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Abstract
Utilization of Chitosan From Wastewater Shell (Portunus pelagicus) as Lead Metal Adsorbent (Pb)

Chitosan is able to be one solution to reducing the pollution of heavy metals in waters, as
capable of binding of heavy metal ions by utilizing the amine and hydroxyl groups on chitosan. This
research aims to know the adsorption ability of chitosan against heavy metals lead (Pb). Chitosan is
made from the waste of a small crab attaching shells were taken from the village of Betahwalang,
Demak. The method used is the method with the demineralisasi using 1 N HCI for 1 hour,
deproteinasi with 3.5% NaOH for 1 h, and deasetilasi using NaOH 50% for 2 hours. FTIR analysis of the
results showed the degree of Deasetilasi Chitosan of 80.30% with 36.84% vyield. Solution of Pb of Pb
(CH3COO)2 at a concentration of 10 mg/L is used as pollutants, and the concentration of chitosan
used in adsorption process i.e. 1, 2, 4, and 8%. Stirring on the process of adsorption using a
magnetic stirrer with a speed of 200 rom for 30 minutes. The metal content of Pb in the chitosan is
then analyzed using AAS (Atomic Absorptfion Spectrophotometric). The results showed that
chitosan obtained from shell small crab attaching has the potential as a bioadsorben metals Pb,
the concentration of chitosan 1, 2, 4, 8% & each have an absorbance of 8.31; 35.62; 45.24 &
57.74%.
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Abstrak

Kitosan mampu menjadi salah satu solusi mengurangi pencemaran logam berat di perairan,
karena mampu mengikat ion-ion logam berat dengan memanfaatkan gugus hidroksil dan amina
yang fterdapat pada chitosan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan adsorpsi
chitosan terhadap logam berat Timbal (Pb). Chitosan dibuat dari limbah cangkang rajungan yang
diambil dari desa Betahwalang, Demak. Metode yang digunakan adalah metode kimia dengan
demineralisasi menggunakan HCI 1 N selama 1 jam, deproteinasi dengan NaOH 3,5 % selama 1
jam, dan deasetilasi menggunakan NaOH 50 % selama 2 jam. Hasil analisis FTIR  menunjukkan
Derajat Deasetilasi kitosan sebesar 80,30 % dengan rendemen 36,84 %. Larutan Pb dari
Pb(CH3COQO)2 pada konsentrasi 10 mg/L digunakan sebagai polutan, dan konsentrasi chitosan
yang digunakan pada proses adsorpsi yaitu 1, 2, 4, dan 8 %. Pengadukan pada proses adsorpsi
menggunakan magnetic stirer dengan kecepatan 200 rom selama 30 menit. Kandungan logam
Pb yang ada di dalam chitosan kemudian dianalisis dengan menggunakan metode AAS (Afomic
Absorption Spectrophotometric). Hasil penelitian menunjukkan bahwa chitosan yang didapatkan
dari cangkang rajungan mempunyai potensi sebagai bioadsorben logam Pb, konsentrasi chitosan
1,2, 4, & 8 % masing-masing memiliki daya serap sebesar 8,31; 35,62 ; 45,24 & 57,74 %.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki kawasan perairan
yang sangat luas dan merupakan salah satu
negara pengekspor komoditas rajungan.
Komoditas rajungan tersebut diekspor dalam
bentuk beku, dimana bagian kepala dan
cangkang dipisahkan yang pada akhirnya
menyisakan limbah cangkang yang
berpotensi mencemarkan lingkungan. Tahun
2011 Indonesia mengekspor kepiting dan
rajungan  mencapai 250 juta dollar AS,
meningkat 10-20 % dari tahun 2010 vyaitu
sebesar 208,4 juta dollar AS (Kementerian
Kelautan & Perikanan, 2011). Peningkatan
produksi akan diikuti dengan peningkatan
jumlah limbah yang dihasilkan, baik limbah
padat berupa cangkang atau kulit dan
limbah cair berupa air rebusan (Hastuti ef al.,
2012).

Chitosan disebut juga dengan B-(1,4)-2-
amino-2-dioksi-D-glukosa merupakan polisa-
karida linier yang berasal dari zat kitin yang
telah dihilangkan gugus asetiinya dengan
menggunakan basa kuat (Puspawati dan
Simpen, 2010). Chitosan dapat berfungsi
sebagai adsorben terhadap logam dalam air
karena chitosan mempunyai gugus amino
bebas (-NH2) dan hidroksil yang berfungsi
sebagai  situs  chelation  (situs  ikatan
koordinasi) ion logam guna membentuk
chelate (Ahmad et al., 2015).

Pemanfaatan chitosan sebagai
adsorben logam berat telah banyak
dilokukan. Widodo (2005), menggunakan
chitosan berbahan dasar cangkang udang
untuk menyerap Cu pada air limbah industri
tekstil. Penelitian lain dilaporkan oleh Tiara
(2014), chitosan dapat mengadsorpsi ion
timbal (Pb2t) pada air limbah pertambangan
Bangka Belitung dengan persen adsorpsi
hingga 55 %. Chitosan juga dapat digunakan
sebagai bahan koagulan untuk menurunkan
kadar warna limbah cair sasirangan pada
dosis 600 mg/L (efisiensi 50,5 %) (Arifin et al.,
2017). Chitosan mampu mengikat ion logam
5-6 kali lebih besar dari pada kifin
(Muhaemin, 2005; Sanjaya dan Yuanita,
2007).

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan adsorpsi chitosan

yang berbahan dasar cangkang rajungan
terhadap logam berat Timbal (Pb).

MATERI DAN METODE

Materi  yang digunckan  adalah
cangkang rajungan (Portunus pelagicus)
yang diambil dari desa Betahwalang,
Demak.

Preparasi Sampel

Cangkang rajungan dipisahkan  dari
sisa-sisa daging yang masih  menempel,
dicuci bersih dengan air, kemudian,
dikeringkan di bawah sinar matahari (£ 2
hari), selanjutnya dihaluskan menggunakan
blender dan di ayak menggunakan sieve
shaker sehingga didapatkan serbuk
berukuran 60 mesh atau 250 micron .

Pembuatan Kitosan dari Cangkang Rajungan

Demineralisasi Serbuk cangkang
rajungan ditambahkan  larutan HCI 1 N
dengan perbandingan 1:7 (b/v). Cangkang
diaduk menggunakan magnetic  stirrer
kecepatan 200 rom hingga terbentuk busa (+
30 menit). Dipanaskan pada suhu 80-90°C
selama 1 jam (Rahayu dan Purnavita, 2007),
kemudian didinginkan. Setelah  dingin,
disaring dan padatan dicuci dengan
aqguades hingga pH neftral, lalu dikeringkan di
dalam oven pada suhu 100°C hingga berat
konstan. Selanjutnya didinginkan pada suhu
kamar dan ditimbang berat akhirnya.

Deproteinasi Produk demineralisasi
ditambahkan larutan NaOH 3,5% dengan
perbandingan 1:10 (b/v), diaduk dengan
menggunakan  magnetic  stirer  sambil
dipanaskan pada suhu 70 - 80° C
(Dompeipen et al., 2016) selama 1 jam.
Selanjutnya didinginkan pada suhu kamar.
Setelah dingin endapan disaring. Endapan
dicuci dengan aqguades hingga pH nefral,
lalu dikeringkan di dalam oven pada suhu
100°C hingga berat konstan. Selanjutnya
didinginkan pada suhu kamar dan ditimbang
berat akhirnya.

Deasetilasi : Endapan kitin dari proses
deproteinasi dilarutkan dengan NaOH 50%
dengan perbandingan 1:15 (b/v) (Azhar ef
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al., 2010). Proses ini dilakukan pada suhu 80 —
90°C sambil diaduk menggunakan magnetic
stirer kecepatan 200 rom selama 2 jom.
Setelah itu didinginkan pada suhu kamar.
Endapan disaring, kemudian dicuci dengan
aqguades hingga pH Netral, lalu dikeringkan
dalam oven pada suhu 100°C hingga berat
konstan. Selanjutnya didinginkan pada suhu
kamar dan ditimbang berat akhirnya,
hasilnya adalah chitosan.

Uji Derajat Deasetilasi dengan FTIR

Chitosan yang dihasilkan kemudian
dilakukan uji FTIR untuk mengetahui derajat
deasetilasi (DD).  Perhitungan  deraqjat
deasetilasi (DD) menurut Khan et al.(2002)

Pembuatan Larutan Chitosan dan Larutan
Logam Pb

Pembuatan larutan chitosan dengan
melarutkan chitosan 1; 2; 4; 8 gram chitosan
ke dalam 10 ml asam asetat 1%. Penentuan
konsentrasi logam Pb yang digunakan
mengikuti hasil penelitian Tiara (2014), yakni
konsetfrasi logam Pb 10 mg/L merupakan
konsentrasi terbaik unfuk melakukan proses
adsorpsi logam berat timbal. Konsentrasi Pb
10 mg/L dibuat dengan cara dipipet
sebanyak 1 ml larutan induk logam Pb asetat
1000 mg/L ke dalam labu ukur 100 ml, lalu
ditambahkan aquadest hingga tanda batas.

Pengukuran Daya Serap Chitosan terhadap
Kadar Logam Berat Pb

Larutan logam timbal (Pb) sebanyak 90
ml dengan konsentrasi 10 mg/L direaksikan
dengan 10 ml larutan chitosan dengan
berbagai konsentrasi (1, 2, 4, & 8) % ke
dalam gelas beaker. Pengadukan dilakukan
menggunakan magnetic  stirer  dengan
kecepatan 200 rpm selama 30 menit,
kemudian didiamkan selama 15 menit
(Yuliusman dan Adelina, 2010). Filtrat pada
bagian atas larutan kemudian diambil dan
dilakukan uji kandungan logam berat
dengan Metode Atomic Absorption
Spectrophotometric (AAS). Perhitungan daya
serap chitosan terhadap logam berat timbal
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Daya Serap = (Pb awal — Pb akhir) x 100 %
Pb awal

Analisis data

Data yang diperoleh dari  hasil
penelitian berupa daya serap logam fimbal
(Pb) oleh chitosan, yang diolah
menggunakan software SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian  yang didapatkan
berupa karakteristik chitosan yang diolah dari
cangkang rajungan, rendemen chitosan dan
daya serap chitosan terhadap logam berat
fimbal (Pb).

Karakteristik Chitosan Menggunakan Uji FTIR

Chitosan, setelan di uji FTIR, dan
dilakukan  perhitungan mempunyai nilai
derajat deasetilasi sebesar 80,30 %. Menurut
Asni et al. (2014), chitosan yang mempunyai
derajat deasetilasi lebih dari 60 % maka
chitosan tersebut siap digunakan sebagai
adsorban. Sedangkan menurut Vilar et al.
(2016), standart mutu chitosan  ditentukan
apabila memiliki derajat deasetilasi lebih dari
50 %.

Hasil Uji FTIR (Gambar 1), diketahui
chitosan hasil penelitian mengandung gugus
OH- yang ditunjukkan dengan adanya nilai
absorbansi 3371,57 cm™ yang berguna untuk
melepaskan  gugus asefil  dari  gugus
asefimida dan menghasilkan gugus amina
(NH2) yang memiliki kemampuan untuk
mengikat ion logam. Chitosan hasil penelitian
ini belum mengalami deasetilasi penuh (90-
100%), hal ini ditandai dengan masih
terdapatnya gugus asetimida dengan nilai
absorbansi 1651,07 cm-.
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Gambar 1. Spektrum FTIR Chitosan Rajungan
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Besarnya derajat deasetilasi  produk
chitosan akan  berpengaruh  terhadap
penggunaannyd sebagai adsorben
(pengkhelat) ion logam. Semakin finggi
derajat deasetilasi chitosan, berarti semakin
banyak gugus amina (-NH2) dalam polimer
yang berfungsi sebagai tempat terjadinya
pengkhelatan, sehingga akan semakin
memperbesar kemampuan chitosan dalam
mengikat ion logam. Menurut Lertsutthiwong
et al. (2002) dan Toan (2009), konsentrasi
NaOH, suhu reaksi, dan interaksi antara
keduanya berperan  dominan  dalam
menentukan deragjat deasetilasi.

Rendemen Chitosan

Chitosan diperoleh dari hasil deasetilasi
kitin. Rendemen chitosan berdasarkan berat
chitosan yang dihasilkan dibagi dengan
berat kitin yang diperoleh dalam penelitian
ini yaitu sebesar 36,84 %. Hasil ini masih lebih
rendah bila dibandingkan dengan penelitian
Widyanti (2009), pada isolasi chitosan dari
limbah cangkang rajungan dengan
menggunakan NaOH 50 % dengan
perbandingan 1:15 (v/b) pada suhu 110° C
seloma 1 jam, menghasikan rendemen
chitosan sebesar 52 %. Menurut Bastaman
(1989) dalam Dompeipen et al. (2016),
bahwa ada kaitannya antara berat molekul
dengan rendemen. Rendemen chitosan
menurun sejalan  dengan  meningkatnya
konsentrasi  larutan  NaOH dan  suhu.
Rendemen chitosan hasil penelitian disajikan
pada Tabel 1.

Penyerapan Logam Berat Timbal (Pb) oleh
Chitosan

Hasil kemampuan daya serap berbagai
konsentrasi chitosan pada larutan logam
berat timbal (Pb) disajikan pada Tabel 2. Hasil
analisis menunjukan bahwa variabel control
memiliki  kandungan logam berat dengan
konsentrasi  sebesar 8,04 mg/L. Hasil
menunjukan tingkat penyerapan yang relatif
berbeda (p < 0,05) pada masing-masing
konsentrasi chitosan.

Tingkat konsentrasi chitosan
berpengaruh terhadap prosentase hasil
adsorbsi logam Pb. Semakin tinggi konsentrasi

chitosan maka semakin tinggi pula daya
serap logam Pb (Gambar 2). Hasil
penyerapan logam Pb tertinggi terdapat
pada konsentrasi chitosan 8 % yaitu sebesar
57.47 %, sedangkan hasil penyerapan logam
Pb terendah terdapat pada kontrol yakni 0 %
(tidak ada penyerapan). Hal ini menunjukkan
bahwa gugus amida yang ferbentuk pada
chitosan  telah  aktif sehingga dapat
menyerap logam Pb.

Tabel 1. Rendemen Hasil Tahapan Proses
Pembuatan Chitosan

Tahap Massa Rendemen
Produk (g) (%)
Demineralisasi 78.34 78,34
Deproteinasi 55,49 55,49
Deasetilase 36,84 36,84

Tabel 2. Prosentase Kemampuan Daya Serap
Chitosan terhadap Logam Berat

Timbal (Pb)
ps)
¢ @,/Q Kadar Logam Berat Pb (%)
Q
%) [
%, > A B C D

1 748 38,15 45,88 57,35
2 537 36,00 43,50 62,62
3 12,06 32,75 46,42 52,58
4 748 38,15 45,88 57,35

Rata -rata 8,09 36,26 45,42 57,47

Ket: A: 1 % chitosan; B: 2 % chitosan; C: 4 %
chitosan; D: 8 % chitosan

57.47
45.42

36.26

8.09

DayaSerap Kitosan (%)
&in

0 T T T 1
1 2 4 8
KonsentrasiKitosan { %)

Gambar 2. Daya Serap Chitosan terhadap
Kadar Logam Berat Timbal (Pb)
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Gugus amino hasil  deasefilasi  tersebut
menyebabkan chitosan mempunyai
kemampuan lebih besar dalam menyerap
logaom Pb, dikarenakan gugus tersebut
mempunyai reaktivitas yang tinggi dan
dapat berperan sebagai amino pengganti
(amino exchanger) karena sifatnya yang
polielektrolik kation.

Hasil uji daya serap chitosan terlihat
kemampuan penyerapan chitosan terhadap
logam berat mengalami  peningkatan
disetiap penambahan konsentrasi chitosan.
Hasil  penelitian  menunjukkan  adanya
perbedaan yang signifikan terhadap konftrol
(p < 0,05). Konsentrasi chitosan 1% memiliki
daya serap 8,09 %, kitosan dengan
konsentrasi 2% memiliki daya serap 36,26 %,
chitosan dengan konsenfrasi 4% memiliki
daya serap 45,42 %, dan chitosan dengan
konsentrasi 8% dengan daya serap 57,47 %.
Menurut Riswanda (2014), semakin tinggi
jumlah  konsentrasi chitosan maka akan
semakin besar logam berat yang terserap
oleh chitosan sebelum mencapai fitik
kesetimbangan, karena jumlah gugus amino
(NH2) yang semakin banyak.

Pada penelitian ini daya serap chitosan
tertinggi hanya mencapai 57,47%. Salah satfu
faktor yang menyebabkan chitosan fidak
bisa mencapai daya serap yang lebih besar
adalah ukuran partikel. Ukuran partikel yang
semakin kecil akan menyebabkan semakin
luasnya permukaan kontak yang
mempengaruhi  proses adsorpsi.  Ukuran
partikel dapat mempengaruhi daya adsorpsi
chitosan terhadap logam berat. Semakin
besar ukuran partikel maka kecepatan
penyerapan logam akan menurun,
sebaliknya semakin kecil ukuran butiran maka
kecepatan  penyerapan  logam  akan
meningkat. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Victor et al. (2016), membuktikan chitosan
dengan ukuran 355 micron memiliki daya
serap hingga 89,58% dibandingkan chitosan
dengan ukuran partikel 250 micron dengan
daya serap 83,78%. Ukuran partiker chitosan
penelitfan ini adalah 250 micron yang
menjadi faktor kurang maksimalnya
pengikatan logam berat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan chitosan berbahan dasar limbah
cangkang rajungan  (Portunus  pelagicus)
dapat digunakan sebagai bahan
bioadsorben untuk menurunkan kadar logam
berat Pb didalam limbah cair. Nilai daya
serap chitosan dengan konsentrasi 1, 2, 4,
dan 8 % berturut — turut adalah 8,09; 36,26;
45,42 dan 57,47 % dengan lama waktu
pengadukan 30 menit. Semakin tinggi
konsentrasi kitosan yang digunakan maka
akan semakin tinggi pula nilai daya adsorpsi
terhadap kadar logam berat timbal (Pb).
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