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INTISARI 
 

ADSORPSI ZAT WARNA MALACHITE GREEN (MG) OLEH 
KOMPOSIT KITOSAN-BENTONIT 

 
Oleh: 

Nailal Muna 
09630003 

 
Pembimbing: 

Pedy Artsanty, S.Si, M.Sc. 
 

Pada penelitian ini telah diisolasi kitosan dari cangkang kerang hijau 
(Perna varidis) dengan derajat deasetilasi sebesar 84,58% yang dikompositkan 
dengan bentonit. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mensintesis adsorben 
dari bahan limbah cangkang kerang hijau (Perna viridis) dan bentonit untuk 
mengadsorp limbah tekstil dengan low cost.  

Sintesis komposit kitosan-bentonit dilakukan dengan mereaksikannya pada 
suhu 60 oC selama 24 jam. Komposit hasil sintesis dikarakterisasi dengan FTIR 
dan XRD. Aplikasi komposit kitosan-bentonit untuk adsorpsi Malachite Green 
(MG) dengan mengkaji pengaruh waktu kontak dan konsentrasi MG. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi Malachite Green (MG) oleh 
komposit kitosan-bentonit optimum pada konsentrasi 100 mg/L selama 60 menit 
dengan jumlah adsorben sebesar 0,1 gram. Adsorpsi Malachite Green (MG) 
menggunakan komposit kitosan-bentonit mengikuti pola isoterm adsorpsi 
Freundlich dengan R2 = 0,896 dan interaksi terjadi secara fisik dengan energi 
sebesar 24,73 KJ/mol.  
 
Kata kunci: Adsorpsi, Komposit kitosan-bentonit, Malachite Green (MG). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Industri Tekstil dan Produk Tekstil (TPT) merupakan salah satu bidang 

yang sangat berkembang di Indonesia. Saat ini TPT bahkan menjadi sumber besar 

terhadap pemasukan devisa negara. Industri tekstil di Indonesia tumbuh sebagai 

komoditi ekspor yang diandalkan dan menjadi sektor strategis untuk terus 

dikembangkan. Namun terlepas dari peranannya yang menguntungkan, industri 

tekstil ternyata juga menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Dalam 

produksi tekstil selalu dihasilkan limbah, salah satunya adalah limbah zat warna. 

Limbah zat warna menimbulkan kerusakan lingkungan apabila dilepas 

tanpa penanganan yang benar-benar aman. Limbah zat warna sukar terurai, 

bersifat resisten, senyawa organik non-biodegradable, dan toksik (Manurung et 

al.,2004). Dalam industri tekstil, Malachite Green (MG) merupakan zat warna 

yang sering digunakan secara luas untuk pewarnaan. Malachite Green (MG) 

termasuk zat warna kationik yang umumnya digunakan dalam pewarnaan katun, 

wol, sutera, goni, kertas, dan juga secara luas digunakan dalam penyulingan untuk 

pewarnaan (Bulut et al.,2008).  

Zat warna Malachite Green (MG) dapat menimbulkan efek bahaya apabila 

tercampur dalam badan air. Limbah cair zat warna Malachite Green (MG) akan 

mengganggu ekosistem di perairan dan dapat menyebabkan kerusakan pada hati, 

insang, ginjal, dan usus hewan laut (Srivastava et al., 2004). Malachite Green 

(MG) dapat menyebabkan iritasi sistem pencernaan pada manusia apabila 
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mengkonsumsi ikan yang terkontaminasi oleh zat tersebut.  Zat warna Malachite 

Green  (MG) juga diketahui sangat beracun terhadap sel mamalia dan berpotensi 

menyebabkan tumor. Akan tetapi, meski sejumlah data sudah memaparkan zat 

warna ini sangat toksik dan berbahaya, Malachite Green (MG) tetap saja 

digunakan dalam akuakultur dan Industri-industri (Bulut et al.,2008). 

Beberapa penanganan limbah zat warna telah banyak dikembangkan untuk 

mengurangi pencemaran dan bahaya senyawa organik pada zat warna, diantaranya  

koagulasi, oksidasi, ozonisasi, dan adsorpsi. Adsorpsi merupakan cara pengolahan 

yang mudah dilakukan dan tidak memerlukan biaya yang tinggi dibandingkan 

dengan metode-metode yang lainnya. Adsorpsi juga diketahui sebagai salah satu 

metode yang efektif digunakan untuk menghilangkan warna pada limbah tekstil. 

Pemisahan dengan adsorpsi dapat menggunakan berbagai macam adsorben seperti 

zeolit, silica gel, karbon aktif, grafit, kitosan, dan bentonit (Panda, 2012). 

Bentonit merupakan material potensial yang dapat digunakan untuk 

menanggulangi masalah pencemaran limbah zat warna (Hu et al., 2006). Bentonit 

digunakan sebagai adsorben karena memiliki daya mengembang yang besar akibat 

adanya dua lapisan interlayer yang berbeda di dalam struktur bentonit dan 

kemampuan tukar kationnya yang tinggi. Selain itu, bentonit bersifat stabil secara 

kimia, murah dan ketersediaannya cukup melimpah di alam.  

 Bentonit memiliki kapasitas adsorpsi yang besar terhadap senyawa 

anorganik dan logam-logam berat. Namun demikian bentonit diketahui memiliki 

kapasitas adsorpsi yang kecil untuk mengadsorpsi senyawa organik. Untuk 

meningkatkan kapasitas adsopsi bentonit terhadap senyawa organik dilakukan 
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modifikasi bentonit menggunakan asam, basa, surfaktan kationik dan kation 

polihidroksi (Manohar et al., 2006). Bentonit yang telah dimodifikasi 

menggunakan surfaktan atau polimer ini dinamakan organo-bentonit. 

Penggunaan surfaktan sebagai senyawa untuk memodifikasi bentonit 

dikhawatirkan dapat menimbulkan masalah baru terhadap lingkungan, karena 

surfaktan dapat menghasilkan polutan dari residunya (Anna et al., 2011) . Oleh 

karena itu dilakukan  modifikasi terhadap bentonit menggunakan bahan organik 

alam seperti kitosan. Kitosan dapat dibuat dari kitin yang merupakan biopolimer 

alami paling melimpah kedua setelah selulosa (Wang et al., 2005). Indonesia 

merupakan negara bahari yang sangat melimpah akan sumber-sumber kitosan 

seperti udang, kepiting  dan kerang. Limbah cangkang kerang di Indonesia belum 

termanfaatkan secara optimum. 

Meskipun kitosan memiliki daya adsorpsi yang besar tetapi memiliki gaya 

berat spesifik yang kecil sehingga tidak maksimal jika digunakan dalam adsorpsi. 

Sifat fisik kitosan yang kurang baik dapat diperbaiki apabila dikompositkan pada 

bentonit (Anna et al., 2011 ). 

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi Na-bentonit dengan penambahan 

polimer kitosan isolasi, sehingga terbentuk menjadi komposit kitosan-bentonit 

untuk mengadsorpsi zat warna Malachite Green (MG). Penambahan kitosan pada 

bentonit dimaksudkan untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi terhadap adsorbat. 

Kitosan yang dikompositkan dengan bentonit dapat mengadsopsi Malachite 

Green(MG) secara baik dan tidak menimbulkan masalah baru terhadap 

lingkungan. 
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B. Batasan Masalah  

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Kitosan yang digunakan diisolasi dari limbah cangkang kerang hijau (Perna 

varidis). 

2. Bentonit yang digunakan adalah Na-bentonit. 

3. Preparasi komposit kitosan-bentonit menggunakan metode pertukaran ion. 

4. Karakterisasi komposit kitosan-bentonit menggunakan FTIR dan XRD. 

5. Adsorbat yang digunakan adalah zat warna Malachite Green (MG). 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat dibuat  

rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Bagaimanakah proses pembuatan komposit kitosan-bentonit?  

2. Bagaimana karakterisasi komposit kitosan-bentonit menggunakan XRD dan 

FTIR ? 

3. Bagaimanakah kondisi optimum adsorpsi zat warna Malachite Green (MG)  

oleh komposit kitosan-bentonit yang meliputi waktu kontak dan konsentrasi 

larutan adsorbat ? 

4. Bagaimana pola isoterm adsorspi pada adsorpsi komposit kitosan-bentonit 

terhadap zat warna Malachite Green (MG) ? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui proses pembuatan komposit kitosan-bentonit. 
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2. Mengetahui karakter komposit kitosan-bentonit menggunakan XRD dan 

FTIR. 

3. Mengetahui kondisi optimum adsorpsi komposit kitosan-bentonit pada zat 

warna Malachite Green (MG) yang meliputi pengaruh waktu kontak, dan 

konsentrasi larutan adsorbat. 

4. Mengetahui pola isoterm adsorspi pada adsorpsi komposit kitosan-bentonit 

terhadap zat warna Malachite Green (MG). 

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan masukan atau informasi mengenai salah satu cara pembuatan 

komposit kitosan-bentonit. 

2. Memberikan alternatif baru dalam metode pengolahan limbah yang efektif 

dan efesien. 

3. Menambah referensi dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan, 

terutama polutan zat warna. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

A. KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pembuatan komposit kitosan-bentonit dilakukan dengan pengadukan selama 

24 jam pada temperatur kamar. 

2. Karakter komposit kitosan-bentonit yang diperoleh dari pengujian XRD dan 

FTIR menunjukkan bahwa kitosan masuk ke dalam interlayer dan outlayer 

bentonit dengan adanya pergeseran basal spacing yang lebih besar. 

3. Adsorpsi kitosan-bentonit terhadap zat warna Malachite Green (MG)  

optimum dilakukan pada menit ke 60 dengan konsentrasi 100 mg L-1. 

4. Pola isoterm adsorpsi pada adsorpsi komposit kitosan-bentonit terhadap zat 

warna Malachite Green (MG) adalah isoterm Freundlich.  

B. SARAN  

1. Preparasi kitosan sebaiknya menggunakan metode yang lebih ramah 

lingkungan, yaitu dengan menggunakan microwave sehingga tidak 

menggunakan pelarut dalam jumlah yang banyak. 

2. Deasetilasi sebaiknya dilakukan lebih dari satu kali untuk meningkatkan 

derajat deasetilasi sehingga kelarutan dalam asam lebih tinggi.  

3. Komposit kitosan-bentonit sebaiknya dibuat dalam bentuk plastik agar 

setelah proses adsorpsi lebih mudah untuk diambil.    
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1  
Perhitungan Derajat Deasetilasi Kitin Cangkang Kerang Hijau (Perna 
viridis) 
 

 
 
DD = 100 - [(A1635 /A3425) x 115] 
AB = 5,25    
AC = 11 
DE = 8 
DF2 = 10 
 
A1635 = log  = 0,09 

A3425 = log  = 0,32 

DD = 100 – [(0,09 /0,32) x 115]  
       = 65,28 
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Lampiran 2  
Perhitungan Derajat Deasetilasi Kitosan Cangkang Kerang Hijau (Perna 
viridis) 
 

 
 
DD = 100 - [(A1625 /A3448) x 115] 
AB = 12,05    
AC = 22 
DE = 14,05 
DF2 = 15,25 
 
A1625 = log  = 0,03 

A3425 = log  = 0,26 

DD = 100 – [(0,03/0,26) x 115]  
       = 84,58 
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Lampiran 3  
Perhitungan Isoterm Adsorpsi Bentonit  Alam 
 
Berat bentonit alam = 0,1 gram 
Volume Malachite Green = 25 mL 
 

No 

(C0) 
Konsentrasi 

Awal  
(mol/L) 

(Ce) 
Konsentrasi 

setelah kontak 
(mol/L) 

Q 
Kapasitas 
adsorpsi  
(mol/g) 

Ce/Q 
(g/L) 

Log Ce Log Q 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1,08 x 10-5 
2,16 x 10-5 
3,24 x 10-5 
4,32 x 10-5 

6,47 x 10-5 
1,08 x 10-4 

1,62 x 10-4 

2,16 x 10-4  

1,76 x 10-6 
2,78 x 10-6 
2,92 x 10-6 
3,22 x 10-6 
3,31 x 10-6 
5,59 x 10-6 
6,06 x 10-6 
7,69 x 10-6 

2,26 x 10-6 

4,69 x 10-6 
7,36 x 10-6 
9,98 x 10-6 
1,53 x 10-5 

2,56 x 10-5 
3,89 x 10-5 

5,20 x 10-5 

0,78 
0,59 
0,39 
0,32 
0,21 
0,22 
0,16 
0,15 

-5,75 
-5,56 
-5,53 
-5,49 
-5,48 
-5,48 
-5,21 
-5,11 

-5,64 
-5,33 
-5,13 
-5,00 
-4,81 
-4,59 
-4,41 
-4,28 

 
Misal :        y = 0,074x + 0,004        Cteradsorp = 1,08 x 10-5 - 1,76 x 10-
6 

 0,125 = 0,074x + 0,004            = 9,04 x 10-6 mol/L 

        x = 1,63 mg/L         Q =  

Ce =  = 1,76 x 10-6 mol/L           = 2,26 x 10-6 mol/gram 

Ce/Q = 0,78 gram/L 
 

 Isoterm Langmuir 

Satuan Q = = mol/g 

Persamaan Langmuir 

 
Y= -87732x + 0,717 

Satuan slope =  

Slope =  g/mol 

            b=    = -1,1398 x 10-5 mol/g 

Satuan Intersep = sumbu Y =  = g/L 

Intersep =  = 0,717 g/L 
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                   =   

                   =  

               0,717 g/L x K =   g/mol 

                                 K =  

                                = -122 L/mol 
 

 Isoterm Freudnlich 
Persamaan Freundlich : 
Q = Kf Ce 1/n 
Log Q = 1/n log Ce + log Kf 
Y = 2,147x + 6,747 
Slope =  = 2,147 

            n=  = 0,466 

Satuan intersept = sumbu Y = L/mol 
Log Kf = 6,747 L/mol 
       Kf = 10 6,747L/mol 
            = 5,584x103 L/mol 
Energi adsorpsi pada persamaan Freundlich 
∆E adsorpsi = -∆G = RT ln K 
Dimana : R = 8,314 J/K.mol 
              T = 302,15 º K 
              K = Kf = 5,584x103 L/mol 
Maka  
∆E adsorpsi = RT ln K 
∆E adsorpsi = 8,314 J/K.mol x 302,15 º K x ln (5,584x103) 
                    = 21,67 KJ/mol 
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Lampiran 4  
Perhitungan Isoterm Adsorpsi Komposit Kitosan-Bentonit  
 
Berat kitosan-bentonit = 0,1 gram 
Volume Malachite Green = 25 mL 
 

 
 

No 

 
(C0) 

Konsentrasi 
Awal 

(mol/L) 

(Ce) 
Konsentrasi 

setelah kontak 
(mol/L) 

Q 
Kapasitas 
adsorpsi 
(mol/g) 

Ce/Q 
(g/L) 

 
Log Ce 

 
Log Q 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1,08 x 10-5 
2,16 x 10-5 
3,24 x 10-5 
4,32 x 10-5 

6,47 x 10-5 
1,08 x 10-4 

1,62 x 10-4 

2,16 x 10-4  

1,92 x 10-6 
3,44 x 10-6 
3,45 x 10-6 
3,55 x 10-6 
4,84 x 10-6 
4,85 x 10-6 
9,82 x 10-6 
1,18 x 10-5 

2,22 x 10-6 

4,53 x 10-6 
7,23 x 10-6 
9,89 x 10-6 
1,50 x 10-5 

2,57 x 10-5 
3,80 x 10-5 

5,09 x 10-5 

0,86 
0,76 
0,48 
0,36 
0,32 
0,19 
0,26 
0,23 

-5,72 
-5,46 
-5,46 
-5,45 
-5,31 
-5,59 
-5,01 
-4,93 

-5,65 
-5,34 
-5,15 
-5,00 
-4,82 
-4,59 
-4,42 
-4,29 

 
Misal :        y = 0,074x + 0,004        Cteradsorp = 1,08 x 10-5 - 1,92 x 10-
6 

 0,136 = 0,074x + 0,004            = 8,86 x 10-6 mol/L 

        x = 1,78 mg/L         Q =  

Ce =  = 1,92 x 10-6 mol/L           = 2,22 x 10-6 mol/gram 

Ce/Q = 0,78 gram/L 
 

 Isoterm Langmuir 

Satuan Q = = mol/g 

Persamaan Langmuir 

 
Y= -4772x + 0,69 

Satuan slope =  

Slope =  g/mol 

            b=    = 2,095 x 10-4 mol/g 

Satuan Intersep = sumbu Y =  = g/L 
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Intersep =  = 0,69 g/L 

                   =   

                   =  

               0,69 g/L x K = -4772 g/mol 

                                 K =  

                                 K = - 6915,94 L/mol 
 

 Isoterm Freudnlich 
Persamaan Freundlich : 
Q = Kf Ce 1/n 
Log Q = 1/n log Ce + log Kf 
Y = 1,772 x + 4,275 

Slope =  = 1,772 

            n=  = 0,56 mol/gram 

Satuan intersept = sumbu Y = L/mol 
Log Kf = 4,275 L/mol 
       Kf = 104,275 L/mol 
            = 1,884 x 104 L/mol 
Energi adsorpsi pada persamaan Freundlich 
∆E adsorpsi = -∆G = RT ln K 
Dimana : R = 8,314 J/K.mol 
              T = 302,15 º K 
              K = Kf = 1,884  x 104 L/mol 
Maka  
∆E adsorpsi = RT ln K 
∆E adsorpsi = 8,314 J/K.mol x 302,15 º K x ln (1,884 x 104) 
                  = 24.728, 208 J/mol 
                  = 24, 728 KJ/mol 
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Lampiran 5  
JCPDS Bentonit 
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Lampiran 6  
Dokumentasi Penelitian 
 

(a) Cangkang kulit kerang hijau  (b) Suspensi Bentonit 

 
(c) Demineralisasi (d) Deasetilasi 

 
(e) Netralisasi  (f) Kitosan  
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