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SUMMARY 

SYNTHESIS OF MnO2/CELLULOSE COMPOSITE AND ITS 

APLICATION AS AN ADSORBENT IN THE ADSORPTION OF 

MALACHITE GREEN DYE 

Dedek Juniani : Supervised by Prof. Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si.  

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University.  

xi and 69 Pages, 15 Images, 6 Tables, 11 Attachments. 

 

Composite is known as a new material that is produced from a combination of two 

or more contituent materials so that they have better physical and chemical 

properties.  The synthesis of the MnO2/Cellulose composite was carried out to 

determine the adsorption ability of the adsorbent on the malachite green dye 

through the influence of variations in pH, contact time and temperature and to study 

the structural stability of the MnO2/Cellulose composite as seen from the adsorption 

ability of the adsorben during the regeneration process.  MnO2/Cellulose was 

characterized by XRD, FT-IR and BET analysis.  The XRD characterization results 

show that the peak that appears is at 22.8o which is a specific region for cellulose 

compounds and the diffraction peak for MnO2 material is found at 21.3770o.  The 

results of the FT-IR characterization showed that there were O-H groups in the FT-

IR spectrum of the MnO2/Cellulose composite at wave number 3348.42 cm-1, C-H 

groups were shown at wave number 2900.94 cm-1 and Mn-O groups appeared at 

wave number  1620,21 cm-1.  The BET characterization shows that the 

MnO2/Cellulose composite material has a surface area of 36.393 m/g with a pore 

volume of 0.174 cc/g and a pore diameter of 15.284 nm.  Second order pseudo 

adsorption kinetics is more suitable to explain the adsorption process malachite 

green using a composite adsorbent of MnO2/cellulose and cellulose with a linear 

regression coefficient close to 1. Parameters of malachite green adsorption 

isotherms for both adsorbents lead to the Freundlich isotherm model and occur 

spontaneously.  The large surface area of the MnO2/Cellulose composite resulted in 

the adsorption capacity and efficiency of the MnO2/Cellulose composite being 

greater than that of cellulose so that the decrease in the percentage of adsorption 

that occurred was not so drastic. 

 

Key Words : Composite, MnO2, Cellulose, Adsorption, Malachite Green. 

Citation : 35 (1982 – 2021) 
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RINGKASAN 

SINTESIS KOMPOSIT MnO2/SELULOSA DAN APLIKASINYA 

SEBAGAI ADSORBEN PADA ADSORPSI ZAT WARNA  

MALASIT HIJAU 

 

Dedek Juniani : dibimbing oleh Prof. Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 

xi dan 69 Halaman, 15 Gambar, 6 Tabel, 11 Lampiran. 

 

Komposit dikenal sebagai material baru yang dihasilkan dari gabungan dua atau 

lebih material penyusun sehingga memiliki sifat fisik dan kimia yang lebih baik. 

Sintesis komposit MnO2/Selulosa dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

adsorpsi adsorben terhadap zat warna malasit hijau melalui pengaruh variasi pH, 

waktu kontan dan temperatur serta mempelajari stabilitas struktur dari adsorben 

komposit MnO2/Selulosa yang dilihat dari kemampuan adsorpsi ketika proses 

regenerasi. MnO2/Selulosa dikarakterisasi melalui analisis XRD, FT-IR dan BET. 

Hasil karakterisasi XRD puncak yang muncul berada pada 22,8o yang merupakan 

daerah spesifik senyawa selulosa dan puncak difraksi material MnO2 didapatkan 

pada daerah 21,3770o. Hasil karakterisasi FT-IR menunjukkan bahwa terdapat 

gugus O-H spektrum FT-IR dari komposit MnO2/Selulosa pada bilangan 

gelombang 3348,42 cm-1, gugus C-H ditunjukkan pada bilangan gelombang 

2900,94 cm-1 dan gugus Mn-O muncul pada bilangan gelombang 1620,21 cm-1. 

Karakterisasi BET menunjukkan bahwa material komposit MnO2/Selulosa 

memiliki luas permukaan sebesar 36,393 m/g dengan volume pori sebesar 0,174 

cc/g serta diameter pori 15,284 nm. Kinetika adsorpsi pseudo second order lebih 

sesuai untuk menjelaskan proses adsorpsi malasit hijau menggunakan adsorben 

komposit MnO2/selulosa dan selulosa dengan nilai koefisien regresi linier 

mendekati 1. Parameter isoterm adsorpsi malasit hijau pada kedua adsorben 

mengarah pada model isoterm Freundlich dan terjadi secara spontan. Luas 

permukaan komposit MnO2/Selulosa yang besar mengakibatkan kapasitas dan 

efisiensi adsorpsi yang dimiliki oleh komposit MnO2/Selulosa lebih besar 

dibandingkan selulosa sehingga penurunan persen adsorpsi yang terjadi tidak begitu 

drastis. 

 

Kata Kunci : Komposit, MnO2, Selulosa, Adsorpsi, Malasit Hijau 

Sitasi  : 35 (1982 - 2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Malasit hijau merupakan zat warna dengan rumus molekul C23H25N2 

sehingga memiliki berat molekul sebesar 364,91 g/mol. Zat warna malasit hijau 

dalam keadaan padatan umumnya berwarna hijau, namun ketika dilarutan akan 

berubah menjadi biru sehingga panjang gelombang maksimum zat warna malasit 

hijau umumnya berada pada rentang 617 sampai 618 nm (Kumar and Kumar, 

2015). Malasit hijau merupakan salah satu zat warna yang umum digunakan dalam 

dunia industri seperti industri tekstil sebagai bahan pewarna bagi pembuatan wol 

dan sutra serta sebagai agen antibakteri dan antimikroba pada industri perikanan. 

Jasinska et al., (2015) melaporkan bahwa zat warna malasit hijau merupakan zat 

warna yang sangat beracun dan dapat mengurangi kesuburan tanah. 

Industri tekstil saat ini semakin meluas seiring meningkatnya kebutuhan 

sandang masyarakat Indonesia. Penggunaan pewarna sintesis umumnya digunakan 

dalam industri tekstil. Adapun zat warna sintesis yang banyak ditemukan 

diantaranya metilen merah, metilen biru, kongo merah, rhodamin – B dan malasit 

hijau (Hua et al., 2019). Naimah et al., (2014) melaporkan bahwa zat warna malasit 

hijau merupakan zat warna sintesis yang paling umum ditemukan pada industri 

tekstil. Limbah cair dari industri tekstil menjadi masalah yang serius bagi 

lingkungan. Eltaweil et al., (2020) melaporkan bahwa lebih dari 1000 ton per tahun 

zat warna digunakan dalam industri tekstil dan sekitar 10 – 15% limbah zat warna 

tersebut dibuang ke perairan. Akansha et al., (2020) mengatakan sebagian besar 

limbah cair dari industri tekstil langsung dibuang tanpa adanya proses pengolahan 

terlebih dahulu. Namun, Ida (2011) melaporkan bahwa zat warna tekstil yang 

dihasilkan dari limbah industri sulit teradsorpsi karena zat warna umumnya 

mengandung senyawa organik yang memiliki struktur aromatik yang menyebabkan 

zat warna sulit terdegradasi secara alamiah, sukar terurai, tidak ramah lingkungan 

dan memiliki sifat yang resisten. Naimah et al., (2014) mengatakan bahwa pewarna 

sintesis yang digunakan haruslah diolah terlebih dahulu sebelum dibuang sebagai 
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limbah guna mencegah kerusakan lingkungan. Hal ini menyebabkan zat warna 

malasit hijau yang dihasilkan dari limbah industri perlu dilakukan pengolahan.  

Adapun beberapa cara yang dapat digunakan dalam pengolahan limbah 

tekstil diantaranya filtrasi, degradasi, adsorpsi, koagulasi, elektrolisis dan lain 

sebagainya. Metode yang paling umum digunakan untuk menghilangkan zat warna 

dari limbah cair adalah metode adsorpsi. Metode adsorpsi memiliki keunggulan 

karena efisien, sederhana dan biaya yang murah. Penelitian ini menggunakan 

metode adsorpsi sebagai cara pengolahan limbah zat warna malasit hijau. Namun, 

keefektivan metode adsorpsi bergantung pada kemampuan dan  sifat-sifat yang 

dimiliki adsorben, dimana semakin besar luas permukaan adsorben maka 

kemampuan kapasitas adsorpsinya akan semakin besar.  

Adsorpsi zat warna malasit hijau dilakukan dengan menggunakan komposit 

MnO2/Selulosa yang berperan sebagai adsorben dalam adsorpsi zat warna malasit 

hijau. Sintesis komposit perlu dilakukan agar adsorben memiliki luas permukaan 

dan daya adsorpsi yang besar. Hal ini disebabkan selulosa memiliki luas permukaan 

dan daya serap yang kurang baik sebagai adsorben. Komposit MnO2/Selulosa 

disintesis melalui metode kopresipitasi. Dalam pembuatannya, sebelum terbentuk 

komposit, mangan (ii) asetat akan dioksidasi oleh KMnO4 sehingga membentuk 

Mangan Oksida (MnO2). Mangan oksida (MnO2) selanjutnya digunakan sebagai 

supporting material dalam sintesis adsorben komposit MnO2/Selulosa.  

Keberhasilan sintesis komposit MnO2/Selulosa dapat ditinjau dari hasil 

karakterisasi melalui X-Ray Diffraction (XRD), analisis gugus fungsi yang terdapat 

dalam adsorben yang dilakukan dengan Fourier Transform-Infra Red (FT-IR) dan 

Brunaur Emmet Teller (BET) untuk mengetahui pori – pori dan luas permukaan 

adsorben. Setelah dilakukan karakterisasi, material selanjutnya diaplikasikan 

sebagai adsorben pada zat warna malasit hijau. Kemampuan adsorpsi komposit 

MnO2/Selulosa diketahui menggunakan parameter kinetika dan termodinamika 

seperti pengaruh waktu adsorpsi, konsentrasi adsorpsi dan temperatur adsorpsi. 

Selanjutnya dilakukan proses regenerasi untuk mengetahui stabilitas struktur dari 

adsorben komposit MnO2/Selulosa dimana diharapkan komposit MnO2/Selulosa 

memiliki luas permukaan yang besar sehingga memiliki kapasitas dan daya 
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adsorpsi yang besar serta memiliki struktur yang stabil agar dapat digunakan secara 

berulang. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik komposit MnO2/Selulosa berdasarkan analisis 

XRD, FT-IR dan BET? 

2. Bagaimana kemampuan adsorpsi komposit MnO2/Selulosa pada 

adsorpsi zat warna malasit hijau dengan variasi pengaruh pH, waktu 

kontak, konsentrasi dan temperatur. 

3. Bagaimana kestabilan struktur komposit MnO2/Selulosa? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Memperoleh dan mempelajari material komposit MnO2/Selulosa 

berdasarkan karakterisasi melalui analisis XRD, FT-IR dan BET. 

2. Mempelajari kemampuan adsorpsi komposit MnO2/Selulosa pada 

adsorpsi zat warna malasit hijau dengan variasi pengaruh pH, waktu 

kontak, konsentrasi dan temperatur. 

3. Mempelajari stabilitas struktur dari komposit MnO2/Selulosa yang 

dilihat dari banyaknya zat warna malasit hijau yang teradsorpsi ketika 

proses regenerasi adsorben. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi tentang sintesis 

komposit MnO2/Selulosa serta aplikasinya sebagai adsorben pada adsorpsi zat 

warna malasit hijau guna mengurangi kerusakan lingkungan serta sumber referensi 

bagi peneliti selanjutnya.
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