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The textile industry is a major contributor to pollution, with 10-15% of dyes 

lost in wastewater during processing, including Methyl Violet. The 

degradation products of these dyes are often carcinogenic. Conventional 

biological treatment methods are ineffective due to the complex nature of 

synthetic dyes. A study aimed to develop a new photocatalytic activity using 

a UV A lamp and sonolysis using a sonicator. The study modified 

TiO2/Activated Carbon from Rice Husk as a catalyst to degrade Methyl 

Violet and textile industry effluent effectively, which was dual benefits as an 

adsorbent-photocatalyst. Results showed that the degradation by sonolysis 

and photolysis was 12.99% and 79.16%, respectively. The degradation by 

photolysis was 14.95% and 94.12%. The light and catalyst with the highest 

percentage of degradation were TiO2/activated carbon with UV A light of 

94.12%. This study aims to develop effective treatment techniques for the 

textile industry's dyes. 
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PENDAHULUAN 

Methyl Violet merupakan salah satu zat warna sintetis 

yang sering digunakan dalam industri tekstil, kertas, dan 

kosmetik. Meskipun memiliki manfaat yang signifikan 

dalam berbagai aplikasi industri, zat warna ini dikenal 

memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Methyl 

violet bersifat non-biodegradable dan mengandung 

senyawa beracun yang dapat menimbulkan efek serius 

bagi kesehatan manusia dan ekosistem, termasuk 

mencemari sumber air dan mengganggu proses 

fotosintesis di perairan dengan menghalangi penetrasi 

cahaya matahari. Oleh karena itu, pengolahan limbah 

yang mengandung  menjadi tantangan besar dalam 

menjaga keberlanjutan lingkungan, khususnya di daerah 

yang terpapar limbah industri tekstil [1]. 

 

Metode pengolahan limbah konvensional, seperti 

koagulasi, flokulasi, dan filtrasi, seringkali tidak efektif 

dalam menurunkan kadar zat warna ini secara signifikan, 

terutama karena sifat kimianya yang stabil. Oleh karena 

itu, diperlukan metode alternatif yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan. Fotokatalisis, yang melibatkan 

pemanfaatan katalis semikonduktor seperti TiO2, telah 

dikenal sebagai salah satu metode potensial untuk 

mendekomposisi senyawa organik berbahaya melalui 

reaksi oksidasi dan reduksi yang dipicu oleh cahaya [2]. 

Namun, fotokatalis konvensional seperti TiO2 memiliki 

keterbatasan, terutama pada kapasitas adsorpsi dan 

efisiensi yang kurang maksimal dalam aplikasi nyata. 

Salah satu metode alternatif untuk mendegradasi 

senyawa ini adalah dengan proses Advanced Oxydation 

Process (AOPs). Teknologi AOPs merupakan metode 

oksidasi lanjutan yang didasari dengan pembentukan dan 

penggunaan radikal hidroksil (•OH) sebagai hasil 

samping yang mengakibatkan kehancuran senyawa 

pencemar [3]. Radikal hidroksil dapat dibentuk melalui 

beberapa metode seperti gelombang ultrasonik frekuensi 

tinggi, sinar gamma, TiO2 dan sinar UV, H2O2 dan sinar 

UV, O3 dan sinar UV, reaksi fenton dan kombinasi dari 

proses [4]. 

 

Katalis berbasis semikonduktor (ZnO, TiO2, V2O5, WO3, 

dll) dapat menarik perhatian luas untuk mendegradasi 

bahan pewarna karena kesederhanaannya, konsumsi 
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energi yang rendah, cara kerja yang efisien dan kondisi 

reaksi yang sederhana. Titanium dioksida (TiO2) adalah 

katalis semikonduktor yang paling umum  digunakan 

untuk menguraikan polutan organik seperti; pewarna, 

logam berat, pestisida dan fenol. Mendapatkan aktivitas 

fotokatalitik yang tinggi, banyak modifikasi material 

murni oleh logam dan nonlogam atau menggabungkan 

TiO2 dengan semikonduktor lain [5]. 

 

Metoda lain yang menghasilkan radikal hidroksil juga 

aktif menyerang senyawa organik adalah sonolisis. 

Sonolisis merupakan salah satu metode yang digunakan 

untuk mendegradasi kontaminan organik didalam air 

dengan bantuan gelombang ultrasonik. Dalam proses ini 

akan dihasilkan radikal hidroksil dan efek kavitasi. Demi 

mempercepat proses degradasi, biasanya proses ini juga 

menggunakan TiO2 sebagai katalis [6]. 

 

Salah satu usaha untuk membuat katalis ini menjadi lebih 

baik maka dilakukan distribusi ukuran dengan 

mendispersikan partikel semikonduktor pada material 

pendukung seperti silika, kaca, zeolite, lempung, dan 

karbon aktif. Karbon aktif merupakan padatan 

pendukung yang baik untuk mendispersikan 

semikonduktor, karena karbon aktif memiliki dua fungsi 

yaitu sebagai absorben serta sebagai fotokatalis [7]. 

Salah satu adsorben alternatif yang menjanjikan adalah 

penggunaan karbon dari limbah organik seperti limbah 

tanaman jagung, padi, pisang dan lainnya. Diantara 

limbah organik tersebut yang menarik adalah 

penggunaan sekam padi [8]. Aktivasi sekam padi 

menghasilkan karbon yang sangat berpori dengan luas 

permukaan yang sangat tinggi yang dapat mengubah 

bahan limbah menjadi produk bernilai tambah dengan 

berbagai aplikasi [9]. 

 

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan degradasi 

methyl violet secara sonolisis dan fotolisis menggunakan 

katalis TiO2 yang dikompositkan dengan SiO2 dengan 

lampu sinar UV (λ = 254 nm) dan menghasilkan persen 

degradasi sebesar 32,04% dan 91,32% setelah diiradiasi 

selama 240 menit [10]. Pada penelitian ini digunakan 

TiO2 yang dikompositkan dengan karbon aktif sekam 

padi untuk mendegradasi zat warna methyl violet dimana 

karbon aktif dari sekam padi belum pernah digunakan. 

Kandungan karbon dari sekam padi berasal dari selulosa 

dimana sekam padi mengandung selulosa sebesar 

31,12%, hemiselulosa 22,48%, lignin 22,34%, abu 

mineral 13,87% dan air 7,86% [11]. Pada penelitian ini 

dilihat bagaimana pengaruh TiO2/karbon aktif sekam 

padi dalam mendegradasi methyl violet secara sonolisis 

maupun fotolisis. 

 

Inovasi dalam penelitian ini terletak pada penggunaan 

komposit TiO2 dengan karbon aktif yang berasal dari 

sekam padi, sebuah material alami yang murah dan 

melimpah. Sekam padi sebagai sumber karbon aktif tidak 

hanya meningkatkan kapasitas adsorpsi katalis, tetapi 

juga memperluas area permukaan spesifik dan 

meningkatkan efisiensi degradasi MV.  Dalam penelitian 

ini, TiO2/karbon aktif sekam padi dikombinasikan 

dengan metode sonolisis dan fotolisis untuk 

memaksimalkan efisiensi degradasi zat warna tersebut. 

Metode sonolisis memanfaatkan gelombang ultrasonik 

untuk menciptakan gelembung kavitasi yang mampu 

memecah senyawa organik kompleks, sementara 

fotolisis menggunakan sinar UV untuk memicu reaksi 

fotokatalitik. Kedua metode ini dikombinasikan dengan 

katalis TiO2/karbon aktif untuk meningkatkan efektivitas 

degradasi dibandingkan penggunaan metode tunggal. 

Pengukuran efisiensi degradasi menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dan Karakterisasi 

TiO2/Karbon Aktif Sekam Padi menggunakan FTIR 

penelitian ini bertujuan untuk memantau dan 

menganalisis proses degradasi Methyl Violet dalam 

berbagai kondisi eksperimental.  

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi yang 

lebih efisien, berkelanjutan, dan terjangkau untuk 

pengolahan limbah zat warna beracun, dengan 

memanfaatkan material lokal yang ramah lingkungan 

serta teknik fotokatalitik yang dapat diadaptasi ke skala 

industri. 

METODOLOGI 

Bahan Kimia, Peralatan dan Instrumentasi 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah zat 

warna methyl violet (Merck), sekam padi, akuades, 

larutan KOH (Merck), HCl (Merck), Titanium Dioksida 

(Merck), kertas saring Whatman 42, kertas pH.Peralatan 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cawan petri, 

tabung reaksi, spatula, batang pengaduk, corong, kaca 

arloji, stopwatch, stirrer, magnetic bar, ayakan 45 µm, 

analisis dengan spektrofotometer Ultraviolet-Visible 

(Thermo Scientific Evolution 201 UV-Vis 

Spectrophotometer), neraca analitik (KERN ALJ 220-

4M), sonikator, lampu UV A 10 watt (365 nm) dan UV 

C 10 watt (254 nm), lampu sinar tampak (4 Philips LED 

13 watt 1400 lux), centrifuge (NASCO dengan kecepatan 

3000 rpm), Handmade Irradiation Box, Furnace 

(Thermo Insight), FTIR (PerkinElmer Frontier C90704 

Spektrum IR Version 10.6.1), UV-Vis DRS (SPECORD 

210 Plus) dan peralatan gelas laboratorium. 

Preparasi Karbon Aktif dari Sekam Padi 

Sekam padi dicuci dengan akuades lalu dikeringkan pada 

suhu ruang. Setelah itu dikeringkan kembali didalam 

oven pada suhu 110°C hingga masa konstan. Sekam padi 

di karbonasi pada suhu 400°C selama 2 jam. Kemudian, 
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dilakukan aktivasi dengan penambahan KOH 2 M [12] 

dengan perbandingan masa karbon dan KOH 1:4. 

Campuran karbon dan KOH diaduk hingga homogen dan 

didiamkan semalaman lalu karbon di furnace pada suhu 

400°C selama 2 jam. Kemudian dilakukan pencucian 

dengan penambahan HCl 1 M dan akuades hingga pH 

netral, karbon aktif yang dihasilkan dikeringkan kembali 

didalam oven pada suhu 110°C. Setelah itu dihaluskan 

dan diayak menggunakan ayakan 45 µm. 

 

Gambar 1. Diagram skematik untuk preparasi 

TiO2/Karbon aktif dari sekam padi 

Preparasi TiO2/Karbon Aktif dari Sekam Padi 

Preparasi karbon aktif dari sekam padi dimulai dari tahap 

karbonisasi dan aktivasi. TiO2/karbon aktif sekam padi 

(9,5:0,5) gram, kemudian disuspensikan dalam air 

demineralisasi, kemudian diletakkan kedalam sonikator 

selama 5 jam dan disaring. Setelah itu TiO2/karbon aktif 

sekam padi dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C 

selama 24 jam [13]. 

Pembuatan dan Pengukuran Spektrum Larutan Induk 

Methyl Violet 

Zat warna methyl violet 0,01 gram dilarutkan dengan 

akuades dalam labu ukur 100 mL dan didapatkan larutan 

induk zat warna 100 ppm. Dipipet dan diukur absorbansi 

larutan methyl violet 10 ppm sebanyak 10 mL dengan 

variasi panjang gelombang 300-800 nm dengan 

spektrofotometer UV-Vis untuk memperoleh panjang 

gelombang maksimum.  

Pengukuran Konsentrasi dan Penentuan Kurva 

Kalibrasi Standar Methyl Violet 

Larutan methyl violet divariasikan dengan variasi 2, 4, 6, 

8 dan 10 ppm yang masing-masing nya sebanyak 10 mL, 

diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 585 nm. Diukur nilai absorban 

dan dibuat kurva kalibrasi nya. 

Penentuan Massa Optimum Katalis 

Larutan zat warna methyl violet dengan konsentrasi 6 

mg/L dimasukkan kedalam cawan petri sebanyak 25 mL 

dan ditambahkan katalis TiO2/karbon aktif sekam padi 

yang berat katalisnya divariasikan 10, 20, 30, 40 dan 50 

mg. Masing-masing larutan didegradasi dengan sinar UV 

dan disentrifus selama 30 menit. Nilai absorban diukur 

pada panjang gelombang 585 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dan dihitung persen 

degradasinya. 

Degradasi Methyl Violet Secara Sonolisis 

Pengaruh Waktu Sonolisis Tanpa Penambahan Katalis 

Larutan zat warna methyl violet dengan konsentrasi 6 

mg/L dibuat. Dipipet dan  dimasukkan kedalam 

erlenmeyer sebanyak 25 mL. Larutan disonikasi dengan 

variasi waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 jam. Nilai absorban diukur 

pada panjang gelombang 585 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dan dihitung persen 

degradasinya. 

Pengaruh Penambahan Katalis TiO2/Karbon Aktif 

Larutan zat warna methyl violet dengan konsentrasi 6 

mg/L dibuat. Dipipet dan dimasukkan 25 mL kedalam 

Erlenmeyer. Kemudian ditambahkan katalis TiO2/karbon 

aktif sekam padi sebanyak 20 mg . Lalu disonikasi 

dengan variasi waku 1, 2, 3, 4 dan 5 jam. Nilai adsorban 

diukur pada panjang gelombang 585 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dan dihitung persen 

degradasinya. 

Degradasi Methyl Violet Secara Fotolisis 

Pengaruh Waktu Fotolisis Tanpa Penambahan Katalis 

Larutan zat warna methyl violet dengan kondisi optimum 

dimasukkan kedalam cawan petri sebanyak 25 mL. 

Larutan disinari dengan lampu UV dengan variasi waktu 

1, 2, 3, 4 dan 5 jam. Nilai absorban diukur pada panjang 

gelombang 585 nm menggunakan spektrofotometer UV-

Vis dan dihitung persen degradasinya. 

Pengaruh Penambahan Katalis TiO2/Karbon Aktif 

Larutan induk zat warna methyl violet dengan konsentrasi 

6 mg/L dibuat. Kemudian dipipet dan dimasukkan 25 mL 

ke dalam cawan petri dan ditambahkan katalis 

TiO2/karbon aktif sekam padi sebanyak 20 mg, dilakukan 

degradasi dengan variasi waktu  1, 2, 3, 4 dan 5 jam 

dengan sinar lampu UV. Nilai absorban diukur pada 

panjang gelombang 585 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dan dihitung persen 

degradasinya. 

Perbandingan Persen Degradasi dengan 

Menggunakan Jenis Lampu dan Variasi Katalis Secara 

Fotolisis 

Larutan zat warna methyl violet dengan konsentrasi 6 

mg/L dibuat. Kemudian dipipet dan dimasukkan kedalam 

cawan petri sebanyak 25 mL. Ditambahkan katalis 
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dengan variasi katalis; karbon aktif sekam padi, TiO2 dan 

TiO2/karbon aktif sekam padi masing-masing sebanyak 

20 mg. Kemudian dilakukan penyinaran menggunakan 

lampu sinar UV A (λ = 365 nm), UV C (λ = 254 nm), dan 

lampu sinar tampak selama 4 jam penyinaran. Nilai 

absorban diukur pada panjang gelombang 585 nm 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan dihitung 

persen degradasinya. 

Karakterisasi TiO2/Karbon Aktif Sekam Padi 

Katalis karbon aktif, TiO2 dan TiO2/karbon aktif sekam 

padi dikarakterisasi dengan FTIR untuk menentukan 

gugus fungsinya dan dilakukan pengukuran UV-Vis 

DRS pada katalis TiO2/karbon aktif sekam padi untuk 

mengetahui penurunan dari nilai band gap suatu materi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Modofikasi TiO2 yang Dikompositkan dengan Karbon 

Aktif Sekam Padi 

Aktivitas fotokatalisis dari TiO2 dapat ditingkatkan 

dengan mengkompositkan TiO2 dengan karbon aktif 

yang berfungsi sebagai adsorben polutan, sehingga dapat 

lebih mudah berkontak dengan fotokatalisis. Semakin 

mudah kontak dengan TiO2, maka semakin mudah 

polutan didegradasi oleh fotokatalis TiO2 [14]. 

 

Pada penelitian ini sampel sekam padi diambil di daerah 

Pesisir Selatan, Sumatera Barat. Sampel sekam padi 

terlebih dahulu dicuci dan dikering anginkan. Kemudian 

dikarbonasi dan diaktivasi menggunakan aktivator KOH. 

Arang aktif merupakan jenis karbon yang telah mendapat 

perlakuan dengan uap dan panas sampai mempunyai 

afinitas yang kuat untuk menyerap berbagai bahan. 

Arang aktif memiliki luas permukaan yang sangat besar, 

berkisar antara 300 sampai 2500 m2/g dan dapat 

digunakan untuk menyerap hampir semua jenis pelarut 

organik pada suhu sekitar 35⁰C [15]. 

Karakterisasi TiO2/Karbon Aktif Sekam Padi 

Pada Gambar 2 (a) Spektrum FTIR dari TiO2/karbon 

aktif sekam padi menunjukkan pergerseran puncak dari 

TiO2, dimana gugus OH 3352,12 cm-1 menjadi 3325,96 

cm-1, cincin aromatis bergeser dari 1638,09 cm-1 menjadi 

1635,91 cm-1, 547,23 cm-1 menjadi 544,04 cm-1, 450,75 

cm-1 menjadi 404,31 cm-1 yang membuktikan bahwa 

komposit TiO2/karbon aktif terbentuk. 

 

Spektrum FTIR TiO2 pada Gambar 2 (b) menunjukkan 

berbagai puncak karakteristik, dimana lebar puncak 

serapan pada 3000-3600 cm-1 berasal dari vibrasi ulur O-

H dari gugus hidroksil. Adanya pita lemah pada 1615-

1635 cm1 menunjukkan tekukan O-H dari gugus 

hidroksil yang muncul karena kelembaban penyerapan 

dalam sampel. Adanya gugus fungsi titanium dioksida 

dibuktikan dengan adanya pita pada 547,23 cm-1 yang 

dihasilkan dari Ti-O-Ti dalam ikatan peregangan [16]. 

 
Gambar 2. Spektrum FTIR (a) TiO2/karbon aktif sekam 

padi, (b) TiO2, (c) Karbon aktif 

 

Pada Gambar 1 (c) menunjukkan hasil karakterisasi 

karbon aktif dari sekam padi menunjukkan spektrum 

pada puncak sekitar 3353,75 cm-1 yang melebar 

menandakan adanya gugus O-H (hidroksil) pada karbon 

aktif dari sekam padi. Pada puncak 1594,23 cm-1 

menandakan adanya cincin aromatik (C=C), puncak 

1073,49 cm-1 menandakan adanya asam karboksilat (C-

O). Karbon aktif yang dihasilkan memiliki pola serapan 

dengan ikatan OH, C=C dan C-O. Adanya ikatan OH dan 

C-O menandakan bahwa karbon aktif yang dihasilkan 

bersifat polar yang dapat digunakan sebagai adsorben zat 

yang cenderung polar seperti untuk penjernihan air, 

alkohol atau sebagai penyerap emisi formaldehid[17]. 

 

Berdasarkan data diatas, penambahan TiO2 bertujuan 

untuk mendapatkan material dengan manfaat ganda 

sebagai adsorben-fotokatalis. Aktivasi TiO2 oleh sinar 

UV yang dihasilkan elektron (e-) – hole (H+) berpasangan 

pada permukaan bahan yang bereaksi dengan O2 atau 

H2O yang terikat untuk menghasilkan spesies oksigen 

reaktif seperti radikal hidroksil (•OH), radikal 

superoksida (•O2) dan hidrogen peroksida (H2O2) dapat 

dilihat pada gambar 3. Menurut N. Setthaya et al, 2017, 

dimana TiO2 yang digunakan hanya 5% karena TiO2 

tidak berpengaruh pada kualitas fotokatalis nantinya 

[18]. 

 

Gambar 3. Mekanisme TiO2/C sekam padi 
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Berdasarkan Gambar 4. didapatkan nilai band gap 

sebesar 3,1 eV, yang menandakan bahwa pengerjaan 

dapat dilakukan pada cahaya tampak yang sesuai dengan 

perhitungan rumus Planck. 

𝐸𝑔 = ℎ𝑣 = ℎ𝑐/𝜆𝑔 

di mana h = konstanta Planck dan Eg = celah pita energi 

semikonduktor di wilayah optik. 

 
 

Gambar 4. Analisis Kubelka-Munk band-gap 

TiO2/karbon aktif 

 

TiO2 merupakan katalis yang paling banyak digunakan 

dalam degradasi polusi organik. Namun, ada beberapa 

keterbatasan dalam penggunaannya seperti; TiO2  yang 

hanya dapat menyerap bagian ultraviolet dari emisi 

matahari. Berdasarkan teoritis TiO2 memiliki nilai band 

gap sebesar 3,2 eV. Setelah TiO2 dikompositkan dengan 

karbon aktif dari sekam padi, terjadi penurunan band 

gap. Menurut Santos et.al bahwa hal ini terjadi 

kemungkinan akibat mineral-mineral dalam karbon aktif 

ikut mengadsorpsi saat pengukuran UV-Vis DRS [19]. 

Maka dari itu, dapat disimpulkan bahwa karbon aktif ini 

dapat bekerja dibawah sinar matahari dan proses 

degradasi dapat dilakukan dengan lebih efisien. 

Pembuatan dan Pengukuran Spektrum Larutan Induk 

Methyl Violet 

Spektrum serapan methyl violet dapat dilihat pada 

Gambar 5 yang memperlihatkan puncak serapan 

maksimum pada panjang gelombang 585 nm. Hal yang 

sama juga telah dilaporkan oleh penelitian 

Jeyasubramanian et.al bahwa panjang gelombang 

maksimum dari zat warna methyl violet sebesar 585 nm 

[20]. 

 

Gambar 6 menunjukkan panjang gelombang yang 

didapatkan pada pengukuran ini dan akan digunakan 

untuk mengukur nilai absorban dengan variasi 

konsentrasi larutan standar methyl violet 2, 4, 6, 8, dan 10 

ppm sebelum dan sesudah degradasi. 

 

Gambar 5. Spektrum serapan methyl violet 

Pengukuran Konsentrasi dan Penentuan Kurva 

Kalibrasi Standar Methyl Violet 

Pada Gambar 6, terlihat absorban dari methyl violet 

mengalami peningkatan seiring bertambahnya 

konsentrasi larutan methyl violet tersebut. Linearitas 

dapat ditentukan dari koefisien korelasi dan koefisien 

determinasi yang mendekati angka 1 dan memenuhi 

hukum Lambert-Beer. Secara teoritis, untuk 

mendapatkan kurva kalibrasi yang lurus absorbansi pada 

panjang gelombang harus diperhatikan dan memenuhi 

syarat rentang 0,2 – 0,8, hukum Lambert-Beer sangat 

baik untuk larutan encer [21]. Berdasarkan kurva 

diperoleh persamaan regresi y = 0,0741x – 0,0441 dan 

koefisien determinasi (R2) = 0,9958. Berdasarkan nilai R2 

yang diperoleh maka akan didapatkan hubungan yang 

linear antara absorban dan konsentrasi. Penelitian 

selanjutnya akan dilakukan dengan menggunakan methyl 

violet 6 mg/L yang akan memberikan serapan baik yaitu 

0,408. 

 

Gambar 6. Kurva kalibrasi standar methyl violet 

Penentuan Massa Optimum Katalis 

Pada Gambar 7 terlihat bahwa dengan penambahan 

katalis karbon aktif sekam padi yang dikompositkan 

dengan TiO2 sebanyak 10 mg hingga 50 mg mampu 

meningkatkan persen degradasi.  Hal ini disebabkan oleh 

OH radikal yang dihasilkan akan semakin banyak seiring 
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bertambahnya massa katalis TiO2/karbon aktif, dimana 

pada permukaan semikonduktor TiO2 didalam larutan 

yang telah disinari dengan sinar UV (λ = 365 nm), radikal 

OH yang terbentuk akan menyerang senyawa methyl 

violet secara reaktif hingga degradasi akan terus 

meningkat sampai kapasitas katalis tidak mampu 

mendegradasi senyawa methyl violet [22]. 

 

Penelitian lain oleh Andayani dan Sumartono 

mendapatkan bahwa semakin banyak karbon aktif dalam 

fotokatalis, maka akan semakin kecil kemampuan 

fotodegradasinya. Apabila dalam katalis terdapat 

adsorben seperti karbon aktif, maka substrat dalam hal ini 

zat warna methyl violet akan mengalami kontak dengan 

permukaan katalis TiO2 melalui permukaan perantara 

adsorben karbon aktif. Katalis TiO2 yang menempel pada 

permukaan karbon aktif akan berkontak pula dengan 

substrat methyl violet yang diserap oleh permukaan 

karbon aktif. Dengan demikian proses fotokatalisis akan 

berlangsung lebih mudah. Namun, penurunan 

kemampuan fotodegradasi dengan semakin banyak 

karbon aktif dalam TiO2/karbon aktif disebabkan oleh 

tertutupnya permukaan fotokatalis TiO2 oleh karbon aktif 

[23]. Pada kurva dapat dilihat berat katalis TiO2/karbon 

aktif yang dapat digunakan yaitu 20 mg dimana dapat 

mendegradasi sebesar 54,41%. Hal ini dikarenakan, 

terjadinya peningkatan persen degradasi yang signifikan 

dari massa 10 mg ke 20 mg. 

 

Gambar 7. Kurva hubungan antara berat katalis dengan 

persen degradasi methyl violet 

Degradasi Zat Warna Methyl Violet Secara Sonolisis 

Pengaruh Waktu Sonolisis Tanpa Penambahan Katalis 

Pada Gambar 8 dapat dilihat pengaruh waktu terhadap 

kenaikan persen degradasi. Semakin lama waktu getaran 

yang dibutuhkan makan persen degradasi akan semakin 

meningkat. Hal ini disebabkan karena semakin lama 

waktu sonolisis maka jumlah methyl violet yang berhasil 

didegradasi akan meningkat. Hal ini disebabkan semaki 

betambahnya waktu, maka semakin banyak radiasi 

getaran ultrasonic mengenai katalis sehingga 

bertambahnya jumlah radikal OH yang terbentuk untuk 

mendegradasi methyl violet [24]. 

 

Gambar 8. Pengaruh waktu terhadap persen degradasi 

methyl violet secara sonolisis 

Pengaruh Penambahan Katalis TiO2/Karbon Aktif 

Pada Gambar 9 dapat dilihat bahwa persentase degradasi 

larutan methyl violet tanpa penambahan katalis 

TiO2/karbon aktif sebesar 14,46% setelah sonolisis 

berlangsung selama 5 jam. Sedangkan pada waktu yang 

sama, persentase degradasi larutan methyl violet yang 

disonolisis dengan penambahan katalis TiO2/karbon aktif 

mencapai 85%, dimana terjadi perubahan warna yang 

jelas dari ungu menjadi bening. Penambahan katalis 

dalam metoda sonolisis ini untuk meningkatkan 

efektifitas proses degradasi dan juga menghindari 

terbentuknya H2O2, karena dengan adanya H2O2 akan 

menghalangi terbentuknya ·H dan ·OH yang nantinya 

akan menyerang senyawa methyl violet [10]. 

 

Gambar 9. Pengaruh waktu terhadap persentase 

degradasi methyl violet dengan penambahan katalis 20 

mg secara sonolisis 

Degradasi Zat Warna Methyl Violet Secara Fotolisis 

Pengaruh Waktu Fotolisis Tanpa Penambahan Katalis 

Pada Gambar 10 dapat dilihat pengaruh persen degradasi 

meningkat seiring dengan bertambahnya waktu iradiasi. 

Waktu iradiasi yang lama mampu menghasilkan energi 

UV untuk mendegradasi senyawa methyl violet. Semakin 
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lama waktu penyinaran maka semakin banyak energi 

foton yang menghasilkan radikal OH dari sinar UV [25]. 

Pada grafik terdapat persentase signifikan yang akan 

membentuk radikal OH setelah 5 jam penyinaran sebesar 

17,89%. 

 

Gambar 10. Pegaruh waktu terhadap persentase 

degradasi methyl violet secara fotolisis 

Pengaruh Penambahan Katalis TiO2/Karbon Aktif 

Pada Gambar 11 dapat dilihat bahwa semakin lama 

waktu penyinaran maka semakin banyak methyl violet 

yang terdegradasi. Hal ini dikarenakan ketika pewarna 

dibiarkan berinteraksi langsung dengan katalis untuk 

waktu yang lebih lama, maka akan semakin banyak 

jumlah pewarna yang teradsorpsi ke permukaan katalis 

dan akibatnya lebih banyak methyl violet yang 

terdegradasi untuk menghasilkan radikal hidroksil oleh 

katalis. Namun, setelah 4 jam penyinaran waktu laju 

reaksi pada degradasi methyl violet menurun karena 

reaksi yang lambat dari alifatik rantai pendek dengan 

radikal OH• dan waktu fotokatalis yang pendek karena 

penonaktifan situs aktif oleh deposisi produk sampingan 

yang kuat [26].  

 

Gambar 11. Pengaruh waktu terhadap persentase 

degradasi methyl violet dengan penambahan katalis 20 

mg secara fotolisis 

 

Persentase degradasi methyl violet dibawah lampu UV A 

(λ = 365 nm) dengan penambahan katalis TiO2/karbon 

aktif 20 mg selama 5 jam sebesar 88,97% sedangkan 

setelah 4 jam sebesar 94,12%. Berdasarkan data, 

didapatkan bahwa 4 jam termasuk kondisi yang optimum 

untuk melakukan degradasi selanjutnya. Untuk itu, dapat 

dilihat juga bahwa efek dari penambahan katalis untuk 

lampu UV A (λ = 365 nm) meningkat sebesar 72,80%. 

Perbandingan Persen Degradasi dengan 

Menggunakan Jenis Sinar dan Variasi Konsentrasi 

secara Fotolisis 

Gambar 12 menunjukkan bahwa penyinaran dibawah 

sinar UV A (λ = 365 nm) dengan menggunakan variasi 

katalis didapatkan persen degradasi lebih tinggi, dimana 

dapat dilihat bahwa dibawah sinar UV A (λ = 365 nm) 

dengan penambahan katalis TiO2/karbon aktif yang 

sudah dikompositkan didapatkan persen degradasi 

sebesar 94,12% selama 4 jam. Sedangkan dibawah 

penyinaran sinar UV C (λ = 254 nm) diperoleh persen 

degradasi sebesar 92,15% selama 4 jam dan dibawah 

sinar tampak hanya mampu mendegradasi sebesar 

83.33%. Ada tiga alasan yang menjelaskan aktivitas dari 

sinar UV yang tinggi dari TiO2 yang dikompositkan 

dengan karbon. Pertama, TiO2 yang dikompositkan 

dengan karbon memberikan luas permukaan yang tinggi 

dan situs yang lebih aktif menyerap spesies reaktif yang 

dapat meningkatkan aktivitas fotokatalitiknya. Kedua, 

karbon dianggap dapat menggantikan beberapa atom 

pada permukaan TiO2 karena TiO2 sudah terbentuk 

sebelum dikompositkan. Oleh karena itu, terjadi 

penyempitan celah pita pada TiO2 yang dapat menyerap 

lebih banyak menyerap sinar UV [27]. Berdasarkan hasil 

penelitian ini diperoleh bahwa sinar lampu UV A (λ = 

365 nm) menghasilkan degradasi yang paling tinggi 

dengan penambahan katalis. 

 

Gambar 12. Kurva perbandingan pengaruh jenis sinar 

dan variasi katalis 
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KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan bahwa degradasi zat warna methyl violet 

dengan metode sonolisis tanpa dan dengan penambahan 

katalis pada waktu 4 jam sebesar 12,99% dan 79,16%. 

Pada metode fotolisis dilakukan menggunakan tiga jenis 

sumber sinar yaitu UV (λ = 365, dan λ = 254 nm) dan 

lampu sinar tampak dan juga dengan penambahan variasi 

katalis karbon aktif, TiO2, dan TiO2/karbon aktif. Persen 

degradasi yang lebih tinggi dihasilkan pada waktu 4 jam 

dengan menggunakan lampu UV (λ = 365 nm) dan 

katalis TiO2/karbon aktif 20 mg sebesar 94,12%. 
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