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ABSTRAK
Validasi Metode Kolorimetri Citra Digital Warna RGB dan Aplikasinya
dalam Penentuan Kadar Remazol violet 5R dengan Perlakuan Elektrokimia
Oleh:
Febri Nurul Abshari
18106030006
Pembimbing:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Validasi terhadap metode kolorimetri citra digital warna RGB dan aplikasinya
dalam penentuan kadar remazol violet 5R dengan perlakuan elektrokimia telah
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi metode spektrofotometri
UV-Vis dan metode analisis kolorimetri citra digital warna RGB untuk penentuan
konsentrasi zat warna remazol violet 5R dan mengkaji hasil uji banding analisis zat
warna menggunakan kedua metode tersebut, serta mengkaji pengaruh tegangan
listrik dan waktu pada proses elektrodegradasi zat warna remazol violet 5R.

Validasi metode spektrofotometri UV-Vis dan kolorimetri citra digital warna
RGB dilakukan guna menentukan parameter-parameter validitas yaitu linieritas,
sensitivitas, LOD dan LOQ. Larutan zat warna remazol violet 5R dielektrolisis
menggunakan elektrolit NaCl dan elektroda karbon. Kajian pengaruh tegangan
listrik dan waktu terhadap proses elektrodegradasi zat warna dilakukan melalui
variasi tegangan listrik 6;9;12 volt, dan variasi waktu 0-240 detik. Kemudian
dianalisis menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis dan kolorimetri citra
digital warna RGB serta dilakukan uji banding.

Hasil pengujian metode spektrofotometri UV-Vis diperoleh nilai koefisien
korelasi sebesar 1, sensitivitas sebesar 0,0126, LOD sebesar 0,3478 ppm, dan LOQ
sebesar 1,1592 ppm. Metode kolorimetri citra digital warna RGB diperoleh hasil
koefisien korelasi sebesar 0,9812, sensitivitas sebesar 0,0049, LOD sebesar
10,9059 ppm, dan LOQ sebesar 36,3531 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kedua metode analisis telah memenuhi syarat validasi yang baik untuk penetapan
kadar zat warna remazol violet 5R. Hasil uji-t menunjukkan t-pitung<t-ritik dan
koefisien korelasi sebesar 0,9713 pada analisis regresi linier terhadap metode
spektrofotometri UV-Vis yang bermakna kedua metode tidak memiliki perbedaan
yang signifikan. Pengolahan limbah cair zat warna remazol violet 5R menggunakan
metode elektrokimia (elektrodegradasi) mampu menurunkan kadar zat warna
hingga 89,96% pada tegangan 9 volt. Sedangkan variasi waktu menunjukkan
persentase degradasi mencapai 73,30% dalam waktu 240 detik yang laju degradasi
nya mengikuti kinetika pseudo orde 1 dengan konstanta laju reaksi sebesar 0,0047
detik®. Penelitian ini membuktikan bahwa metode kolorimetri citra digital warna
RGB dapat dijadikan sebagai metode alternatif untuk penetapan kadar zat warna
dengan smartphone Samsung J7 Prime dan aplikasi color analysis pro, serta
metode elektrokimia dapat digunakan sebagai metode yang efektif untuk
pengolahan limbah cair zat warna.

Kata Kunci: Remazol violet 5R, validasi metode, spektrofotometri UV-Vis,
kolorimetri ~ citra  digital warna RGB, elektrokimia,
elektrodegradasi
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ABSTRACT
Validation of RGB Color Digital Image Colorimetric Method and Its
Application in Determination of Remazol violet 5R Concentration by

Electrochemical Treatment
By:
Febri Nurul Abshari
18106030006
Adviser:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

The validation of the RGB color digital image colorimetric method and its
application in determination of remazol violet 5R concentration by electrochemical
treatment has been done. This study aims to validate the UV-Vis
spectrophotometric method and RGB color digital image colorimetric analysis
method for determining the concentration of remazol violet 5R dye and examine the
results of the comparative test of dye analysis using these two methods, as well as
study the effect of electric voltage and time on the electrodegradation process of
remazol violet 5R dye.

Validation of UV-Vis spectrophotometry and RGB color digital image
colorimetric methods were carried out to determine the validity parameters, such as
linearity, sensitivity, LOD and LOQ. Remazol violet 5R dye solution was
electrolyzed using NaCl electrolyte and carbon electrodes. The study of the effect
of electric voltage and time on the electrodegradation process of dyes was carried
out through variations of the electric voltage of 6; 9; 12 volts, and time variations
of 0-240 seconds. Then analyzed using UV-Vis spectrophotometry and RGB color
digital image colorimetric method and a comparative test was carried out.

The results of testing the UV-Vis spectrophotometry method obtained a
correlation coefficient value of 1, sensitivity of 0,0126, LOD of 0,3478 ppm, and
LOQ of 1,1592 ppm. The colorimetric method of RGB color digital images
obtained a correlation coefficient of 0,9812, sensitivity of 0,0049, LOD of 10,9059
ppm, and LOQ of 36,3531 ppm. The results showed that both analytical methods
had qualified the requirements of good validation for determination the
concentration of remazol violet 5R. The results of the t-test showed t-stat<t-critic and
a correlation coefficient of 0,9713 in linear regression analysis of the UV-Vis
spectrophotometry method, which means that the two methods have no significant
difference. Remazol violet 5R dye wastewater treatment using electrochemical
method (electrodegradation) was able to reduce dye concentration to 89,96% at a
voltage of 9 volts. While the time variation shows the percentage of degradation
reaches 73,30% within 240 seconds which the rate of degradation according to
pseudo-first order kinetics with a reaction rate constant of 0,0047 seconds™. This
study proves that the RGB color digital image colorimetric method can be used as
an alternative method for determining the dye concentration with the Samsung J7
Prime smartphone and the color analysis pro application, as well as the
electrochemical method can be used as an effective method for the treatment of dye
wastewater.

Keywords: Remazol violet 5R, method validation, UV-Vis spectrophotometric, RGB
color digital image colorimetric, electrochemical, electrodegradation
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Isu pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah cair industri
tekstil menjadi perhatian penting pada dekade terakhir. Hal ini diakibatkan
terjadinya perkembangan pesat dan meningkatnya permintaan terhadap produk
tekstil (Singh et al., 2019). Christian dalam Rohayati et al., (2017), menyatakan
bahwa industri tekstil memiliki peranan yang penting di Indonesia dengan
pertumbuhan sebesar 0,85% setiap tahun. Industri tekstil merupakan salah satu
penghasil air limbah terbesar yang berdampak signifikan terhadap pencemaran air
di sungai, danau dan lautan, dimana dalam proses pencelupan dan finishing saat
produksi menggunakan air dalam volume yang tergolong tinggi. Limbah cair
industri tekstil mengandung senyawa kimia seperti berbagai macam pewarna,
dispersan, anorganik terlarut, asam dan alkali (Singh et al., 2019).

Sebagian besar bahan yang terdapat dalam limbah tekstil adalah zat warna,
terutama zat warna sintetik. Zat warna sintetik tersebut merupakan bahan pencemar
yang sangat kompleks dan memiliki intensitas warna yang tinggi (Haryono et al.,
2018). Keberadaan zat warna dengan konsentrasi yang rendah (1 ppm) dalam air
sangat mudah terlihat sehingga dapat mengurangi proses fotosintesis biota air
akibat terganggunya sinar matahari yang masuk dalam badan perairan, serta
kehidupan organisme yang ada di dalam nya akan terganggu (Zainip et al., 2021).
Zat warna adalah senyawa organik tunggal atau campuran yang digunakan untuk

memberikan warna pada suatu substrat atau bahan seperti kertas, plastik, kain
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atau kulit secara permanen (Chatwal, 2009). Salah satu jenis pewarna sintetik yang

sering digunakan dalam industri tekstil adalah pewarna azo, yaitu remazol violet
5R. Zat warna remazol violet 5R merupakan zat warna reaktif yang dapat
membentuk suatu golongan zat kimia yang disebut sebagai aromatik amina yang
bersifat karsinogen dan dapat mengancam kesehatan. Selain itu, zat warna ini
menghasilkan warna yang sangat kuat bahkan dalam konsentrasi kecil yang
mengakibatkan pencemaran pada badan perairan. Oleh karena itu sangat penting
untuk melakukan pengolahan limbah cair zat warna remazol violet 5R sebelum
dibuang ke lingkungan (Firdaus et al., 2015).

Pada umumnya, pengolahan limbah cair industri tekstil (zat warna, polutan
orgaik, logam berat) dapat dilakukan dengan berbagai metode, seperti, adsorpsi,
koagulasi, flokulasi, membran filtrasi, dan pertukaran ion (Singh et al., 2014).
Namun metode koagulasi, flokulasi, membran filtrasi akan menimbulkan polusi
sekunder berupa lumpur atau sludge dalam jumlah yang cukup banyak (Sukarta dan
Kadek, 2016); Kothari dan Shah, 2020). Sedangkan metode adsorpsi memiliki
kekurangan dari material adsorben yang digunakan, dimana beberapa material
adsorben sulit untuk didapat dan memiliki harga yang relatif tinggi (Atirza dan
Soewondo, 2018). Selain itu, metode-metode tersebut masih kurang efektif karena
banyak komponen dalam limbah industri tekstil yang tidak mudah untuk diatasi,
sehingga memerlukan biaya yang besar dan waktu yang cukup lama untuk
melakukan pengolahan limbah tersebut (Wiratini dan Kartowasono, 2016).

Berdasarkan uraian tersebut, perlu adanya perkembangan metode alternatif yang
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ramah lingkungan, mudah diaplikasikan, hemat biaya yang juga dapat mengatasi
kelemahan metode-metode tersebut.

Salah satu metode pengolahan limbah yang dapat digunakan untuk
mendegradasi dan menurunkan kadar zat warna dalam limbah cair tekstil adalah
metode elektrolisis (Suseno dan Wibowo, 2017). Elektrolisis merupakan proses
kimia yang mengubah energi listrik menjadi energi kimia. Komponen yang
terpenting dari proses elektrolisis ini adalah elektroda dan larutan elektrolit. Dalam
reaktor elektrolisis, penggunaan energi listrik akan menyebabkan terjadinya reaksi
reduksi-oksidasi yang tidak spontan. Pengolahan limbah secara elektrolisis dipilih
karena pada proses nya tidak memerlukan banyak bahan kimia tambahan dan
selama proses berlangsung kemungkinan terbentuknya polutan baru sangat kecil,
sehingga tidak perlu dilakukan penetralan terhadap pemakaian bahan kimia yang
berlebih (Avsar et al., 2007). Selain itu, metode ini sangat mudah dioperasikan
dengan peralatan yang sederhana dan aman, proses berlangsung pada temperatur
rendah, biaya operasional yang murah serta efisiensi energi yang tinggi (lebih
ekonomis) (Brillas dan Martinez-Huitle, 2014).

Ariguna et al., (2014) telah melakukan penelitian mengenai metode
elektrolisis untuk degradasi zat warna remazol yellow FG dan limbah tekstil buatan
dengan elektrolit NaCl dan elektroda grafit. Penelitian ini menunjukkan bahwa
proses degradasi zat warna terjadi secara optimum saat elektrolisis dilakukan
selama 2,25 jam, dengan jarak antar elektroda 0,1 cm dan konsentrasi NaCl 0,5 M.

Analisis zat warna pada limbah cair pada umumnya menggunakan metode

spektrofotometri UV-Vis. Metode ini menggunakan instrumen spektrofotometer
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UV-Vis yang memiliki biaya yang mahal dan sangat bergantung pada sumber listrik
yang besar (Iskandar, 2017). Perawatan dan pengunaan instrumen spektrofotometer
UV-Vis juga sangat rumit, sehingga diperlukan tenaga ahli dalam mengoperasikan
instrumen ini untuk melakukan suatu analisis. Selain itu, hasil analisis absorbansi
suatu larutan yang diukur menggunakan metode ini dipengaruhi oleh temperatur,
kelembaban, pH larutan, adanya kontaminan atau zat penganggu dan kebersihan
kuvet (Sukmamei, 2018; Tetha dan Sugiarso, 2016). Sehingga diperlukan metode
alternatif untuk melakukan pengukuran konsentrasi zat warna pada air limbah.
Metode analisis kimia kuantitatif yang saat ini sedang dikembangkan adalah
metode gabungan antara foto digital dan metode kolorimetri yang disebut dengan
metode kolorimetri analisis citra digital (Dinata et al., 2019). Metode kolorimetri
citra digital merujuk pada metode analisis kolorimetri berdasarkan digitalisasi
gambar atau foto yang diperoleh dari beberapa alat akuisisi gambar seperti kamera
digital, alat pemindai (scanner), webcam, ponsel dan sebagainya. Ponsel pintar atau
smarthphone banyak digunakan sebagai alat akuisisi gambar dalam metode ini,
karena mudah dan ringan untuk dibawa, dapat digunakan dengan cepat,
peningkatan fungsi kamera yang luar biasa, dan aplikasi yang digunakan sangat
beragam (Fan et al., 2021). Konsentrasi senyawa analit dapat dievaluasi pada
sampel berdasarkan variasi warna yang diperoleh saat analit digabungkan dengan
reagen yang memberikan larutan berwarna atau dengan perubahan warna larutan.
Hasil kuantitatif dari konsentrasi suatu sampel diperoleh dengan pengambilan
gambar atau foto sampel tersebut oleh kamera smartphone yang kemudian langsung

dianalisis dengan perangkat lunak analisis citra digital (Jo&o et al., 2019). Metode
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ini dapat digunakan oleh masyarakat yang memiliki sumber daya yang terbatas
untuk analisis kuantitatif pada bidang kimia dan pemantauan lingkungan, karena
alat yang digunakan sederhana dan sudah tersedia secara luas, hemat biaya, cepat
dan dapat dilakukan dimanapun (Mohamed dan Shalaby, 2019).

Model warna yang biasanya digunakan dalam metode kolorimetri citra
digital antara lain CMYK (Cyan Magenta Yellow Black), RGB (Red Green Blue),
HSV (Hue Saturation Value), model grayscale dan sebagainya (Fan et al., 2021).
Analisis kolorimetri dapat dilakukan dengan menentukan nilai RGB dari citra foto
digital untuk hasil yang lebih presisi dan akurat. Sistem warna RGB terdiri dari tiga
komponen intensitas yaitu merah atau red, hijau atau green dan biru atau blue yang
merupakan indeks penting untuk ekspresi warna (Moonrungsee et al., 2015).

Penelitian tentang penggunaan metode kolorimetri citra digital telah
dilakukan oleh Jodo et al.. (2019) menggunakan smartphone dan aplikasi Color
Grab untuk mendeteksi ion besi (Fe*") dalam bahan bakar bioetanol. Parameter
kinerja yang divalidasi pada metode analisis ini adalah linieritas, batas deteksi,
presisi dan akurasi yang telah memenuhi persyaratan validasi metode analisis
kimia. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan
antara hasil perbandingan penentuan ion Fe** dalam bahan bakar bioetanol
menggunakan metode kolorimetri citra digital dan metode spektrofotometri UV-
Vis sebagai metode referensi.

Berdasarkan uraian-uraian tersebut, pengolahan limbah dengan metode
elektrokimia diharapkan dapat mengurangi parameter zat warna remazol violet 5R

dalam limbah cair industri tekstil. Selain itu, penggunaan metode analisis
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kolorimetri citra digital warna RGB diharapkan dapat menjadi metode alternatif

untuk analisis kadar zat warna remazol violet 5R dalam limbah cair.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah untuk menghindari ketidakteraturan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Senyawa pencemar yang diteliti pada penelitian ini adalah zat warna
remazol violet 5R.

Sampel limbah zat warna yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sampel buatan.

Metode yang digunakan untuk mendegradasi zat warna adalah metode
elektrokimia.

Elektrolit yang digunakan adalah natrium klorida (NacCl).

Elektroda yang digunakan adalah elektroda karbon.

Metode yang divalidasi adalah metode spektrofotometri UV-Vis dan
metode analisis kolorimetri citra digital warna RGB.

Analisis konsentrasi zat warna remazol violet 5R sebelum dan sesudah
proses elektrodegradasi menggunakan metode spektrofotometeri UV-Vis

dan analisis kolorimetri citra digital warna RGB.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:
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1. Bagaimana validasi metode spektrofotometri UV-Vis dan metode analisis
kolorimetri citra digital warna RGB menggunakan smartphone untuk
penetapan kadar zat warna remazol violet 5R?

2. Bagaimana metode analisis kolorimetri citra digital warna RGB dapat
digunakan sebagai metode alternatif untuk analisis zat warna remazol violet
5R dalam limbah cair?

3. Bagaimana pengaruh tegangan listrik terhadap proses elektrodegradasi zat
warna remazol violet 5R?

4. Bagaimana pengaruh waktu elektrodegradasi terhadap penurunan kadar zat
warna remazol violet 5R?

. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Memvalidasi metode spektrofotometri UV-Vis dan metode analisis
kolorimetri citra digital warna RGB menggunakan smartphone untuk
penetapan kadar zat warna remazol violet 5R.

2. Mengkaji hasil uji banding antara hasil analisis sampel zat warna remazol
violet 5R setelah proses elektrodegradasi menggunakan metode analisis
kolorimetri citra digital warna RGB sebagai metode alternatif dan metode
spektrofotometri UV-Vis sebagai metode rujukan.

3. Mengkaji pengaruh tegangan listrik terhadap proses elektrodegradasi zat
warna remazol violet 5R.

4. Mengkaji pengaruh waktu elektrodegradasi terhadap penurunan kadar zat

warna remazol violet 5R.
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E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi sebagai berikut:
1. Memberikan alternatif metode elektrokimia dengan elektrolit NaCl untuk
pengolahan limbah cair zat warna yang efektif dan efisien.
2. Memberikan informasi mengenai metode kolorimetri analisis citra digital
warna RGB menggunakan smartphone sebagai metode alternatif baru untuk

analisis kadar zat warna pada limbah cair.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Validasi metode spektrofotometri UV-Vis dan metode kolorimetri citra digital
warna RGB menggunakan smartphone Samsung J7 Prime dan aplikasi Color
Analysis Pro telah memenuhi syarat validasi yang baik untuk penetapan kadar
zat warna remazol violet 5R. Data hasil pengujian untuk metode
spektrofotometri UV-Vis menghasilkan nilai koefisien korelasi pada linearitas
sebesar 1, nilai sensitivitas sebesar 0,0126, nilai batas deteksi sebesar 0,3478
ppm, dan nilai batas kuantitasi sebesar 1,1592 ppm. Sedangkan untuk metode
kolorimetri citra digital warna RGB diperoleh hasil koefisien korelasi pada
linearitas sebesar 0,9812, nilai sensitivitas sebesar 0,0049, nilai batas deteksi
sebesar 10,9059 ppm, dan nilai batas kuantitasi sebesar 36,3531 ppm.

Metode kolorimetri citra digital warna RGB menggunakan smartphone
Samsung J7 Prime dan aplikasi Color Analysis Pro dapat digunakan sebagai
metode alternatif untuk penetapan kadar zat warna remazol violet 5R hasil
proses elektrodegradasi, dengan hasil uji banding secara statistika uji-t dan
analisis regresi linier antara metode spektrofotometri UV-Vis dengan metode
kolorimetri citra digital warna RGB menunjukkan bahwa kedua metode

tersebut tidak memiliki perbedaan yang signifikan.
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3. Tegangan listrik mempengaruhi proses elektrodegradasi zat warna remazol
violet 5R dengan kondisi optimum pada tegangan 9 volt dengan penyisihan zat
warna remazol violet 5R sebesar 89,96%.

4. Waktu mempengaruhi elektrodegradasi zat warna remazol violet 5R dengan
kondisi terbaik pada waktu 240 detik dengan penyisihan zat warna remazol

violet 5R sebesar 73,30%

B. Saran
Saran yang diusulkan untuk pengembangan lebih lanjut mengenai penelitian ini

antara lain:

1. Pada metode kolorimetri citra digital warna RGB, perlu dilakukan
pengembangan mengenai suatu alat tempat untuk pengambilan foto atau
gambar larutan agar terhindar dari faktor kesalahan pengambilan gambar
seperti gangguan atau interferensi cahaya dari luar.

2. Pada validasi metode analisis kimia sebaiknya rentang konsentrasi larutan yang
digunakan tidak terlalu besar antara larutan satu dengan yang lainnya untuk
meminimalisir kesalahan dalam analisis.

3. Perlu dilakukan kajian mengenai akurasi dan presisi pada validasi metode
kolorimetri citra digital RGB.

4. Perlu dilakukan pengukuran arus dan tegangan listrik terlebih dahulu pada
adaptor menggunakan multimeter sebelum digunakan untuk proses
elektrodegradasi.

5. Apabila dilakukan penentuan laju reaksi degradasi, sebaiknya saat proses

elektrodegradasi berlangsung temperatur larutan dijaga agar tetap stabil.
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