengaruh konsentrasi H2O2 relatif berpengaruh signifikan terhadap 

fotodegradasi zat warna Alizarine Red-S karena nilai F hitung > F tabel yaitu 

26,38994 > 4,964603. 

2. Kajian pengaruh waktu kontak relatif berpengaruh signifikan terhadap  

fotodegradasi zat warna Alizarine Red-S karena nilai F hitung > F tabel yaitu 

6,878603 > 6,388233.  

3. Kajian pengaruh massa TiO2 relatif tidak berpengaruh signifikan terhadap 

fotodegradasi zat warna Alizarine Red-S karena nilai F hitung < F tabel yaitu 

1,920771 < 9,276628.  

4. Kajian pengaruh pH relatif tidak berpengaruh signifikan terhadap 

fotodegradasi Alizarine Red-S  karena nilai F hitung < F tabel yaitu 0,606747 

< 19. 

 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian tentang degradasi Alizarine Red-S menggunakan 

Hidrogen Peroksida (H2O2) saja. 

2. Perlu dilakukan pengukuran panjang gelombang Alizarine Red-S pada 

berbagai pH. 
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3. Perlu dilakukan studi lebih lanjut pengaruh penambahan Hidrogen Peroksida 

(H2O2) dengan variasi konsentrasi Alizarine Red-S terhadap proses 

fotodegradasi. 

4. Perlu dilakukan analisis hasil fotodegradasi menggunakan Gas 

Chromatography Mass Spectroscopy (GCMS). 
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 LAMPIRAN 

Lampiran 1. Spektrum Panjang Gelombang Alizarine Red-S 

A. Spektrum Panjang Gelombang Alizarine Red-S 

 

B. Data Absorbansi dari Larutan Alizarine Red-S 20 ppm 

No. Panjang Gelombang (nm) Absorbansi 

1. 518,0 0,227 
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Lampiran 2. Data Absorbansi dari Larutan Standar dan Kurva Standar 

Alizarine Red-S 

 

A. Data Absorbansi dari Larutan Standar 

No. Nama Larutan Konsentrasi (ppm) 

1. Blanko (Akuades) 0 

2. Standar 1 20 

3. Standar 2 30 

4. Standar 3 40 

5. Standar 4 50 

6. Standar 5 60 

7. Standar 6 70 

 

B. Data Absorbansi dari Larutan Standar 
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Lampiran 3. Perhitungan Konsentrasi Akhir Alizarine Red-S Setelah 

Fotodegradasi 

 

1.  Perhitungan Konsentrasi Akhir Alizarine Red-S setelah Fotodegradasi 

pada Variasi Hidrogen Peroksida (H2O2) 

 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0101x + 0,013 

Rumus :  𝐶 =
𝐴−𝑏

𝑎
...................................................(Sitorus, 2009). 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

                    A = Absorbansi 

a = 0,0101 (L· mg
-1

 · cm
-1

) 

b = 0,013  

No. 
Kode 

Sampel 

Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1 Awal 0,7123 - - 0,7123 

2 1% 0,4916 0,5107 0,4995 0,5006 

3 3% 0,4757 0,4617 0,4507 0,4627 

4 6% 0,4264 0,4094 0,4234 0,4197 

5 9% 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 

6 12% 0,3118 0,3395 0,3365 0,3293 

7 Kontrol 0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 

 

Konsentrasi  Awal : 𝐶 =
0,7123 −0,013

0,0101
= 69,2376 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  dengan H2O2 1% : 𝐶 =
0,5006 −0,013

0,0101
= 48,2772 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  dengan H2O2 3% : 𝐶 =
0,4627 −0,013

0,0101
= 44,5248 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  dengan H2O2 6% : 𝐶 =
0,4197 −0,013

0,0101
= 40,2673 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  dengan H2O2 9% : 𝐶 =
0,3662 −0,013

0,0101
= 34,9703 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  dengan H2O2 12% : 𝐶 =
0,3293 −0,013

0,0101
= 31,3168 ppm 

Konsentrasi  kontrol fotodegradasi  tanpa H2O2 : 

 𝐶 =
0,6170 −0,013

0,0101
= 59,8020 ppm 
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No. 
Kode 

Sampel 

Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1 Awal 0,7123 - - 0,7123 69,2736 

2 1% 0,4916 0,5107 0,4995 0,5006 48,2772 

3 3% 0,4757 0,4617 0,4507 0,4627 44,5248 

4 6% 0,4264 0,4094 0,4234 0,4197 40,2673 

5 9% 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 34,9703 

6 12% 0,3118 0,3395 0,3365 0,3293 31,3168 

7 Kontrol 0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 59,8020 

 

 

2. Perhitungan Konsentrasi Akhir Alizarine Red-S setelah Fotodegradasi  

pada Variasi Waktu Kontak 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0101x + 0,013 

Rumus :  𝐶 =
𝐴−𝑏

𝑎
..................................................(Sitorus, 2009). 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

                    A = Absorbansi 

a = 0,0101 (L· mg
-1

 · cm
-1

) 

b = 0,013  

No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1 Awal 0,7184 - - 0,7184 

2 Awal 60 menit 0,7123 - - 0,7123 

3 30 menit 0,5069 0,4940 0,4836 0,4948 

4 40 menit 0,4376 0,4456 0,4526 0,4453 

5 50 menit 0,4270 0,4060 0,4161 0,4164 

6 60 menit 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 

7 70 menit 0,3157 0,3169 0,3097 0,3141 

8 Kontrol 30 menit 0,6749 0,6741 0,6823 0,6771 

9 Kontrol 40 menit  0,6600 0,6613 0,6728 0,6647 

10 Kontrol 50 menit  0,6591 0,6436 0,6644 0,6557 

11 Kontrol 60 menit  0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 

12 Kontrol 70 menit  0,5880 0,6128 0,5990 0,5999 

 

Konsentrasi  Awal : 𝐶 =
0,7184 −0,013

0,0101
= 69,8416 ppm 

Konsentrasi  Awal 60 menit : 𝐶 =
0,7123 −0,013

0,0101
= 69,2376 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  30 menit : 𝐶 =
0,4948 −0,013

0,0101
= 47,7030 ppm 
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Konsentrasi fotodegradasi  40 menit : 𝐶 =
0,4453 −0,013

0,0101
= 42,8020 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  50 menit : 𝐶 =
0,4164 −0,013

0,0101
= 39,9406 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  60 menit : 𝐶 =
0,3662 −0,013

0,0101
= 34,9703 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  70 menit : 𝐶 =
0,3141 −0,013

0,0101
= 29,8119 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  30 menit : 𝐶 =
0,6771 −0,013

0,0101
= 65,7525 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  40 menit : 𝐶 =
0,6647 −0,013

0,0101
= 64,5248 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  50 menit : 𝐶 =
0,6557 −0,013

0,0101
= 63,6337 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  60 menit : 𝐶 =
0,6170 −0,013

0,0101
= 59,8020 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  70 menit : 𝐶 =
0,5999 −0,013

0,0101
= 58,1089 ppm 

No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1 Awal 0,7184 - - 0,7184 69,8416 

2 
Awal 60 

menit 
0,7123 - - 0,7123 69,2376 

3 30 menit 0,5069 0,4940 0,4836 0,4948 47,7030 

4 40 menit 0,4376 0,4456 0,4526 0,4453 42,8020 

5 50 menit 0,4270 0,4060 0,4161 0,4164 39,9406 

6 60 menit 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 34,9703 

7 70 menit 0,3157 0,3169 0,3097 0,3141 29,8119 

8 
Kontrol 

30 menit 
0,6749 0,6741 0,6823 0,6771 65,7525 

9 
Kontrol 

40 menit 
0,6600 0,6613 0,6728 0,6647 64,5248 

10 
Kontrol 

50 menit  
0,6591 0,6436 0,6644 0,6557 63,6337 

11 
Kontrol 

60 menit  
0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 59,8020 

12 
Kontrol 

70 menit  
0,5880 0,6128 0,5990 0,5999 58,1089 
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3. Perhitungan Konsentrasi Akhir Alizarine Red-S setelah Fotodegradasi 

pada Variasi Massa TiO2 

 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0101x + 0,013 

Rumus :  𝐶 =
𝐴−𝑏

𝑎
..................................................(Sitorus, 2009). 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

                    A = Absorbansi 

a = 0,0101 (L· mg
-1

 · cm
-1

) 

b = 0,013  

No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1 Awal 0,7160 - - 0,7160 

2 Awal 20 mg 0,7123 - - 0,7123 

3 10 mg 0,4764 0,4562 0,4604 0,4643 

4 20 mg 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 

5 30 mg 0,3487 0,3538 0,3514 0,3513 

6 40 mg 0,3837 0,3725 0,3822 0,3795 

7 Kontrol 10 mg 0,6304 0,6403 0,6289 0,6332 

8 Kontrol 20 mg 0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 

9 Kontrol 30 mg 0,6033 0,6142 0,5930 0,6035 

10 Kontrol 40 mg 0,6339 0,6507 0,6479 0,6442 

 

Konsentrasi  Awal : 𝐶 =
0,7160 −0,013

0,0101
= 69,6040 ppm 

Konsentrasi  Awal TiO2 20 mg : 𝐶 =
0,7123 −0,013

0,0101
= 69,2370 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  TiO2 10 mg : 𝐶 =
0,4643 −0,013

0,0101
= 44,6832 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  TiO2 20 mg : 𝐶 =
0,3662 −0,013

0,0101
= 34,9703 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  TiO2 30 mg : 𝐶 =
0,3513 −0,013

0,0101
= 33,4950 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  TiO2 40 mg : 𝐶 =
0,3795 −0,013

0,0101
= 36,2871 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  TiO2 10 mg : 𝐶 =
0,6332 −0,013

0,0101
= 61,4059 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  TiO2 20 mg : 𝐶 =
0,6170 −0,013

0,0101
= 59,8020 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  TiO2 30 mg : 𝐶 =
0,6035 −0,013

0,0101
= 58,4653 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  TiO2 40 mg : 𝐶 =
0,6442 −0,013

0,0101
= 62,4950 ppm 
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No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1 Awal 0,7160 - - 0,7160 69,6040 

2 Awal 20 mg 0,7123 - - 0,7123 69,2376 

3 10 mg 0,4764 0,4562 0,4604 0,4643 44,6832 

4 20 mg 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 34,9703 

5 30 mg 0,3487 0,3538 0,3514 0,3513 33,4950 

6 40 mg 0,3837 0,3725 0,3822 0,3795 36,2871 

7 Kontrol 10 mg  0,6304 0,6403 0,6289 0,6332 61,4059 

8 Kontrol 20 mg  0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 59,8020 

9 Kontrol 30 mg  0,6033 0,6142 0,5930 0,6035 58,4653 

10 Kontrol 40 mg  0,6339 0,6507 0,6479 0,6442 62,4950 

 

4.  Perhitungan Konsentrasi Akhir Alizarine Red-S setelah Fotodegradasi 

pada Variasi pH 

 

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah y = 0,0101x + 0,013 

Rumus :  𝐶 =
𝐴−𝑏

𝑎
..................................................(Sitorus, 2009). 

Keterangan : C = Konsentrasi (ppm) 

                    A = Absorbansi 

a = 0,0101 (L· mg
-1

 · cm
-1

) 

b = 0,013  

No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata I II III 

1 pH 6 Awal 0,7123 - - 0,7123 

2 pH 8 Awal  0,7004 - - 0,7004 

3 pH 10 Awal  0,7156 - - 0,7156 

4  pH 6 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 

5  pH 8 0,3646 0,3684 0,3661 0,3664 

6  pH 10 0,5157 0,5162 0,5240 0,5186 

7 Kontrol pH 6  0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 

8 Kontrol pH 8  0,5308 0,5451 0,5310 0,5356 

9 Kontrol pH 10  0,5583 0,5712 0,5631 0,5642 

 

Konsentrasi  Awal pH 6 : 𝐶 =
0,7123 −0,013

0,0101
= 69,2376 ppm 

Konsentrasi  Awal pH 8 : 𝐶 =
0,7004 −0,013

0,0101
= 68,0594 ppm 

Konsentrasi  Awal pH 10 : 𝐶 =
0,7156 −0,013

0,0101
=  69,5644 ppm 
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Konsentrasi fotodegradasi  pH 6 : 𝐶 =
0,3662 −0,013

0,0101
=  34,9703 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  pH 8 : 𝐶 =
0,3664 −0,013

0,0101
=  34,9901 ppm 

Konsentrasi fotodegradasi  pH 10 : 𝐶 =
0,5186 −0,013

0,0101
=  50,0594 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  pH 6 : 𝐶 =
0,6170 −0,013

0,0101
= 59,8020 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  pH 8 : 𝐶 =
0,5356 −0,013

0,0101
= 51,7426 ppm 

Konsentrasi kontrol fotodegradasi  pH 10 : 𝐶 =
0,5642 −0,013

0,0101
= 54,5743 ppm 

 

No. Kode Sampel 
Pengukuran Absorbansi Absorbansi 

Rata-Rata 

Konsentrasi 

(ppm) I II III 

1 pH 6 Awal 0,7123 - - 0,7123 69,2376 

2  pH 8 Awal 0,7004 - - 0,7004 68,0594 

3  pH 10 Awal 0,7156 - - 0,7156 69,5644 

4 pH 6 0,3671 0,3724 0,3592 0,3662 34,9703 

5 pH 8 0,3646 0,3684 0,3661 0,3664 34,9901 

6 pH 10 0,5157 0,5162 0,5240 0,5186 50,0594 

7 Kontrol pH 6  0,6026 0,6232 0,6251 0,6170 59,8090 

8 Kontrol pH 8  0,5308 0,5451 0,5310 0,5356 51,7426 

9 Kontrol pH 10  0,5583 0,5712 0,5631 0,5642 54,5743 

 

Lampiran 4. Perhitungan Persentase Degradasi Alizarine Red-S  

1. Perhitungan Persentase Degradasi  Alizarine Red-S pada Variasi 

Konsentrasi H2O2 

 

No. Kode Sampel 

Konsentrasi Awal 

(ppm) 
Persentase 

Degradasi 
Awal Akhir 

1. 1% 69,2376 48,2772 30,2731 % 

2. 3% 69,2376 44,5248 35,6927 % 

3. 6% 69,2376 40,2673 41,8419 % 

4. 9% 69,2376 34,9703 49,4923 % 

5. 12% 69,2376 31,3168 54,7691 % 

6. Kontrol 

Tanpa H2O2 
69,2376 59,8020 13,6279 % 

 

% Fotodegradasi 1% H2O2  =
(69,2376−48,2772)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 30,2731 % 
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% Fotodegradasi 3% H2O2  =
(69,2376−44,5248)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 35,6927 % 

% Fotodegradasi 6% H2O2  =
(69,2376−40,2673)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 41,8419 % 

% Fotodegradasi 9% H2O2 =
(69,2376−34,9703)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 49,4923 % 

% Fotodegradasi 12% H2O2  =
(69,2376−31,3168)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 54,7691 % 

Kontrol % Fotodegradasi tanpa H2O2 = 

 
(69,8416−65,7525)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 13,6279 % 

 

2. Perhitungan Persentase Degradasi Alizarine Red-S pada Variasi Waktu 

Kontak 

 

No. Kode Sampel 
Konsentrasi Awal (ppm) Persentase 

Degradasi Awal Akhir 

1. 30 menit 69,8416 47,7030 31,6983 % 

2. 40 menit 69,8416 42,8020 38,7156 % 

3. 50 menit 69,8416 39,9406 42,8126 % 

4. 60 menit 69,2376 34,9703 49,4923 % 

5. 70 menit 69,8416 29,8119 57,3150 % 

6. Kontrol 30 menit 69,8416 65,7525 5,8548 % 

7. Kontrol 40 menit 69,8416 64,5248 7,6127 % 

8. Kontrol 50 menit 69,8416 63,6337 8,8885 % 

9. Kontrol 60 menit 69,2376 59,8020 13,6279 % 

10. Kontrol 70 menit 69,8416 58,1089 16,7990 % 

  

% Fotodegradasi 30 menit  =
(69,8416−47,7030)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 31,6983 % 

% Fotodegradasi 40 menit  =
(69,8416−42,8020)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 38,7156 % 

% Fotodegradasi 50 menit  =
(69,8416−39,9406)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 42,8126 % 

% Fotodegradasi 60 menit  =
(69,2376−34,9703)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 49,4923 % 

% Fotodegradasi 70 menit  =
(69,8416−29,8119)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 57,3150 % % 

Kontrol % Fotodegradasi 30 menit  =
(69,8416−65,7525)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 5,8548 % 

Kontrol % Fotodegradasi 40 menit  =
(69,8416−64,5248)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 7,6127 % 
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Kontrol % Fotodegradasi 50 menit  =
(69,8416−63,6337)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 8,8885 % 

Kontrol % Fotodegradasi 60 menit  =
(69,2376−59,8020)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 13,6279 % 

Kontrol % Fotodegradasi 70 menit  =
(69,8416−58,1089)𝑝𝑝𝑚

69,8416 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 16,7990 % 

 

3. Perhitungan Persentase Degradasi Alizarine Red-S pada Variasi Massa 

TiO2 

 

No. Kode Sampel 
Konsentrasi Awal (ppm) Persentase 

Degradasi Awal Akhir 

1. 10 mg 69,6040 44,6832 35,8037 % 

2. 20 mg 69,2376 34,9703 49,4923 % 

3. 30 mg 69,6040 33,4950 51,8778 % 

4. 40 mg 69,6040 36,2871 47,8664 % 

5. Kontrol 10 mg 69,6040 61,4059 11,7782 % 

6. Kontrol 20 mg 69,2376 59,8020 13,6279 % 

7. Kontrol 30 mg 69,6040 58,4653 16,0030 % 

8. Kontrol 40 mg 69,6040 62,4950 10,2135 % 

 

% Fotodegradasi 10 mg  =
(69,6040−44,6832)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 35,8037 % 

% Fotodegradasi 20 mg  =
(69,2376−34,9703)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 49,4923 % 

% Fotodegradasi 30 mg  =
(69,6040−33,4950)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 51,8778 % 

% Fotodegradasi 40 mg =
(69,6040−36,2871)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 47,8664 % 

Kontrol % Fotodegradasi 10 mg  =
(69,6040−61,4059)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 11,7782 % 

Kontrol % Fotodegradasi 20 mg  =
(69,2376−59,8020)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 13,6279 % 

Kontrol % Fotodegradasi 30 mg  =
(69,6040−58,4653)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 16,0030 % 

Kontrol % Fotodegradasi 40 mg  =
(69,6040−62,4950)𝑝𝑝𝑚

69,6040 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 10,2135 % 
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4. Perhitungan Persentase Degradasi Alizarine Red-S pada Variasi pH 

 

No. Kode Sampel 
Konsentrasi Awal (ppm) Persentase 

Degradasi Awal Akhir 

1. pH 6 69,2376 34,9703 49,4923 % 

2. pH 8 68,0594 34,9901 48,5889 % 

3. pH 10 69,5644 50,0594 28,0388 % 

4. Kontrol pH 6 69,2376 59,8090 13,6177 % 

5. Kontrol pH 8 68,0594 51,7426 23,9744 % 

6. Kontrol pH 10 69,5644 54,5743 21,5485 % 

 

% Fotodegradasi pH 6  =
(69,2376−34,9703)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 49,4923 % 

% Fotodegradasi pH 8  =
(68,0594−34,9901)𝑝𝑝𝑚

68,0594 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 48,5889 % 

% Fotodegradasi pH 10  =
(69,5644−50,0594)𝑝𝑝𝑚

69,5644 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 28,0388  % 

Kontrol % Fotodegradasi pH 6  =
(69,2376−59,8090)𝑝𝑝𝑚

69,2376 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 13,6177 % 

Kontrol % Fotodegradasi pH 8  =
(68,0594−51,7426)𝑝𝑝𝑚

68,0594 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 23,9744% 

Kontrol % Fotodegradasi pH 10  =
(69,5644−54,5743)𝑝𝑝𝑚

69,5644 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 100% = 21,5485 % 
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Lampiran   5.  Dokumentasi Penelitian 

 

Larutan Standar Alizarine Red-S konsentrasi 20, 30, 40, 50, 60 dan 70 ppm 

 

 

 

 

  

Larutan  Alizarine Red-S  dengan pH 6 

sebanyak 30 mL dengan konsentrasi 70 

ppm 

Larutan Alizarine Red-S sebanyak 30 

mL dengan konsentrasi 70 ppm 

ditambah 20 mg TiO2 
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Larutan Alizarine Red-S pH 8 Larutan Alizarine Red-S pH 10 
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Lampiran 6.  Hasil Karakterisasi TiO2 serbuk dari Merck menggunakan 

XRD (X-Ray Diffraction)  
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Lampiran 7.  JCPDS TiO2 fase kristal Anatase dan  Rutile 

 

JCPDS TiO2 fase kristal Anatase (JCPDS No. 21-1272) 

 

 

JCPDS TiO2 fase kristal Rutile (JCPDS No. 86-0147) 
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Lampiran 8.  Hasil Difraktogram XRD TiO2 serbuk dari Merck 

 

 Difraktogram XRD TiO2 serbuk dari Merck 

 

Lampiran 9.  Data Absorbansi Alizarine Red-S  sebagai Kurva Standar dan 

Hasil Analisis Fotodegradasi menggunakan Spektrofotometer 

UV-Vis 1800 Double Beam Shimadzu 

 

A. Data Absorbansi Kurva Standar 
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B. Data Absorbansi Variasi Konsentrasi Hidrogen Peroksida (H2O2) 
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C. Data Absorbansi Variasi Waktu 
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D. Data Absorbansi Variasi Massa 
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E. Data Absorbansi Variasi pH 
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Lampiran 10. Data ANOVA 1 Faktor dari Variasi Konsentrasi H2O2 

 

Anova: Single Factor 
     

       SUMMARY 
      Groups Count Sum Average Variance 

  

 
6 0,31 0,051667 0,002217 

  Penambahan 
H2O2 6 2,25697 0,376162 0,021724 

  

       
       ANOVA 

      Source of 
Variation 

SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 0,315891 1 0,315891 26,38994 0,00044 4,964603 
Within 
Groups 0,119701 10 0,01197 

          Total 0,435592 11         
 

Penarikan kesimpulan: 

Cara 1 :  

a) Bila F < F Critical, maka perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan 

b) Bila F> F critical, maka perlakuan berpengaruh secara signifikan 

 

Cara 2 :  

a) Bila p value < nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan 

berpengaruh secara signifikan 

b) Bila p value > nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan tidak 

berpengaruh secara signifikan 
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Lampiran 11. Data ANOVA 2 Faktor dari Variasi Waktu Kontak  

 

Anova: Two-Factor Without Replication 
    

       SUMMARY Count Sum Average Variance 
  Penambahan H2O2 5 2,200438 0,440088 0,0097 
  Tanpa H2O2 5 0,527829 0,105566 0,002049 
         30 menit 2 0,375531 0,187766 0,033394 
  40 menit 2 0,463383 0,231692 0,048401 
  50 menit 2 0,517011 0,258506 0,057542 
  60 menit 2 0,631202 0,315601 0,064313 
  70 menit 2 0,74114 0,37057 0,082077 
  

       
       ANOVA 

      Source of Variation SS Df MS F P-value F crit 

Rows 0,279762 1 0,279762 187,5972 0,000165 7,708647 
Columns 0,041032 4 0,010258 6,878603 0,044241 6,388233 
Error 0,005965 4 0,001491 

   Total 0,326759 9         

 

Penarikan kesimpulan: 

Cara 1 :  

a) Bila F < F Critical, maka perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan 

b) Bila F> F critical, maka perlakuan berpengaruh secara signifikan 

 

Cara 2 :  

a) Bila p value < nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan 

berpengaruh secara signifikan 

b) Bila p value > nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan tidak 

berpengaruh secara signifikan 
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Lampiran 12. Data ANOVA 2 Faktor dari Variasi Massa TiO2 

 
Anova: Two-Factor Without Replication 

   

       SUMMARY Count Sum Average Variance 
  Penambahan 

H2O2 4 1,850402 0,462601 0,005131 
  Tanpa H2O2 4 0,516226 0,129057 0,000621 
    10 mg 2 0,475819 0,23791 0,028861 
  20 mg 2 0,631202 0,315601 0,064313 
  30 mg 2 0,678808 0,339404 0,06435 
  40 mg 2 0,580799 0,2904 0,070887 
  

       

       ANOVA 
      Source of 

Variation 
SS Df MS F P-value F crit 

Rows 0,222503 1 0,222503 112,9859 0,001779 10,12796 
Columns 0,011348 3 0,003783 1,920771 0,302682 9,276628 
Error 0,005908 3 0,001969 

          Total 0,239759 7         

 

Penarikan kesimpulan: 

Cara 1 :  

a) Bila F < F Critical, maka perlakuan tidak berpengaruh secara   signifikan 

b) Bila F> F critical, maka perlakuan berpengaruh secara signifikan 

 

Cara 2 : 

 a) Bila p value < nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan 

berpengaruh secara signifikan 

 b) Bila p value > nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan tidak 

berpengaruh secara signifikan 
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Lampiran 13. Data ANOVA 2 Faktor dari Variasi pH 

 

Anova: Two-Factor Without Replication 
    

       SUMMARY Count Sum Average Variance 
  Penambahan 

H2O2 5 0,308666 0,061733 0,250896 
  Tanpa H2O2 5 0,033324 0,006665 0,205519 
         2 2 -0,302 -0,151 0,309763 
  4 2 -1,20862 -0,60431 0,077086 
  6 2 0,6311 0,31555 0,064349 
  8 2 0,725633 0,362817 0,030294 
  10 2 0,495873 0,247937 0,002106 
  

       

       ANOVA 
      Source of 

Variation 
SS Df MS F P-value F crit 

Rows 0,074771 1 0,074771 6,803964 0,120893 18,51282 
Columns 0,013335 2 0,006668 0,606747 0,622376 19 
Error 0,021979 2 0,010989 

          Total 0,110085 5         

 

Penarikan kesimpulan: 

Cara 1 :  

a) Bila F < F Critical, maka perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan 

b) Bila F> F critical, maka perlakuan berpengaruh secara signifikan 

 

Cara 2 :  

a) Bila p value < nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan 

berpengaruh secara signifikan 

b) Bila p value > nilai signifikan level (alpha = 0,05), maka perlakuan tidak 

berpengaruh secara signifikan 
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