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Transformasi Zat Warna Methyl Orange Dengan Katalis TiO2 

Menggunakan Metode Fotosonolis 

 

Suci Ramadhani 

ABSTRAK : 

 

Penelitian mengenai transformasi methyl orange telah dikerjakan dengan 

menggunakan metode fotosonolisis dengan bantuan katalis TiO2. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh penambahan massa katalis 

terhadap transformasi methyl orange serta menentukan waktu optimum untuk 

mentransformasi zat warna methyl orange. Variasi massa katalis yang digunakan 

untuk transformasi zat warna methyl orange adalah dari rentang 0 gram sampai 

0,25 gram sedangkan untuk variasi waktu berkisar pada rentang 30 menit hingga 

150 menit dengan waktu berkala 30 menit. Hasil pengukuran panjang gelombang 

maksimum dari zat warna methyl orange menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

adalah 462,8 nm dengan nilai absorbansinya sebesar 0,772. Pada variasi massa 

katalis diperoleh massa maksimum pada 0,1 gram katalis TiO2 dengan % 

Transformasi yang diperoleh adalah sebesar 23,46% sedangkan untuk variasi 

waktu transformasi diperoleh waktu optimum pada menit ke-120 dengan hasil % 

Transformasi sebesar 32,04%. Pada penelitian ini keberadaan radikal hidroksil 

yang dihasilkan saat proses fotosonolisis sangat berperan penting dalam proses 

mentransformasi zat warna methyl orange. 

Kata Kunci: Transformasi, Fotosonolisis, Methyl Orange, TiO2  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil serta produk tekstil dapat memberikan dampak ganda bagi 

kehidupan masyarakat, baik itu dari sisi tenaga kerja, pemasukan ataupun output 

industri itu sendiri. Pertumbuhan area industri tekstil serta hasil tekstil di 

Indonesia menobatkan pabrik tekstil sebagai suatu  industri terpenting serta jadi 

penunjang untuk peningkatan perekonomian yang ada di Indonesia. Sehingga 

tanpa disadari pertumbuhan industri tekstil di Indonesia juga akan semakin 

meningkat, akibatnya limbah hasil buangan industri tekstil tersebut juga akan 

semakin bertambah (Komala, 2019). 

Industri tekstil yang memanfaatkan zat warna sebagai bahan utamanya 

kemungkinan besar nantinya akan menghasilkan limbah cair. Dimana limbah cair 

ini merupakan senyawa organik yang mana limbah ini memiliki struktur aromatis 

yang akan susah terurai secara alami serta pastinya akan menyebabkan terjadinya 

pencemaran lingkungan (Saraswati et al., 2015). 

Salah satu pewarna  azo yang kerap dimanfaatkan dalam produk tekstil 

yaitu methyl orange. Dimana senyawa azo ini memiliki sifat karsinogenik serta 

susah terurai, sehingga jika dibuang ke sistem perairan maka ekosistem didalam 

perairan tersebut akan terganggu (Fraditasari et al., 2015). 

Zat warna organik sintetik yang terkandung didalam limbah industri  ini 

akan dialirkan menuju beberapa sungai yang kerap dimanfaatkan warga untuk 

kepentingan sehari – hari. Dilihat dari besarnya dampak negatif yang nantinya  



akan dihasilkan oleh toksisitas zat ini, sehingga perlu dicoba melakukan 

pengolahan limbah lanjutan guna mengatasinya (Anatase et al., 2007). Banyak 

metode alternatif yang digunakan untuk  mengolah limbah zat warna ini, baik 

secara kimia, fisika maupun biologi guna mentransformasi senyawa  organik yang 

terkandung didalam limbah cair tersebut (Komala, 2019). 

Sepanjang ini prosedur umum yang kerap digunakan untuk pengolahan air 

limbah ialah dengan metode pengendapan kimia serta koagulasi. Penanganan 

limbah dengan metode pengendapan kimia memerlukan biaya yang banyak. 

Perlakukan lainnya pada limbah cair dengan cara konvensional ialah dengan 

metode melenyapkan limbah organik memakai adsorben ataupun koagulasi yang 

ditandai dengan pembentukan sludge. Namun adrorben serta sluge  yang 

dihasilkan masih tergolong jenis limbah yang berbahaya sehingga memerlukan 

pengolahan lanjut (Safni et al., 2009). 

Pengolahan limbah zat warna secara biologi dengan memakai 

mikroorganisme pun juga banyak dilakukan guna mereduksi kandungan senyawa 

organik pada limbah industri. Tetapi metode tersebut  tidak efisien apabila 

digunakan untuk  pengolahan limbah dengan jumlah yang banyak. Hal ini 

diakibatkan karena proses tersebut memerlukan waktu yang cukup lama agar 

terbentuknya enzim yang nantinya bertugas sebagai agen biodegradasi (Komala, 

2019). 

Diantara prosedur tersebut metode yang sangat efesien untuk digunakan 

sebagai pengurai limbah zat warna ialah metode fotosonolisis alasannya adalah 

fotosonolisis ini merupakan suatu metode Advanced Oxidation Processes (AOPs) 

dengan menggabungkan metoda fotolisis dan metode sonolisis (Sanjaya, 2018). 
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Proses Oksidasi Lanjutan / Advanced Oxidation Processes (AOPs) ialah salah satu 

metode guna menanggulangi limbah cair tekstil yang efektif, efisien serta ramah 

lingkungan. Proses Oksidasi Lanjutan ini akan menciptakan radikal hidroksil 

oksidatif yang kuat serta mempunyai kepekaan terhadap oksidan kimia sehingga 

bisa merusak struktur polutan organik dari limbah zat warna (Fajri et al., 2021). 

Dalam fotolisis molekul – molekul air akan berinteraksi dengan radiasi 

sinar UV  sedangkan saat proses sonolisis akan menghasilkan gelombang mekanik 

yang memengaruhi efek kavitasi pada air. Metode fotosonolisis ini memakai 

katalis semikonduktor yang berpotensi untuk mengurai limbah zat warna dengan 

cepat (Sanjaya, 2018). 

Saat proses sonolisis, polutan organik terhancurkan baik oleh pirolisis 

langsung dalam gelembung kavitasi, ataupun serangan radikal bebas di daerah 

antar muka serta dalam larutan curah. Dengan metode sonolisis saja tidak bisa 

menggapai target transformasi total terkhususnya dalam hal senyawa hidrofilik 

karena susah untuk mereka mentransfer ke daerah hidrofobik gelembung kavitasi, 

dimana terjadinya sebagian besar transformasi. Namun gabungan dari metoda 

sonolisis dan fotolisis  bisa meningkatkan proses transformasi senyawa organik 

dalam limbah zat warna (Wu et al., 2001). 

Pada proses fotosonolisis ini digunakan katalis semikonduktor yang 

berpotensi mengurai limbah organik lebih cepat (Sanjaya, 2018). Titanium 

dioksida adalah jenis katalis yang kerap dimanfaatkan baik dalam industri tekstil 

ataupun dalam beberapa penelitian yang berkembang dikala ini. Alasannya karena  

TiO2 memiliki beberapa kelebihan diantaranya harga yang ekonomis, non toksik 

serta  yang terpenting ialah kestabilan dan keaktifannya jika terkena cahaya. Oleh 



karena itu bisa disimpulkan bahwa TiO2 merupakan fotokatalis yang ramah 

lingkungan (Agusty, 2012). 

Dari penjelasan diatas, saya selaku penulis tertarik untuk mengerjakan 

penelitian mengenai “Transformasi Zat Warna Methyl Orange dengan Katalis 

TiO2 Menggunakan Metode Fotosonolisis ”. Transformasi methyl orange 

dipengaruhi oleh faktor lamanya waktu transformasi serta jumlah massa katalis 

TiO2 yang digunakan. Penelitian ini diharapkan bisa memberikan pembelajaran 

serta solusi untuk mengurangi dampak limbah zat warna yang dihasilkan indutri 

tekstil khususnya untuk industri tekstil itu sendiri supaya tidak melakukan 

pembuangan limbah tidak pada tempatnya yang berdampak negatif terhadap 

lingkungan sekitar. 

B. Identifikasi Masalah 

Dari penjabaran diatas dapat diidentifikasi beberapa masalah, yaitu : 

1. Methyl Orange adalah zat warna yang digunakan oleh indutri tekstil dimana 

zat ini mengandung limbah berbahaya dan juga bisa merusak lingkungan 

serta memberikan gangguang bagi tubuh manusia. 

2. Salah satu faktor yang mempengaruhi proses transformasi Methyl Orange 

adalah penambahan katalis TiO2 dengan menggunakan metode fotosonolisis. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang didapat dari penelitian ini, diantaranya : 

1. Transformasi methyl orange diproses dengan metoda fotosonolisis yang mana 

merupakan perpaduan antara metode fotolisis dan sonolisis. 

2. Massa katalis TiO2 yang divariasikan untuk proses transformasi methyl 

orange  adalah 0 ; 0.05 ; 0.1 ; 0.15 ; 0.2 ; dan 0.25 gram. 
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3. Variasi waktu radiasi untuk proses transformasi methyl orange yaitu 30 

menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dan 150 menit. 

D. Rumusan Masalah 

Dari batasan masalah diatas dapat diketahui rumusan masalah pada 

penelitian ini yaitu : 

1. Bagaimana hasil yang didapatkan dari transformasi methyl orange dengan 

menggunakan metode fotosonolisis? 

2. Bagaimana pengaruh dari penggunaan TiO2 sebagai katalis dalam proses 

transformasi methyl orange dengan menggunakan metode fotosonolisis? 

3. Berapa lama waktu yang diperlukan untuk mentransformasi methyl orange 

dengan menggunakan metode fotosonolisis? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian berdasarkan penjabaran rumusan masalah diatas 

adalah sebagai berikut : 

1. Mentransformasi limbah zat warna methyl orange menggunakan metode 

fotosonolisis. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan massa katalis TiO2 terhadap transformasi 

zat warna methyl orange menggunakan metode fotosonolisis 

3. Mengetahui waktu optimum pada proses transformasi zat warna methyl 

orange menggunakan metode fotosonolisis dengan bantuan katalis TiO2. 

. 



F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian ini penulis berharap dapat memberikan 

edukasi serta sumbangsih ilmu pengetahuan terutama dalam bidang fotokatalis 

yang mengembangkan metode fotosonolisis guna mentransformasi zat warna 

methyl orange secara efisien dan efektif serta bisa dimanfaat sebagai referensi 

ataupun sebagai pedoman untuk penelitian berikutnya agar pentransformasian ini 

dapat diterapkan dalam industri berskala besar. 

  


