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ABSTRAK 
 

STUDI EFEKTIFITAS FOTODEGRADASI ZAT WARNA REMAZOL 

YELLOW TERKATALIS ZnO 

 

Oleh 

Kurnia Dian Pratiwi 

NIM 16630033 

 

Pembimbing 

Dr. Imelda Fajriati, M.Si 

NIP. 1975075 200003 2 001 

 

 Telah dilakukan penelitian studi efektifitas fotodegradasi zat warna Remazol 

Yellow dengan fotokatalis ZnO. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

waktu kontak, pengaruh konsentrasi, pengaruh pH, pengaruh berat katalis dalam 

fotodegradasi Remazol Yellow terkatalis ZnO, serta juga mengkaji kinetika reaksi 

fotodegradasi zat warna Remazol Yellow terkatalis  ZnO. Metode penelitian 

dilakukan dengan mempelajari pengaruh waktu kontak sinar UV dan tanpa sinar 

UV , pH, Konsentrasi zat warna, berat fotokatalis ZnO dalam proses fotodegradasi 

dengan fotokatalis ZnO, kinetika fotodegradasi serta keefektifan regenerasi 

fotokatalis ZnO.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efektifitas fotodegradasi tertinggi 

diperoleh dengan penyinaran UV selama 225 menit, pH 6, konsentrasi zat warna 

Remazol Yellow sebesar 90 ppm, serta dengan berat fotokatalis ZnO sebanyak 30 

mg. Kinetika fotodegradasi mengikuti orde 1 dan regenerasi fotokatalis ZnO hingga 

enam kali dengan efektifitas fotodegradasi di atas 50%. Fotokatalis ZnO efektif 

dalam mendegradasi zat warna Remazol Yellow.  

Kata Kunci : Fotodegradasi, ZnO, Fotokatalis, Remazol Yellow 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG  

 Peningkatan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi menyebabkan berkembangnya 

perindustrian di Indonesia. Hal tersebut memiliki dampak positif dan negatif bagi 

hidup manusia. Salah satu dampak negatif adalah terjadinya pencemaran 

lingkungan yang disebabkan limbah yang tidak dikelola dengan baik (Qodri, 2011). 

Salah satu limbah tersebut adalah limbah cair dari industri tekstil yang mengandung 

sisa-sisa zat warna (residual dyes). Limbah zat warna tidak mudah mengalami 

degradasi alami (non biodegradable) (Radhana, 1994). Limbah cair zat warna dari 

industri tekstil berbahaya bagi manusia karena bersifat karsinogenik dan 

mutagenik. Oleh karena itu, perlu dicari metode yang efektif untuk menguraikan 

limbah tersebut (Christina, dkk, 2007). Faktanya, perkembangan industri tekstil 

selalu mengikuti peningkatan populasi penduduk, dimana sebagian besar zat warna 

yang digunakan mempunyai resistensi terhadap pengaruh lingkungan seperti efek 

pH, suhu dan penyeberangan mikroba (Albanis, 2000). 

 Beberapa metode penanganan limbah zat warna yang telah digunakan antara 

lain adalah adsorpsi, koagulasi, klorinasi, biodegradasi, dan ozonisasi (Fatimah, 

dkk, 2006). Adsorpsi dan koagulasi relatif hanya akan memindahkan pewarna dari 

fase cair menuju fase padat sehingga tidak menyelesaikan masalah dengan tuntas, 

sedangkan metode klorinasi, biodegradasi, dan ozonisasi membutuhkan biaya 

relatif lebih besar. Sebagai alternatif dalam penanganan limbah tersebut, 

dikembangkan metode fotodegradasi (Carp, et al, 2004). Fotodegradasi adalah 



 

 

 
 

proses peruraian senyawa yang memanfaatkan sinar matahari dengan bantuan 

fotokatalis semikonduktor (Kormann,1989). Fotodegradasi zat organik ataupun 

polutan dalam limbah cair menggunakan fotokatalis semikonduktor (TiO2, ZnO, 

CdS, WO3) dengan adanya sinar UV merupakan teknologi baru yang mengolah zat 

warna maupun zat organik dalam limbah cair, karena relative murah dan handal 

(Carp, et al, 2004).   

 Pada umumnya, pewarna tekstil menggunakan zat warna sintetis organik, 

yaitu senyawa organik berwarna yang dapat memberikan warna kepada suatu objek 

melalui proses yang dapat terikat kuat pada objek tersebut. Molekul zat warna 

organik merupakan gabungan dari senyawa organik tidak jenuh, kromofor sebagai 

pembawa warna dan ausokrom sebagai pengikat antara warna dengan serat 

(Isminingsih, 1982). Salah satu zat warna yang banyak digunakan untuk pewarnaan 

tekstil, contohnya remazol brilliant orange 3R, remazol yellow, remazol red, dan 

remazol black B. Zat-zat warna tersebut sering digunakan untuk proses pewarnaan 

batik, baik dalam sekala industri besar maupun industri rumahan (Nugroho, et al, 

2013).  

 Zat warna Remazol Yellow banyak digunakan oleh industri tekstil karena 

gugus kromofornya cepat memberikan warna yang cerah dan stabil (Qodri, 2011). 

Dalam perairan, Remazol Yellow dapat mengalami fotodegradasi alami oleh adanya 

sinar UV dari cahaya matahari yang berlangsung relatif lambat. Oleh karena 

intensitas cahaya UV yang sampai ke permukaan bumi relatif rendah, maka 

akumulasi Remazol Yellow ke dasar perairan atau tanah lebih cepat daripada proses 

fotodegradasinya (Gunlazuardi, 2001).   
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 Semikonduktor sangat menarik untuk dikembangkan karena sifat optik dan 

elektroniknya. Zink Oksida (ZnO) adalah salah satu semikonduktor yang banyak 

digunakan sebagai fotokatalis untuk mendegradasi limbah zat warna. ZnO memiliki 

efisiensi fotokatalik yang berada pada sinar UV (Kasuma, 2012). Dalam penelitian 

Permata, dkk (2016) membuktikan bahwa efektifitas fotodegradasi dengan ZnO 

cukup tinggi dalam mendegradasi fenol, dimana pada penelitian tersebut 

dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu Slamet, dkk (2007) dengan 

menggunakan fotokatalis TiO2. Semikonduktor ZnO memiliki keuntungan 

dibandingkan dengan semikonduktor oksida logam yang lain karena ZnO mampu 

menyerap spektrum matahari dan kuantum cahaya lebih banyak (Hutabarat, 2012). 

Selain itu, ZnO memiliki aktivitas fotokatalik yang tinggi, murah, dan mempunyai 

kemampuan lebih optimal dalam proses fotodegradasi zat warna.  Material ZnO 

juga memiliki jarak energi celah pita atau band gap (Eg) yang relatif lebih kecil 

(3,12 eV) daripada TiO2 (3,20 eV), hal ini dikarenakan semakin kecil lebar celah 

pita atau band gap (Eg) maka energi foton yang dibutuhkan untuk mengeksitasi 

elektron dari pita valensi ke pita konduksi semakin kecil pula, sehingga aktivitas 

fotokatalis akan meningkat (Amananti, dkk, 2015). 

 Penelitian ini melakukan uji efektifitas fotodegradasi zat warna Remazol 

Yellow menggunakan fotokatalis ZnO, dimana fotodegradasi diperlukan untuk 

menguraikan senyawa polutan zat warna Remazol Yellow menjadi senyawa yang 

tidak berbahaya (Slamet, 2008). Penelitian ini juga mempelajari kinetika reaksi 

fotodegradasi dan regenerasi fotokatalis ZnO setelah digunakan mendegradasi zat 

warna.  
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 Dalam Penelitian ini parameter yang dipelajari adalah yang berpengaruh 

terhadap fotodegradasi Remazol Yellow antara lain, konsentrasi mula-mula zat 

warna Remazol Yellow, pH larutan zat warna Remazol Yellow, berat fotokatalis 

ZnO, dan regenerasi ZnO untuk melihat efektivitas penggunaan kembali ZnO untuk 

proses fotodegradasi . dalam penelitian ini, dilakukan uji penentuan perubahan 

jumlah konsentrasi zat warna Remazol Yellow setelah kontak dengan fotokatalis 

sebagai fungsi waktu untuk mempelajari kinetika fotodegradasi Remazol Yellow 

terkatalis ZnO. Jumlah konstanta ini diukur dengan spektrofotometri UV-Vis. 

B. BATASAN MASALAH 

 Beberapa batasan masalah yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Semikonduktor yang digunakan adalah ZnO merk Merck  

2. Karakterisasi fotokatalis menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD)  dan 

Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) UV-Vis. 

3. Parameter yang dipelajari dalam uji aktivitas ZnO pada proses fotodegradasi 

Remazol Yellow adalah pH larutan zat warna Remazol Yellow, konsentrasi larutan 

zat warna Remazol Yellow, berat fotokatalis ZnO dan kemampuan regenerasi ZnO 

C. RUMUSAN MASALAH 

 Berdasarkan batasan masalah yang telah dibentuk, maka dapat dibuat 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah kinetika reaksi fotodegradasi zat warna Remazol Yellow 

 terkatalis ZnO? 
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2. Bagaimana pengaruh konsentrasi mula-mula zat warna Remazol Yellow, pH 

 larutan zat warna Remazol Yellow dan berat fotokatalis ZnO terhadap 

 efektifitas fotodegradasi Remazol Yellow terkatalis ZnO? 

3. Bagaimanakah efektivitas regenerasi katalis ZnO yang digunakan dalam 

 degradasi zat warna Remazol Yellow? 

D. TUJUAN PENELITIAN 

 Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian adalah sebagai 

 berikut: 

1. Menentukan kinetika reaksi fotodegradasi zat warna Remazol Yellow 

 terkatalis ZnO 

2. Menentukan pengaruh konsentrasi mula-mula zat warna Remazol Yellow, pH 

 larutan zat warna Remazol Yellow dan berat fotokatalis ZnO terhadap 

 efektifitas  fotodegradasi Remazol Yellow terkatalis ZnO. 

3. Mengidetifikasi efektivitas regenerasi katalis ZnO yang digunakan dalam 

 degradasi zat warna Remazol Yellow 

E. MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat penelitian ini adalah menghasilkan referensi teoritik mengenai metode 

yang dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan fotodegradasi zat warna 

Remazol yellow dengan bantuan Semikonduktor ZnO. 



 

 

55 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulannya adalah  

sebagai berikut: 

1. Reaksi fotodegradasi ZnO dengan penyinaran sinar UV dapat digunakan untuk 

mendegradasi zat warna Remazol Yellow serta kinetika fotodegradasi mengikuti 

kinetika orde 1. 

2. Efektifitas fotodegradasi zat warna Remazol Yellow terkatalis ZnO dipengaruhi oleh 

konsentrasi larutan zat warna Remazol Yellow, pH larutan Remazol Yellow, dan 

berat fotokatalis ZnO dengan persentase fotodegradasi didapatkan berturut-turut 

sebesar 91,721% pada konsentrasi 90 ppm, 96,13% pada pH 6, dan 97,59% pada 

berat ZnO 30 mg. 

3. Regenerasi ZnO dapat digunakan sebanyak enam kali pengulangan dengan 

efektivitas menfotodegradasi hingga 42% 

B. Saran 

 Dapat dilakukan penambahan pembanding antara variasi waktu kontak 

dengan satu lampu UV dan beberapa lampu UV, serta variasi terhadap ketinggian 

lampu UV terhadap sampel. Sehingga dapat diperoleh keefektifan dalam proses 

fotodegradasi.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Penentuan Panjang Gelombang Zat Warna Remazol Yellow 

1. Data hasil penentuan panjang gelombang maksimum Remazol Yellow 

Panjang 

Gelombang (nm ) 
Absorbansi 

600 -0,001 

590 -0,001 

580 -0,002 

570 -0,002 

560 -0,001 

550 -0,001 

540 -0,001 

530 0 

520 0,002 

510 0,009 

500 0,029 

490 0,08 

480 0,168 

470 0,279 

460 0,389 

450 0,499 

440 0,583 

430 0,636 

420 0,662 

410 0,661 

400 0,631 

390 0,566 

380 0,477 

370 0,374 

360 0,272 

350 0,189 

340 0,125 

330 0,077 

320 0,047 

310 0,042 

300 0,071 

  

2. Kurva hubungan panjang gelombang dan absorbansi larutan zat warna 

Remazol Yellow 



 

 

 

 
Lampiran 2. Pembuatan Kurva Standar Zat Warna Remazol Yellow  

1. Data hasil pembuatan kurva standar zat warna Remazol Yellow 

Panjang 

Gelombang 

Maksimum (nm) 

Konsentrasi 

Remazol 

Yellow (ppm) 

Absorbansi 

415,5 0 0 

415,5 20 0,259 

415,5 30 0,378 

415,5 40 0,524 

415,5 50 0,63 

415,5 60 0,769 

415,5 70 0,892 

 

2. Kurva hubungan antara konsentrasi dan absorbansi larutan zat warna 

Remazol Yellow 
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Lampiran 3. Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Waktu Kontak Zat Warna 

Remazol Yellow Terkatalis ZnO 

1. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi waktu kontak zat warna Remazol 

Yellow dengan penyinaran lampu UV  

t (menit) 
Co 

(ppm) 
Absorbansi 

Ct 

(ppm) 
%Fotodegradasi 

45 90 0,668 52,51 45,32% 

90 90 0,374 29,37 69,42% 

135 90 0,185 14,48 84,91% 

180 90 0,113 8,81 90,82% 

225 90 0,079 6,14 93,60% 

 

2. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi waktu kontak zat warna  

 Remazol Yellow tanpa penyinaran lampu UV 

t (menit) 
Co 

(ppm) 
Absorbansi 

Ct 

(ppm) 
%Degradasi 

45 90 1,177 92,677 3,50% 

90 90 1,153 90,787 5,49% 

135 90 1,12 88,188 8,19% 

180 90 1,118 87,95 8,44% 

225 90 1,109 87,24 9,18% 

 

3. Kurva hubungan waktu kontak zat warna Remazol Yellow dengan 

penyinaran lampu UV dan tanpa penyinaran lampu UV 

y = 0,0127x + 0,0017
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Lampiran 4. Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Zat Warna Remazol Yellow 

terkatalis ZnO terhadap Variasi Konsentrasi Larutan Zat Warna Remazol 

Yellow. 

1. Data uji efektivitas fotodegradasi zat warna Remazol Yellow Terkatalis 

ZnO terhadap variasi konsentrasi 

Co 

(ppm) 

t 

(menit) 
Absorbansi 

Ct 

(ppm) 
%Fotodegradasi 

90 225 0,102 7,937 91,72% 

120 225 0,288 22,546 80,82% 

150 225 0,726 56,908 62,87% 

180 225 1,234 96,844 50,57% 

210 225 1,364 107,108 49,36% 

240 225 1,626 130,408 45,65% 

2. Kurva hubungan konsentrasi larutan Remazol Yellow dengan persen 

degradasi oleh semikonduktor ZnO 
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Lampiran 5. Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Zat Warna Remazol Yellow  

terkatalis ZnO terhadap Variasi pH Zat Warna Remazol Yellow 

1. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi pH zat warna Remazol Yellow terkatalis 

ZnO  

Ph 
t 

(menit) 

Co 

(ppm) 
Absorbansi 

Ct 

(ppm) 
%Fotodegradasi 

2 225 90 0,214 16,752 79,07% 

4 225 90 0,061 4,749 94,29% 

6 225 90 0,045 3,499 96,13% 

8 225 90 0,053 4,378 94,50% 

10 225 90 0,057 4,056 93,58% 

2. Kurva hubungan pH larutan zat warna Remazol Yellow dengan persen degradasi 

oleh semikonduktor ZnO 
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Lampiran 6. Hasil Uji Efektivitas Fotodegradasi Zat Warna Remazol Yellow 

terkatalis ZnO terhadap Variasi Berat ZnO 

1. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi zat warna Remazol Yellow terkatalis 

ZnO variasi Berat ZnO 

Berat 

(mg) 

t 

(menit) 
Co (ppm) pH Absorbansi Ct (ppm) %Fotodegradasi 

10 225 90 6 0,257 20,086 78,35% 

15 225 90 6 0,065 5,023 94,50% 

20 225 90 6 0,044 3,348 96,30% 

25 225 90 6 0,039 2,992 96,77% 

30 225 90 6 0,029 2,23 97,59% 

 

2. Kurva hubungan berat ZnO dengan persen degradasi zat warna Remazol 

Yellow terkatalis ZnO 

 
Lampiran 7. Hasil Efektivitas Fotodegradasi Zat Warna Remazol Yellow 

Terkatalis ZnO dengan berbagai variasi di titik optimum 

1. Data hasil uji efektivitas fotodegradasi zat warna Remazol Yellow terkatalis 

ZnO pada titik optimum setiap variasi 

Perlakuan 

Berat 

ZnO 

(mg) 

t 

(menit) 

Co 

(ppm) 
pH Absorbansi Ct (ppm) %Fotodegradasi 

Dengan 

sinar UV 
30 225 90 6 0,001 0 100,00% 

Tanpa 

Sinar UV 
30 225 90 6 1,057 83,149 2,49% 
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2. Kurva hubungan hasil pengujian efektivitas fotodegradasi zat warna Remazol 

Yellow terkatalis ZnO dengan penyinaran dan tanpa penyinaran 

 
Lampiran 8. Hasil Uji Regenerasi ZnO terhadap Fotodegradasi Zat Warna 

Remazol Yellow terkatalis ZnO 

1.  Data hasil uji regenerasi ZnO terhadap fotodegradasi zat warna Remazol 

Yellow 

Uji Ke Absorbansi 
Ct 

(ppm) 
%Fotodegradasi 

1 0,001 0 100% 

2 0,142 11,1 88,03% 

3 0,294 23,07 87,17% 

4 0,318 24,96 70,73% 

5 0,351 27,559 67,68% 

6 0,626 49,212 42,00% 

 

2. Kurva hubungan uji regenerasi ZnO dengan enam kali pengulangan 
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Lampiran 9. Hasil Karakterisasi ZnO menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) 

1. Perhitungan Parameter Kisi Kristal ZnO 

Bidang difraksi dhkl 100 = 2,8143  

Bidang difraksi dhkl 002= 2,6033 

a. Penentuan parameter a,c, dan volume kristal 
1

(dhkl)2 =
4

3
(

ℎ2+ℎ𝑘2+𝑘2
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𝑐2  
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4

3
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𝑎2 ) + 
02
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1

(2,8143)2 =
4

3
(

12

𝑎2)+ 
02

𝑐2 

1

7,9202
=

4

3𝑎2 

a2 = 
4 

3
 x 7,9202 

a = 3,249 Å 
1

(dhkl)2 =
4

3
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𝑐2  

1
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4

3
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22
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1
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4

3
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4

𝑐2 

1

6,7771
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4

𝑐2 

1

6,7771
=  

4

𝑐2 

c = 5,2065 Å 

𝑉 =
√3

2
𝑎2𝑐 

𝑉 = 0,8660254 𝑥 (3,249 (Å))
2

𝑥 5,2065 (Å) 

𝑽 = 𝟒𝟕, 𝟓𝟗𝟔𝟓 Å𝟑 

2. Perhitungan Ukuran Kristal ZnO 

Rumus : 

D = 
𝐾𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 

100%

88,03% 87,17%

70,73% 67,68%

42,00%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

1 2 3 4 5 6

R
Y 

Te
rf

o
to

d
eg

ra
d

as
i (

%
)

Pemakaian ulang ZnO



 

 

 

D = 
0,9 𝑋 1,54 

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 

D = 
1,386

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝛿 =  
1

𝐷2 =  
1

(𝐷(Å)𝑥 10−8 𝑐𝑚

Å
)

2 

Fotokatalis FWHM 2Ɵ Ɵ 
Ɵ in 

radians 
cos Ɵ ẞ (rad) D(nm) 

ZnO  0,115 36,23 18,115 0,316166394 0,950434364 0,00200611 69,08889504 

 

3. Hasil spektra karakterisasi Menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) 

 
Lampiran 10. Hasil Karakterisasi ZnO menggunakan Spektrofotometer UV-

Vis Reflektansi ( Diffuse Reflectance Spectroscopy) 

1. Perhitungan Energi Celah Pita ( Eg, eV ) ZnO 

𝐸𝑔 =
1240

𝜆
 

𝐸𝑔 =
1240

400,121
 

Eg = 3,099  

2. Spektra Spektrofotometer UV-Vis Reflektansi ( Diffuse Reflectance 

Spectroscopy) 



 

 

 

 
Lampiran 11. Perhitungan 

1. Konversi absorbansi ke konsentrasi dengan metode kurva kalibrasi standar 

Persamaan garis standar 

y = mx + c 

y = 0,0127x + 0,001 

[Konsentrasi (C)] = 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 (𝑦)−0,001

0,0127
 

Contoh Perhitungan : 

[Konsentrasi (C)] = 
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 (𝑦)−0,001

0,0127
 

= 
0,626−0,001

0,0127
  

= 
0,625

0,0127
 

= 49,21 ppm 

2. Perhitungan persen fotodegradasi 

(%D) = 
𝐶𝑜−𝐶𝑡

𝐶𝑜
 x 100% 

Contoh Perhitungan : 

(%D) = 
𝐶𝑜−𝐶𝑡

𝐶𝑜
 x 100% 

= 
90−7,95

90
x 100% 

= 
82,95

90
 x 100% 

= 91,166% 
Lampiran 12. JCPDS ZnO Fase Kristal Wurtzite 



 

 

 

 
JCPDS ZnO Fase Kristal Wurtzite (JCPDS No. 36-1415) 

Lampiran 13. Dokumentasi Penelitian  

 



 

 

 

 
(Proses Penyaringan Zat Warna Remazol Yellow Hasil Fotodegradasi) 

 
(Hasil Fotodegradasi Zat Warna Remazol Yellow Terkatalis ZnO Variasi Waktu 

Kontak selama 45, 90, 135, 180, 225 menit dari kiri ke kanan) 
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