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Abstract: Degradation of malachite green has been done. In this research,
degradation process of malachite green was done by ozonolisis method, using
TiO2- anatase and ZnO catalyst. The residu of malachite green was centrifuged
and measured by spectroscopy UV / Vis at 200-800 nm after degradation. 6 mg
/ L malachite green diozonolisis for 5 minutes obtained pH optimum at pH 7.
6 mg / L malachite green was added 0.025 mg TiO2-anatase catalyst, and 0.025
mg ZnO at pH 7 with a variation time obtained optimum time of 5 minutes.
Percent degradation of malachite green is generated by the addition of 0.0250
grams of TiO2-anatase 99.77% and 0.0250 grams of ZnO 93.59%. Percent
of the results showed that the degradation of degradation with the addition of
TiO2-anatase is greater than the addition of ZnO, because of the stability of
TiO2- anataseis large.

Abstrak: Degradasi malachite green telah dilakukan. Pada penelitian ini, proses
degradasi malachite green dilakukan dengan metoda ozonolisis menggunakan
katalis TiO2-anatase dan ZnO. Sisa malachite green setel ah dilakukan degradasi

disentrifus dan diukur dengan spektrofotometer UV/Vis pada A 200 — 800 nm.
6 mg/L malachite green diozonolisis selama 5 menit didapatkan pH optimum
padapH 7. 6 mg/L malachite green ditambahkan katalis 0,025 mg TiO2-anatase
dan 0,025mg ZnO padapH 7 dengan variasi waktu didapatkan waktu optimum
5 menit. Persen degradasi malachite green yang dihasilkan dengan penambahan
TiO2-anatase 0,0250 gram 99,77% dan ZnO 0,0250 gram 93,59%. Dari hasil
persen degradasi menunjukkan bahwa degradasi dengan penambahan TiO2-
anatase lebih besar daripada penambahan ZnO, dikarenakan kestabilan TiO2-
anatase besar.
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1. PENDAHULUAN

Malachite green oxalate merupakan zat warna jenis
triphenylmethane (C,, H,, N,O, ClI) berwarna hijau gelap dan
padatan kristal, dipersiapkan dari benzaldehida dengan dua
bagian dari diemethylaniline dan asam sulfat pekat atau seng
klorida [1]. Malachite green oxalate sering digunakan pada
produksi keramik dan tekstil, biosida pada industri aquakultur
dan untuk mengobati infeksi jamur dan bakteri pada kulit ikan
karena efisiensinya sangat tinggi dalam disinfeksi [1]. Akan
tetapi dewasa ini Malachite green oxalate juga digunakan
sebagai zat pewarna makanan, aditif makanan, desinfektan
medis dan anthelminthic serta pewarna dalam sutra, wol, rami,
kulit, katun, industri kertas dan akrilik sehingga mempunyai
efek terhadap sistem kekebalan tubuh, sistem reproduksi,
genotoksik dan sifat karsinogenik [1]. Beberapa penelitian
menyatakan bahwa malachite green mempunya sifat
karsinogenik sehingga tidak cocok untuk digunakan pada ikan
[1]. Selain itu, malachite green bisa menjadi racun bagi sel-
sel manusia dan menyebabkan pembentukan tumor hati pada
hewan pengerat [2], [3]. Zat warna malachite green oxalate
pada badan air tidak baik dijadikan air minum dan keperluan
sehari-hari, demikian juga yang digunakan sebagai disinfektan
pada tubuh ikan tidak baik dikonsumsi terlalu banyak karena
zat warna ini memiliki struktur kompleks aromatis yang lebih
stabil dan sulit terurai [3].

Penguraian zat warna malachite green oxalate ini telah
banyak dilakukan seperti koagulasi, flokulasi, adsopsi, dan
karbon aktif. Proses tersebut hanya mentransfer kontasiminasi
dari satu fasake fasayang lain, sehinggameninggal kan masal ah
yang belum diselesaikan. Dewasa ini, telah dikembangkan
pengolahan kontaminasi air yang berbahaya salah satunya
dengan ozonolisis. Ozonolisis merupakan salah satu metoda
penguraian senyawa organik menggunakan ozon (O,), dimana
terjadi pemecahan ikatan rangkap C=C menghasilkan ikatan
rangkap C=0. Padafasaair, ozon diuraikan oleh ion hidroksida
OH- atau basa konyugasi dari H,O,(OH") menjadi radikal HO,
dan OH yang membantu proses penguraian senyawaorganik[5].
Untuk meningkat kemampuan penguraian zat warna malachite
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green oxal ate dengan metoda ozonolisis dilakukan penambahan
katalis heterogen berupa TiO,-anatase dan ZnO sehingga
didapatkan kondisi optimum persen degradasi ozonolisis.

a. Malachite Green Oxalate

Malachite green (MG) (C,,H,,N,O) merupakan senyawa
kimia yang bersifat toksik. Malachite green (Malasit hijau)
memiliki nama lain, yaitu 4-[(4-dimetilaminofenil)-fenil-
metil]-N,N-dimeti-anilin, atau secara komersil disebut juga
Basic Green 4, Victoria green B, Aniline Green, Diamond
Green B [1]. Malachite green (hijau malasit) dengan rumus
kimiaC_H_N O, dan struktur :
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Gambar 1. Struktur Malachite green oxalate

Malachite green secara luas digunakan sebagai biosida
pada industri aquakultur, efektif melawan infeksi protozoa dan
jamur. Selain itu juga digunakan sebagai zat pewarna makanan,
aditif makanan, desinfektan medis dan anthelminthic serta
pewarna dalam sutra, wol, rami, kulit, katun, industri kertas
dan akrilik [1]. Dewasa ini, malachite green menjadi senyawa
yang kontroversial disebabkan resiko kepada konsumen ikan.
Resiko yang terjadi berupa kerusakan sistem kekebalan tubuh,
dan sistem reproduksi.
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b. Fungsi Malachite green

Malachite green selain sebagai zat warna organik juga
berfungsi sebagai parasitisida antiprotozoa dan fungisida.
Malachite green sebagai fungisida, digunakan untuk mencegah
perkembangan jamur oomycete pada ikan dan telur ikan, baik
sebagai terapi pasca-infeksi dan profilaksis. Malachite green
sebagai Antiprotozoa digunakan untuk mengontrol protozoa,
misalnya; Paranophrgs padakepiting Milten ; Ichthyophthirius
pada | ctarulus punctatus dan ikan hias; Trichodina pada belut,
Epinephalus dan Turbot; Trichodinella epizootica padafilamen
insang ikan mas [1]

c. Efek toksikologi Malachite Green pada ikan, mamalia
dan binatang

Malachite Green yang digunakan sebagai anti protozoa
pada ikan akan tetapi bersifat racun akut dan Kkronis,
karsinogenesis, mutagenesis. Selain daripada itu, Malachite
green juga menyebabkan bahaya kesehatan umum dan juga
masalah potensial lingkungan. Mamalia Malachite green
sitotoksik yang sangat tinggi dan karsinogenik pada hati,
thyroid dan organ lain binatang percobaan. [1], [2].
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Gambar 2. Jalur reaksi degradasi malachite green (Berberidou et
al., 2007)

Gambar 2 menunjukan jalur degradasi malachite green
yang terjadi padaduajal ur. Pertamamelibatkan serangan radikal
hidroksil pada atom pusat malachite green (1) menghasilkan
radikal kationik reaktif (2) yang berikatan antara atom pusat
karbon dan N,N-dimethylamino cincin fenil, terbelah menjadi
N,N dimetil-benzenamine(3) dan4-dimethyl amino-benzofenon
(4) N,N dimetil benzenamine diserang radikal hidroksil
menghasilkan radikal kationik (5) dimethylaled menghasilkan
benzenamine (6) teroksidasi untuk membentuk nitrobenzena
(7).  4-dimethylaminobenzenphenone dioksidasi menjadi
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4-nitrobenzofenon (10) dikonversi menajdi benzofenon (11)
dan NO,". Pembelahan benzal dehida menghasilkan benzofenon
(15) dan benzena (16). Jalur kedua melibatkan radikal hidroksil
menyerang kelompok N, N-dimethylamino MG memberikan
sebuah radikal kationik reaktif (12) dimethylation selanjutnya
dan oksidasi akhirnyamenghasilkan benzenamine dan 4-amino-
benzofenon.[2]

d. Ozonolisis

Ozonolisis merupakan suatu metoda degradasi senyawa
organik dengan menggunakan ozon (O,), dimana terjadi
pemecahan ikatan antara C=C sehingga menghasilkan ikatan
rangkap C=0. Hasil degradasi tergantung pada jenis ikatan
rangkap yang teroksidasi dan kondisi perlakuan. Dengan adanya
ozon (O,), terjadi pemutusan ikatan antara m pada alkena,
menghasilkan 2 ikatan C=0 yang baru. Ozon dapat bereaksi
dengan senyawa organik baik langsung atau tidak langsung
melalui dekomposisi dan formasi dari radikal hidroksil atau
oksidasi dari spesies organik yang mungkin terjadi melalui
kombinasi reaksi dengan molekul ozon dan reaksi dengan
hidroksi radikal [5].

2. METODA

M etodadegradasi zat warnaMal achitegreen(C_H_,N,O,,)
> 99% yang dilakukan adalah ozonolisis dengan penambahan
katalis TiO,-anatase dan ZnO. Serapan Malachite green diukur
dengan spektrofotometer UV/Vis pada A 200-800 nm pada
variasi kosentrasi sebagai larutan standar. Kemudian, diambil
data absorban pada panjang gelombang yang memberikan
serapan optimum. Data absorban maksimum digunakan untuk
penguraian zat warna malachite green pada variabel penentuan
pH maksimum, waktu optimum dan berat optimum katalis.
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3. HASIL
a. Pengukuran serapan maksimum malachite green
Pengukuran serapan maksimum malachite green
dilakukan dengan mengukur absorban malachite green pada
panjang gelombang A 200-800 nm. Larutan malachite green
dengan variasi kosentasi 2, 4, 6, 8 dan 10 mg/L memberikan
serapan maksimum pada konsentrasi 6 mg/L dengan absorban
618,07 nm dan nilai absorpsivitas molar (¢) 110031,452021
mol L cm.

b. Pengaruh pH Optimum Ozonolisis

Larutan malachite green 6 mg/L diatur pH larutan 3, 5, 7,
9dan 11 lalu dialiri ozon selama 5 menit. pH 3dan 5 cendrung
suasana asam, hasil persen degradasi secara ozonolisis
naik secara signifikan. pH 9 dan 10 cendrung suasana basa,
didapatkan hasil persen degradasi turun secara drastis.
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Gambar 3. Pengaruh pH Ozonolisis terhadap persentase
degradasi Malachite green oxalate tanpa penambahan katalis
selama 5 menit. Ket : [Malachite green oxalate] 6 mg/L
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Gambar 4. Pengaruh pH Ozonolisis terhadap persentase degradasi
Malachite green oxal ate dengan penambahan TiO, anatase dan
ZnO selama 5 menit. Ket : [Malachite green oxalate] 6 mg/L

Dari Gambar 3 dan 4 dapat dilihat bahwa persen degradasi
optimum selama 5 menit terdapat pada pH 7. Persentase degradasi
pH, 3, 5 dan 7 tidak jauh berbeda secara signifikan (cenderung
naik) sampal pada pH optimum yang diperoleh adalah 7. Persen
degradasi tanpa penambahan katalis 98. 17 % dengan penambahan
0,005 gram TiO,-anatase 99,62% dan penambahan 0,005 gram
ZnO 98,36%. Pada pH 7 merupakan pH netral dimana radikal
OH yang terbentuk pada proses ozonolisis |ebih baik menguraikan
mal achite green dari padasuasanaasam ataupun basa. Padasuasana
asam (pH 3 dan 5) penguraian malachite green terus berlangsung
dan pada suasa basa (pH 9 dan 11) penguraian malachite green
telah mencapai keadaan jenuh menyebabkan persen degradasi
menurun.

c. Pengaruh Waktu Optimum Ozonolisis.

Larutan malachite green 6 mg/L pada pH optimum.
dilakukan degradasi dengan mengalirkan ozon ke dalam larutan
dengan variasi waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 menit. Hasil persen degradasi
ozonolisis dengan variasi waktu tanpa penambahan katalis TiO,-
anatase dan ZnO didapat 92,15 % pada waktu optimum 5 menit.
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Gambar 5. Pengaruh waktu Ozonolisis terhadap persentase
degradas Malachite green dengan penambahan
TiO,-anatase dan ZnO.

Ket : [Malachite green oxalate] 6 mg/L

Pengaruh penambahan berat katalis TiO,-anatase 0,0250
gram pada pH dan waktu optimum didapatkan persen degradasi
secaraozonolisis99,77% dan penambahanberat katalisZnO 0,0250
gram pada pH dan waktu optimum didapatkan persen degradas
93,59%. Hasil degradasi secara ozonolisis dengan penambahan
berat katalis TiO,-anatase selama 5 menit lebih besar dari pada
penambahan berat katalis ZnO. TiO,-anatase memiliki aktivitas
fotokatalisis yang lebih tinggi dibandingkan logam semikonduktor
lainnya sehingga dapat menyerap cahaya ultraviolet yang baik.
Selain itu, TiO,-anatase |ebih stabil dibandingkan ZnO.

4. KESIMPULAN

Degradas zat warna malachite green dengan varias pH dan
waktu penguraian. Varias pH larutan 3, 7, 9 dan 11 sdama 5 menit. pH
optimum yang didapatkan tanpa penambahan katalis 98. 17 % dengan
penambahan katais TiO -anatase 99,62% dan ZnO 98,36%. Persen
degradas dengan penambahan berat katdis TiO,-anatase dan ZnO
0,0250 gram, pH dan waktu optimum degradas 99,77% dan 93,59%.
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