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ADSORPTION OF PHENOL USING BENTONITE-CHITOSAN
COMPOSITE

by:
HESTY RATNASARI SETYANINGRUM 

08091003015

ABSTRACT
The synthesis of bentonite-chitosan composite and its application in absorbing 
phenol has been done. Chitosan was isolated from waste of shrimp shell from 
shrimp cannery. Characterization of bentonite-chitosan has been done by SEM- 
EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray). Bentonite- 
chitosan adsorption of phenol parameters were phenol concentration, composite 
weight, pH and contact time. SEM-EDX Characterization showed the presence of 
carbon in the composite element that indicated the chitosan had bonded with 
bentonite. The best adsorption of bentonite-chitosan to adsorp phenol was 
obtained in 125 ppm of concentration, 1 g composite and there is no any changes 
of capacity adsorption in range 6-9 of pH and 30-120 minutes of contact time. 
Therefore, there is no optimum condition that can be stated in this experiment.

Keyword: composite, bentonite, chitosan, fenol adsorption
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PENGGUNAAN KOMPOSIT BENTONIT-KITOSAN UNTUK 
MENYERAP FENOL

Oleh:
H EST Y RATNASARI SETYANINGRUM 

08091003015

ABSTRAK

Telah dilakukan sintesis komposit bentonit-kitosan dan aplikasinya untuk 
menyerap fenol. Kitosan diisolasi dari limbah cangkang udang dari pabrik 
pengalengan udang. Karakterisasi bentonit-kitosan dilakukan dengan SEM-EDX 
(Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray). Parameter adsorpsi 
bentonit-kitosan terhadap fenol meliputi konsentrasi fenol, berat komposit, pH 
dan waktu kontak. Hasil karakterisasi SEM-EDX menunjukkan adanya elemen 
karbon pada komposit yang mengindikasikan bahwa kitosan telah terikat dengan 
bentonit. Penyerapan terbaik komposit bentonit-kitosan terhadap fenol diperoleh 
pada konsentrasi fenol 125 ppm, berat komposit 1 g dan tidak adanya perubahan 
daya adsorpsi pada range pH 6-9 serta waktu kontak 30-120 menit. Pada 
penelitian ini tidak didapatkan kondisi optimum untuk komposit bentonit-kitosan.

Kata kunci: komposit, bentonit, kitosan, adsorpsi fenol.
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BABI

PENDAHULUAN
X

1.1 Latar belakang

Fenol merupakan senyawa organik yang bersifat toksik dan mudah larut 

dalam air sehingga senyawa tersebut mudah menimbulkan pencemaran pada suatu

fenol maka akanperairan. Apabila suatu perairan mengalami pencemaran 

mengakibatkan turunnya kualitas air dan gangguan terhadap ekosistem perairan.

Banyak industri menggunakan senyawa fenol dalam proses produksi 

sebagai salah satu bahan dasar. Sisa-sisa fenol dapat terbawa dalam limbah dan 

menyebabkan pencemaran pada perairan tempat pembuangan limbah industri

tersebut (Udiharto, 1989). Industri yang menghasilkan limbah yang mengandung

fenol diantaranya, industri kimia, petrokimia, farmasi, tekstil, dan baja (Rocha el

al 2007).

Penanggulangan pencemaran fenol dapat dilakukan secara fisik, kimiawi, 

dan biologis. Cara fisik misalnya dengan metode pengendapan umumnya kurang 

efektif (Udiharto, 1989). Dengan menggunakan cara kimiawi seperti oksidasi 

kimia cukup efektif tetapi membutuhkan biaya yang cukup mahal. Secara biologi 

dengan menggunakan mikroorganisme dapat mendegradasi fenol 

kelemahan cara ini adalah perlunya pengaturan kondisi hidup mikroorganisme 

dan nutrien yang cukup. Selain itu jika konsentrasi fenol sangat tinggi tidak 

sebanding dengan jumlah mikroorganisme justru 

mikroorganisme (Wilberg et al, 2002).

namun

akan mematikan
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Salah satu alternatif dalam pengolahan limbah cair yang mengandung 

fenol adalah melalui proses penyerapan atau adsorpsi. Adsorpsi merupakan gejala 

yang terjadi di permukaan. Gaya-gaya yang berperan untuk proses ini merupakan 

hasil dari kombinasi dua faktor penting, yaitu afinitas adsorbat terhadap pelarut 

dan afinitas adsorbat terhadap adsorben (Lynam et ol, 1995).

Adsorben yang banyak digunakan untuk menyerap fenol adalah arang 

aktif namun penggunaan arang aktif memerlukan biaya yang cukup tinggi 

(Femandez et al, 2003). Contohnya arang aktif yang dibuat dari kayu karet 

mampu menyerap fenol dengan kapasitas 250 mg/g, tetapi pembuatan arang aktif 

ini memerlukan aktivasi fisika pada suhu yang tinggi (Shunsuke, 2004).

Adsorben lainnya yang sering digunakan adalah bentonit dan kitosan. 

Bentonit sering digunakan sebagai adsorben karena melimpah di alam dan 

memiliki pori sehingga mempunyai daya adsorpsi namun daya adsorpsi yang 

dimiliki rendah terhadap senyawa organik. Supriatna (2004) telah melakukan 

penelitian penyerapan zat warna dalam perairan oleh bentonit. Hasil penelitian 

menunjukkan bentonit hanya mampu menurunkan zat warna hingga 88%.

Kitosan meskipun memiliki daya adsorpsi yang baik terhadap logam dan 

zat organik namun kitosan mempunyai kelemahan karena mempunyai daya apung 

yang tinggi (Dultz, 2006). Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan 

Purwaningrum (2013) yaitu adsorpsi zat warna procion merah pada limbah cair 

menggunakan kitosan. Pada kondisi optimum, daya serap kitosan terhadap limbah 

zat warna procion merah hanya sebesar 43,39%.
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Oleh karena itu, penelitian ini memperbaiki sifat kedua adsorben dengan 

pembuatan komposit bentonit-kitosan. Kitosan akan ditopang oleh bentonit 

sehingga daya mengembangnya berkurang. Dengan modifikasi ini diharapkan 

kemampuan menyerap menjadi lebih besar.

Komposit bentonit-kitosan yang 

penyerapan limbah cair organik yaitu fenol. Kitosan yang dipergunakan dalam 

penelitian ini berasal dari limbah cangkang udang galah yang berasal dari industri 

pengalengan udang. Karakterisasi kitosan dan komposit bentonit-kitosa dilakukan 

dengan menggunakan SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive 

X-Ray).

dihasilkan diaplikasikan untuk

1.2 Rumusan Masalah

Kitosan dapat digunakan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi senyawa 

organik seperti fenol, akan tetapi memiliki daya mengembang dan juga daya 

apung yang tinggi. Untuk memperbaiki sifat tersebut maka dalam penelitian ini 

dipelajari pembentukan komposit bentonit-kitosan yang diaplikasikan untuk 

menyerap fenol. Diharapkan kitosan dapat masuk kedalam pori interlayer bentonit 

sehingga tidak mudah mengapung. Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini 

adalah bagaimana karakteristik bentonit-kitosan hasil sintesis dan bagaimana 

kemampuan bentonit-kitosan dalam menyerap fenol.
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1.3 Tujuan Penelitian

1. Preparasi kitosan dari limbah udang galah, aktivasi bentonit dan sintesis 

bentonit-kitosan serta karakterisasi menggunakan SEM EDX.

2. Menentukan kondisi optimum penyerapan komposit bentonit-kitosan dengan

parameter konsentrasi fenol, berat bentonit-kitosan, pH dan waktu kontak.

1.4 Manfaaat Penelitian

Memberikan informasi mengenai penyerapan limbah fenol menggunakan

komposit bentonit-kitosan pada industri, khususnya yang menghasilkan limbah

cair mengandung fenol.
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