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ABSTRAK 

Pencemaran lingkungan semakin meningkat seiring dengan perkembangan industri yang 
memberikan dampak negatif. Zat warna remazol brilliant blue merupakan zat warna 
reaktif yang banyak digunakan untuk proses pencelupan. Ozon merupakan pengoksidasi  
kuat yang secara luas telah digunakan dalam pengolahan air sebagai desinfektan. Ozon 
digunakan dalam pengolahan air sebagai desinfektan yang berfungsi untuk membunuh 
mikroba patogen, mengoksidasi senyawa organik dan meningkatkan kualitas air. Ozon 
mempunyai nilai ekonomis yang tinggi dan dapat dengan mudah dihasilkan secara 
elektrokimiawi. Produksi ozon sudah sering dilakukan dengan menggunakan plasma 
tetapi kurang efisien karena menggunakan energi yang cukup besar. Pada penelitian ini 
dipilih metode dengan menggunakan elektrolisis karena lebih efisien dan energi yang 
digunakan lebih rendah. Tujuan penelitian ini adalah  untuk menentukan pengaruh 
potensial dan temperatur terhadap konsentrasi ozon yang dihasilkan serta menggunakan 
ozon yang telah dihasilkan untuk pengolahan larutan zat warna remazol brilliant blue. 
 Metode yang dilakukan adalah dengan elektrolisis. Sel elektrolisis berupa gelas 
beker, elektroda yang digunakan adalah elektroda grafit dan elektroda PbO2, pada 
elektroda PbO2 ditutupi dengan menggunakan gelas beker yang diberi lubang dan pipa 
pada bagian atas. Ozon yang dihasilkan diaplikasikan ke zat warna remazol brilliant blue. 
Larutan setelah perlakuan ozon dianalisis dengan spektrometri UV-Vis. 
 Hasil penelitian menunjukan bahwa pada potensial terpasang 0-7 V proses 
elektrolisis menghasilkan ozon dengan jumlah yang semakin besar dengan kenaikan 
potensial. Pada potensial 7 V diperoleh ozon sebanyak 12,4 ppb dan pada pengontrol 
temperatur hingga temperatur ruang diperoleh ozon sebanyak 20,88 ppb. Pengontrolan 
pada temperatur ruang memberikan hasil yang lebih baik jika dibandingkan tanpa 
pengontrolan. Ozon yang dihasilkan dari proses elektrolisis dapat digunakan untuk 
pengolahan zat warna remazol brilliant blue dengan  penurunan intensitas warna sampai 
85,37%. 

 

A. PENDAHULUAN 

  Pencemaran lingkungan semakin meningkat seiring dengan perkembangan 
industri yang memberikan dampak negatif. Pada  industri tekstil terutama proses 
pencelupan memberikan kontribusi yang besar pada pencemaran air apabila limbah 
dibuang ke selokan atau sungai tanpa diolah terlebih dahulu (Suwarsa,1998). Air 
merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia yang dapat mengalami pencemaran, 
karena itu perlu adanya penyediaan air yang bersih baik dari segi kualitas maupun 
kuantitas, untuk itu perlu diadakan suatu pengolahan air. Metode yang sering digunakan 
untuk menghilangkan zat pencemar tersebut antara lain adsorpsi, pengendapan dengan 
koagulan, desinfeksi dengan klor atau ozon (Jenie dan Rahayu, 1993). 



Air bagi kehidupan manusia merupakan suatu kebutuhan penting yang 
mendorong kita selalu mengembangkan teknologi yang dapat digunakan untuk  
menjamin ketersediaan dengan metode pengolahan yang meliputi sistem desinfeksi 
dengan suatu desinfektan. Pada penelitian ini dicoba untuk memproduksi ozon yang 
digunakan untuk dekolorisasi. 

Zat warna remazol brilliant blue merupakan zat warna reaktif yang banyak 
digunakan untuk proses pencelupan tekstil. Limbah zat warna ini jika dibuang tanpa 
pengolahan terlebih dahulu akan menyebabkan pencemaran air. Penelitian ini mencoba 
mengolah larutan zat warna remazol brilliant blue dengan menambahkan ozon hasil 
elektrolisis ke dalam zat warna tersebut.  
 Ozon merupakan pengoksidasi yang kuat yang secara luas telah digunakan dalam 
pengolahan air sebagai oksidasi zat warna (Ibanez, 2005). Ozon digunakan dalam 
pengolahan air sebagai desinfektan yang berfungsi untuk membunuh mikroba patogen, 
mengoksidasi senyawa organik dan meningkatkan kualitas air. Ozon mempunyai 
beberapa keuntungan yaitu mempunyai reaksi yang cepat dan menghasilkan sedikit reaksi 
yang merugikan karena hasil reaksi terakhir merupakan oksigen (Summerfeilt, 2002).  

Pada penelitian sebelumnya sudah dilakukan (Supriyati, 2007) ozon diproduksi 
dengan menggunakan plasma. Penilitian ini kurang efisien karena menggunakan sumber 
energi yang sangat besar, dalam jumlah kilovolt. Penelitian ini mengembangkan 
penelitian yang terdahulu (Supriyati, 2007) yaitu memproduksi ozon dengan 
elektrokimia. Elektrolisis merupakan salah satu metode yang sederhana yang digunakan 
untuk memproduksi ozon, dan lebih efisien karena energi yang dibutuhkan lebih sedikit 
bila dibandingkan menggunakan plasma. 
 
B. METODOLOGI 
 
1. Penyiapan Alat Elektrolisis  

Gelas beker dipilih sebagai sel elektrolisis. Dua elektroda grafit dan PbO2 
dimasukan dalam gelas elektrolisis, elektroda PbO2 sebagai anoda dan elektroda grafit 
sebagai katoda. Kedua elektroda dibatasi dengan gelas beker kecil 120 mL yang 
dilubangi di bagian atas sebagai tempat selang dan kabel. Kedua elektroda dicelupkan 
dalam larutan H2SO4 3 M, setelah itu diberi tegangan dari luar yang dijaga tetap. 
Desain di atas disajikan pada gambar 4.5 berikut. 
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Gambar 4.5 Desain Alat Elektrolisis Untuk Memproduksi Ozon 

    Keterangan: 1. Sumber arus DC 

    2. Katoda 

    3. Anoda 

    4. Larutan elektrolit 

    5. Sumber udara 

    6. Selang 
 
2. Pembuatan Reagensia 

a. Pembuatan Larutan KI 0,06 M 
  Satu gram KI ditambah dengan 1,42 g Na2HPO4 dan 1,37 g KH2PO4 kemudian 

diencerkan dengan akuades dalam labu takar 100 mL sampai tanda batas. 
b. Pembuatan Larutan Standar I2 

i. Larutan induk I2 0,025 M 
  Sebanyak 3,2 gram KI dan 0,635 g I2 dimasukan dalam labu ukur 100 mL dan 

diencerkan dengan akuades sampai tanda batas. 
ii. Larutan standar I2 0,001 M 

  Sebanyak 4 mL larutan I2 induk (0.025 M) dimasukan dalam labu ukur 100 mL 
dan diencerkan dengan akuades sampai tanda batas. 

iii. Larutan standar I2 (1 x 10-5M, 2 x 10-5M, 3 x 10-5M,  4 x 10-5M, 5 x 10-5M, 6 x 10-

5M, 7 x 10-5M, 8 x 10-5M, 9 x 10-5M, 1 x 10-4M  ) dibuat dengan menggunakan 
larutan standar I2 0,001 M 

  Absorbansi larutan I2 standar tersebut ditentukan dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis dan dibuat kurva kalibrasi hubungan konsentrasi dengan 
absorbansi, selanjutnya nilai absorbansi larutan I2 hasil reaksi laruan KI dengan 
ozon dimasukan dalam persamaan grafik kurva kalibrasi larutan I2 standar. 

 
 
 

3. Proses Produksi Ozon dengan Potensial Terpasang Tetap 
Larutan H2SO4 3 M dimasukkan dalam labu elektrolisis kemudian setelah itu 

dielektrolisis dengan variasi tegangan  (0 V - 7 V) selama 1 jam  dan dialiri udara  
sebesar 2,5 L/menit. Ozon yang dihasilkan pada anoda saat proses elektrolisis 
dialirkan dalam larutan KI. Selanjutnya nilai absorbansi I2 yang terbentuk ditentukan 
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang   350 nm. 

 
4. Proses Produksi Ozon pada Temperatur 25 0C 

 Selama proses elektrolisis, dikendalikan pada temperatur rendah (dengan es batu) 
pada potensial 7 volt selama 1 jam dengan dialiri udara sebesar  2,5 L/menit dan 
hasilnya dibandingkan dengan proses yang dikerjakan tanpa pengendalian temperatur 
(dengan es batu). Ozon yang dihasilkan pada anoda saat proses elektrolisis dialirkan 
dalam larutan KI sehingga akan diperoleh larutan I2 yang berwarna kuning. 



Selanjutnya nilai absorbansi larutan I2 yang terbentuk ditentukan dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang   350 nm. 

 
5. Penggunaan Ozon 

Ozon yang dihasilkan dari proses elektrolisis digunakan untuk mengolah larutan 
zat warna remazol brilliant blue dan pengamatan perubahan intensitas warna dengan 
cara mengalirkan ozon yang terbentuk ke dalam zat warna tersebut dan diukur nilia 
absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang dari 200 
- 800 nm. 

 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
 Elektrolisis merupakan proses yang menggunakan energi listrik untuk 

menghasilkan reaksi kimia (Mulja dan Suharman, 1995). Ozon merupakan senyawa 
oksidator kuat, ozon dapat digunakan untuk pengolahan air (Summerfelt, 
2002).Konsentrasi ozon maksimal yang dihasilkan pada potensial 7 V dan pada 
temperatur 25 0C.  

 
1. Penyiapan Alat Elektrolisis 

Sel elektrolisis berupa tabung beker, elektroda yang digunakan adalah elektroda 
grafit sebagai katoda dan elektroda PbO2 sebagai anoda. Penggunaan grafit sebagai 
elektroda karena sifat inert, tidak ikut bereaksi dan hanya menyediakan permukaan 
sebagai tempat reaksi berlangsung. Elektroda PbO2 dipilih sebagai anoda karena 
murah dan mudah didapatkan. Pada elektroda PbO2 ditutup dengan menggunakan 
gelas beker 120 mL yang diberi lubang dan pipa pada bagian atas berfungsi untuk 
mengalirkan ozon yang dihasilkan. 

 
2. Penentuan Konsentrasi Ozon dalam Larutan Campuran 
  Konsentrasi ozon dalam larutan dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan regresi linier pada larutan I2 standar, reaksi: 
   O3  +  2I- + 2H+                O2 + I2  + H2O            ....................(4)  
 Dari reaksi di atas dapat diketahui konsentrasi ozon sebanding dengan I2. 

 Larutan KI berfungsi untuk menjerap ozon yang dihasilkan pada saat proses 
elektrolisis agar tidak terurai di udara bebas, karena ozon bersifat tidak stabil 
sehingga mudah terurai pada udara bebas. Ozon yang dihasilkan akan bereaksi 
dengan I- dan H+ menghasilkan I2, yang ditandai dengan perubahan warna larutan dari 
bening menjadi kuning. 
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Gambar 4.1 Grafik hubungan absorbansi terhadap konsentrasi larutan I2 standar 
  Dari gambar di atas didapatkan persamaan linier y = 9070,3x - 0,1473, 

konsentrasi ozon dalam larutan dapat ditentukan dengan, y adalah nilai absorbansi I2 
dan x adalah konsentrasi ozon dalam larutan. Dari persamaan tersebut diperoleh 
konsentrasi ozon dalam larutan sebagai mana disajikan pada tabel 4.1 berikut: 

 
Tabel 4.1 Nilai  konsentrasi ozon dalam larutan campuran pada Potensial 

Terpasang Tetap 
  

Potensial 
Konsentrasi O3 dalam 

larutan 
0 1,6.10-5 M 
1 1,7.10-5 M 
2 1,7.10-5 M 
3 1,7.10-5 M 
4 4,7.10-5 M 
5 3,96.10-4 M 
6 9,38.10-4 M 
7 1,288.10-3 M 

Dari tabel di atas dapat diketahui dengan persamaan linier  standar I2, konsentrasi 
ozon dalam larutan dapat diketahui. 
 
3. Proses Produksi Ozon dengan Potensial Terpasang Tetap 

Elektrolisis dengan menggunakan potensial terpasang tetap yaitu 0 V- 7 V. Pada 
saat potensial 0 - 3 V tidak terbentuk ozon dan yang terbentuk adalah gas oksigen, hal 
ini disebabkan potensial tersebut tidak cukup digunakan untuk proses reaksi 
pembentukan ozon, sedangkan pada potensial 4 -7 V sudah dapat digunakan untuk 
menghasilkan ozon. 
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 Gambar 4.2. Grafik hubungan potensial terhadap konsentrasi O3 

Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa semakin besar potensial yang 
digunakan kadar ozon yang dihasilkan semakin banyak, hal ini sesuai dengan Hukum 
Faraday yaitu semakin besar potensial yang digunakan maka semakin besar kuat arus 
sehingga kadar ozon semakin besar. 



  Pada saat elektrolisis, pada anoda akan dihasilkan gas O3 sedangkan pada katoda 
akan dihasilkan gas H2. Pada saat proses elektrolisis dilakukan pengaliran udara dari 
luar yang bertujuan untuk mendorong O3 yang terbentuk agar dapat mengalir keluar.   

 
4. Proses Produksi Ozon pada Temperatur 25 0C 
  Proses elektrolisis dilakukan sama seperti prosedur sebelumnya, pada saat proses 

elektrolisis temperatur dikendalikan dengan menggunakan es batu agar temparatur 
terjaga tetap pada suhu 25 0C. Proses elektrolisis dilakukan pada potensial terpasang 
tetap 7 volt selama 1 jam, karena ozon terbentuk maksimal pada potensial 7 volt 
selama 1 jam. 

 
Tabel 4.2 Kadar ozon pada temperatur 59 0C dan 25 0C 

Temperatur 

Konsentrasi 
O3 dalam 
larutan 

V1 (volume 
larutan KI) 

mL 

V 
(Volume 
udara) L 

Kadar O3 
(µgL-1) 

59 0C 1,29 .10-3 M 30 150 12,400 
25 0C 2,18 .10-3 M 30 150 20,885 

 
Dari Tabel 4.2 dapat diketahui kadar ozon yang dihasilkan pada temperatur 25 0C 

lebih besar jika dibandingkan dengan ozon yang dielektrolisis pada tempertur 59 0C, 
hal ini sesuai dengan pinsip Le Chatelier, pada reaksi eksoterm saat temperatur 
diturunkan maka reaksi akan bergeser ke produk, disamping itu disebabkan karena, 
pada temperatur rendah overvoltage akan semakin tinggi yang mengakibatkan kuat 
arus menjadi besar sehingga produk yang dihasilkan semakin banyak. 

5. Pemakaian Ozon pada Zat Warna Remazol Brilliant Blue 
 Ozon yang dihasilkan pada saat proses elektrolisis digunakan untuk pengolahan 
zat warna remazol brilliant blue. Zat warna bersifat reaktif, jika zat warna tersebut 
langsung dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu akan menyebabkan pencemaran 
air. 
 

Tabel 4.3 Nilai absorbansi zat warna remazol brilliant blue sebelum dan 
sesudah penambahan ozon 

 
Zat Warna  Absorbansi 

Sebelum bereaksi dengan ozon 0,205 
Setelah bereaksi dengan ozon 0,030 

 
 Dari Tabel 4.3 dapat diketahui nilai absorbansi zat warna tersebut semakin kecil 
setelah penambahan ozon jika dibandingkan tanpa penambahan ozon hal ini 
disebabkan karena ozon merupakan oksidator kuat sehingga dapat mendegradasi zat 
warna yang mengakibatkan intensitas zat warna tersebut menjadi berkurang. 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Spektrum UV-Vis zat warna remazol brilliant blue sebelum       bereaksi 

dengan ozon. 
 
 Dari Gambar 4.3 dapat diketahui panjang gelombang maksimum zat warna 
remazol brilliant blue adalah 590 nm dan pada panjang gelombang 230 merupakan 
panjang gelombang benzen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Spektrum UV-Vis zat warna remazol brilliant blue setelah bereaksi 

dengan ozon 
 
 Dari Gambar 4.4 dapat diketahui zat warna remazol brilliant blue setelah 
ditambahkan ozon akan terdegradasi, hal ini ditandai dengan pengurangan intensitas 
warna biru menjadi bening dan dilihat dari spektrum UV nilai absorbansi pada 
panjang gelombang 590 nm akan menjadi berkurang. Efisiensi yang dihasilkan adalah 
85,37% untuk pengolahan larutan remazol brilliant blue sebanyak  50 mL. 
  

 
 



C. KESIMPULAN 
 

1. Proses produksi ozon menggunakan elektrolisis dengan variasi potensial 

menghasilkan konsentrasi ozon semakin meningkat dengan kenaikan potensial 

terpasang. 

2. Konsentrasi ozon maksimal pada temperatur 25 0C dengan potensial elektrolisis 7 

volt selama 1 jam. 

3. Ozon yang dihasilkan dari proses elektrolisis dapat digunakan untuk proses 

dekolorisasi zat warna remazol briliant blue, dengan tingkat keberhasilan 85,37% 

untuk pengolahan larutan remazol brilliant blue sebanyak 50 mL. 
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