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ABSTRAK 

 

Rahmaningrum, E. M. 2022. Pengaruh Penambahan Tripolifosfat (TPP) Pada Butiran 

Kitosan Sebagai Adsorben Dalam Adsorpsi Zat Warna Procion Red MX 8B. 

Skripsi. Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I : Armeida D. R. Madjid, M.Si; 

Pembimbing II : Rif’atul Mahmudah, M.Si. 

 

Kata Kunci : Procion Red MX 8B, Adsorpsi, Kitosan, Tripolifosfat 

 

Procion Red MX 8B merupakan salah satu zat warna reaktif golongan azo yang 

umum digunakan dalam industri tekstil. Penggunaan zat warna ini dalam proses 

pewarnaan menghasilkan limbah cair yang berbahaya karena zat warna ini sulit terurai. 

Hal ini dapat dikurangi dengan menggunakan metode adsorpsi menggunakan kitosan. 

Kitosan memiliki gugus amina (-NH2) dan gugus hidroksil (-OH) yang dapat berikatan 

dengan gugus reaktif dari suatu zat warna, tetapi kitosan kurang stabil dalam suasana 

asam, sehingga perlu dilakukan suatu modifikasi menggunakan tripolifosfat untuk 

meningkatkan stabilitas kitosan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

konsentrasi dan lama perendaman tripolifosfat pada butiran kitosan terhadap kapasitas 

adsorpsi Procion Red MX 8B. Modifikasi butiran kitosan dilakukan dengan variasi 

konsentrasi TPP (1%, 3%, 5%, dan 10% b/v) dan lama perendaman TPP (3, 6, 12, dan 24 

jam). Analisis kapasitas adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan 

Spektrofotometer Visible dan diperoleh hasil kapasitas adsorpsi optimum pada 

konsentrasi 1% dan lama perendaman 6 jam yaitu sebesar 64,319 mg/g. Karakterisasi 

kitosan menggunakan Spektrofotometer FTIR sebelum dan sesudah adsorpsi terdapat 

perbedaan dengan munculnya serapan sulfonat (SO3
-) pada butiran kitosan menunjukkan 

bahwa butiran kitosan mampu mengikat gugus reaktif dari zat warna Procion Red MX 

8B yaitu pada daerah 1213.71 cm-1. 
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ABSTRACT 

 

Rahmaningrum, E. M. 2022. The Effect of Addition of Tripolyphosphate (TPP) on 

Chitosan Beads as Adsorbent in Adsorption of Procion Red MX 8B dyes. Thesis. 

Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik 

Ibrahim State Islamic University Malang. Supervisor I: Armeida D. R. Madjid, 

M.Si; Supervisor II: Rif’atul Mahmudah, M.Si. 

 

Keywords : Procion Red MX 8B, Adsorption, Chitosan, Tripolyphosphate 

 

Procion Red MX 8B is a reactive dyes of the azo group that is commonly used in 

the textile industry. The use of these dyes in the coloring process produces hazardous 

liquid waste because the dyes are difficult to decompose. The availability of dyes can be 

reduced by using the adsorption method using chitosan. Chitosan has an amino groups    

(-NH2) and a hydroxyl group (-OH) that can bind to a reactive group of a dyes, but 

chitosan is less stable in an acidic environment, so it is necessary to make a modification 

using tripolyphosphate to increase the stability of chitosan. The study aims to determine 

the effect of the concentration and immersion time of tripolyphosphate in chitosan beads 

on the adsorption capacity of Procion Red MX 8B. Modification of chitosan beads was 

carried out with variations in TPP concentration (1%, 3%, 5%, and 10% w/v) and TPP 

immersion time (3, 6, 12, and 24 hours). Analysis of the adsorption capacity of Procion 

Red MX 8B dye using a Visible Spectrophotometer and the optimum adsorption capacity 

at a concentration of 1% and 6 hours of immersion time was 64.319 mg/g. 

Characterization of chitosan using the FTIR Spectrophotometer before and after 

adsorption there was a differences with the appearance of sulfonate (SO3
-) absorption on 

the chitosan beads indicating that the chitosan beads were able to bind the reactive group 

of Procion Red MX 8B dye at 1213.71 cm-1. 
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 مستخلص البحث 
 

إي  ، م.  رحمانينغروم  إضافة  ٢٠٢٢.  تأثير  الصوديوم .  فوسفات  حبيبات    (TPP)  ثلاثي  إلى 
. قسم البحث الجامعي.  Procion Red MX 8Bالشيتوزان كمادة ماصة في امتزاز صبغة  

معة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج. بجا  الكيمياء، كلية العلوم والتكنولوجيا
 . الماجستيرةالمحمودة،    ةرفع :  المشرف الثاني  ، الماجستير. د. ر. مجيد   ا المشرف الأول: أرميد 

 .ثلاثي فوسفات الصوديوم شيتوزان،    ،، امتزاز  Procion Red MX 8B  الرئيسية:   الكلمات 
 

Procion Red MX 8B    الأصباغ التفاعلية لمجموعة الآزو المستخدمة بشكل   إحدى هي
 ، يج. ينتج عن استخدام هذه الصبغة في عملية التلوين نفايات سائلة خطيرةشائع في صناعة النس

لأن هذه الصبغة يصعب تحللها. يمكن تقليل ذلك باستخدام طريقة الامتزاز باستخدام الشيتوزان. 
أمين   مجموعة  على  الشيتوزان  هيدروكسيل    (-2NH)يحتوي  ترتبط   (-OH)ومجموعة  أن  يمكن 

لذلك من الضروري   ،غة، لكن الشيتوزان أقل استقرارا في الأجواء الحمضيةبالمجموعة التفاعلية للصب
يهدف هذا البحث   لتحسين استقرار الشيتوزان.  ثلاثي فوسفات الصوديوم إجراء تعديل باستخدام  

نقع   ومدة  تركيز  تأثير  تحديد  الصوديومإلى  فوسفات  قدرة   ثلاثي  على  الشيتوزان  حبيبات  في 
تركيز Procion Red MX 8Bامتصاص   اختلافات في  مع  الشيتوزان  حبيبات  تعديل  إجراء  تم   .

ثلاثي فوسفات وزن / حجم( ومدة نقع    %١٠% و  ٥%،  ٣%،  ١)   ثلاثي فوسفات الصوديوم
 Procion Red MX 8Bساعة(. تحليل قدرة امتصاص صبغة    ٢٤و    ١٢و    ٦و    ٣)  الصوديوم 

ا ومدة   %١لامتصاص المثلى بتركيز  باستخدام مقياس الطيف الضوئي المرئي والحصول على قدرة 
تبلغ    ٦نقع   الضوئي   . غ/    مغ  ٦٤.٣١٩ساعات  الطيف  الشيتوزان باستخدام مقياس  توصيف 

FTIR    السلفونات امتصاص  ظهور  مع  اختلاف  هناك  الامتزاز  وبعد  حبيبات    (3SO-)قبل  في 
ا  ،الشيتوزان  بالمجموعة  الارتباط  على  قادرة  الشيتوزان  حبيبات  أن  على  يدل  لصبغة مما  لتفاعلية 

Procion Red MX 8B ¹-سم  ١٢١٣.٧١  ، والتي تقع في منطقة . 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Procion Red MX 8B merupakan salah satu zat warna reaktif golongan azo 

yang banyak digunakan dalam industri tekstil karena zat warna reaktif dapat 

membentuk ikatan kovalen dengan serat selulosa. Zat warna ini memiliki 

beberapa kelebihan diantaranya warna yang cerah, mudah diaplikasikan, waktu 

fiksasi yang singkat, dan tidak mudah luntur. Zat warna azo diproduksi hampir 

70% per tahun dari seluruh zat warna sintesis yang ada di dunia (Berradi, et al., 

2019; Farel, 2007). Penggunaan zat warna reaktif ini dalam proses pewarnaan 

menghasilkan limbah cair yang berbahaya karena zat warna ini sulit terurai (non-

biodegradable) sehingga dapat membahayakan makhluk hidup. Ugyur & Kok 

(1999) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa limbah Procion Red MX 8B 

memiliki kadar BOD sebesar 20 mg/L dan kadar COD sebesar 145 mg/L. Kadar 

BOD dan COD yang tinggi menunjukkan bahwa kualitas air tersebut kurang baik. 

Hal ini sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

Nomor 5 Tahun 2014 menyebutkan bahwa kadar BOD tidak melebihi 60 mg/L 

dan kadar  COD tidak melebihi 150 mg/L.  

Kadar zat warna Procion Red MX 8B dalam limbah industri tekstil dapat 

dikurangi dengan menggunakan beberapa metode seperti oksidasi, fotokatalis, 

adsorpsi, pertukaran ion, dan koagulasi (Robinson, et al., 2001). Metode adsorpsi 

sering digunakan dalam mengurangi kadar limbah zat warna karena metode ini 

sederhana, biaya yang relatif murah, ketersediaan adsorben secara melimpah 

yang berasal dari sisa bahan alam, dan memiliki efisiensi yang tinggi (Kandisa, et 
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al., 2016). Metode adsorpsi dalam mengurangi kadar zat warna memiliki efisiensi 

lebih besar dari pada metode lainnya. Hal ini telah dibuktikan oleh 

Purwaningrum, dkk (2013) dalam penelitiaannya menyebutkan bahwa metode 

adsorpsi menggunakan kitosan mampu mengadsorpsi zat warna Procion Red MX 

8B dengan efektifitas daya serap sebesar 88,28%. Penelitian lain tentang 

pengurangan kadar zat warna Procion Red MX 8B dilakukan oleh Al’u'minin 

(2015) menggunakan metode fotokatalis TiO2 menunjukkan hasil degradasi 

sebsar 59,46%. 

Adsorpsi yaitu proses pengikatan suatu adsorbat ke dalam adsorben. 

Beberapa  adsorben yang dapat digunakan dalam adsorpsi zat warna diantaranya 

kitosan (Kusumaningsih, dkk., 2012), karbon aktif (Latupeirissa, dkk., 2018), 

serat daun nanas (Hastuti, dkk., 2012), arang bambu aktif (Widayatno et al., 

2017), kulit singkong (Irawati et al., 2018), kulit pisang (Alifaturrahma & C., 

2018), dan ampas tebu (Sari, dkk., 2017). Kitosan dipilih sebagai adsorben dalam 

proses adsorpsi zat warna karena memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih besar 

dibandingkan dengan adsorben lainnya. Hal ini telah diteliti oleh Hastuti, dkk 

(2012) adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan adsorben serat 

daun nanas aktif menghasilkan kapasitas adsorpsi sebesar 6,380 mg/g. Penelitian 

tentang adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan kitosan telah 

dilakukan oleh Handayani, dkk (2017) diperoleh kapasitas adsorpsi sebesar 

136,09 mg/g, sedangkan kitosan-p-t-butylcalix[4]arene diperoleh kapasitas 

adsorpsi sebesar 147,35 mg/g. 

Allah Swt berfirman dalam Q.S Ad-Dukhan [44]: 38 

 ٣٨وَمَا خَلَقْنَا السَّمٰوٰتِ وَالْْرَْضَ وَمَا بَيْنهَُمَا لٰعِبِيْنَ 
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Artinya: “Tidaklah Kami ciptakan langit, bumi, dan apa yang ada di antara 

keduanya secara main-main”. 

 

Al-Muyassar dalam tafsirnya menyebutkan bahwa Allah Swt tidak 

menciptakan langit, bumi, dan apa yang ada diantara keduanya dengan main-

main kecuali dengan kebenaran. Akan tetapi, orang – orang musyrik itu tidak 

mengetahui hal itu. Oleh karenanya mereka tidak memikirkannya, karena mereka 

tidak berharap pahala dan tidak takut hukuman. Berdasarkan tafsir tersebut kita 

harus memikirkan dan memanfaatkan segala sesuatu yang telah diciptakan oleh 

Allah Swt, seperti memanfaatkan cangkang kepiting dan kulit udang menjadi 

suatu adsorben yang dapat digunakan untuk mengadsorpsi zat warna. 

Kitosan merupakan suatu amina polisakarida hasil dari deasetilasi kitin. 

Kitosan dapat diperoleh dari kulit udang, lobster, cumi-cumi, cangkang kepiting, 

dan hewan bercangkang lainnya. Kitosan memiliki gugus amina (NH2) dan gugus 

hidroksil (OH) serta bersifat polikationik dan tidak larut di dalam air sehingga 

dapat digunakan sebagai adsorben untuk penyerapan zat warna tekstil dan logam 

(Worthen, et al., 2019; Grzybek, et al., 2022). Kitosan sebagai adsorben dalam 

proses adsorpsi zat warna telah banyak diteliti. Arifin, dkk (2012) dalam 

penelitiannya tentang adsorpsi zat warna Direct Black 38 menggunakan kitosan 

menyebutkan bahwa kitosan mampu mengadsorpsi zat warna Direct Black 

sebesar 4,21 mg/g. Penelitian lain juga dilakukan oleh Purwaningrum, dkk (2013) 

tentang kitosan dapat mengadsorpsi zat warna Procion Red sebesar 2,452 mg/g 

pada konsentrasi 50 ppm. 

Kitosan yang berperan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi memiliki 

kekurangan yaitu kurang stabil dalam suasana asam (Crini & Badot, 2008). 
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Dalam suasana asam, kitosan tidak dapat mengadsorpsi adsorbat karena kitosan 

termasuk polimer hidrofilik dengan pKa 6,3 dan akan larut pada pH kurang dari 6 

(Alauhdin & Widiarti, 2014). Oleh sebab itu perlu dilakukan suatu modifikasi 

terikat silang menggunakan Tripolifosfat (TPP). Agen pengikat silang TPP dipilih 

karena TPP merupakan salah satu polianion tidak beracun, aman bagi lingkungan, 

dan dapat meningkatkan stabilitas kitosan (Bhumkar & Pokharkar, 2006).  

Modifikasi kitosan dengan penambahan konsentrasi TPP dan lama 

perendaman akan mempengaruhi morfologi dan struktur pori dari butiran kitosan 

(Mi, et al, 2002). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Madjid, dkk., 

(2015) tentang penambahan tripolyfosfat pada kitosan beads untuk adsorpsi 

methyl orange dengan variasi konsentrasi TPP 1, 5, 10, dan 15% serta lama 

perendaman TPP 1, 3, 6, 12, dan 24 jam diperoleh hasil pada konsentrasi TPP 

10% dan lama perendaman 12 jam dapat mengadsorpsi methyl orange sebesar 

12,5  0,744 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi TPP 10% dan 

lama perendaman 12 jam kitosan beads mampu mengadsorpsi methyl orange 

paling tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas adsorpsi butiran 

kitosan terikat silang tripolifosfat dengan variasi konsentrasi TPP dan lama 

perendaman TPP dalam adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. Analisis 

menggunakan Spektrofotometer Visible untuk mengetahui optimasi butiran 

kitosan dalam mengadsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. Karakterisasi 

menggunakan Spektrofotometer FT-IR untuk mengetahui karakterisasi butiran 

kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. 
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Karakterisasi menggunakan Surface Area Analyzer untuk mengetahui luas 

permukaan butiran kitosan pada konsentrasi dan lama perendaman optimum . 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini, antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi tripolifosfat dan lama perendaman 

tripolifosfat pada butiran kitosan terhadap kapasitas adsorpsi Procion Red 

MX 8B? 

2. Bagaimana karakterisasi butiran kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi zat 

warna Procion Red MX 8B menggunakan Spektrofotometer FTIR? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini, antara lain: 

1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan lama perendaman tripolifosfat 

pada butiran kitosan terhadap kapasitas adsorpsi Procion Red MX 8B. 

2. Untuk mengetahui karakterisasi butiran kitosan sebelum dan sesudah 

adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan Spektrofotometri 

FTIR. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini, antara lain: 

1. Variasi konsentrasi TPP yang digunakan adalah 1%, 3%, 5%, dan 10%. 

2. Variasi lama perendaman yang digunakan adalah 3, 6, 12, dan 24 jam. 

3. Analisis adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan 

Spektrofotometer Visible. 



6 

 

 

4. Karakterisasi butiran kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi menggunakan 

Spektrofotometer FTIR. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi tentang 

pengaruh modifikasi butiran kitosan terikat silang tripolifosfat dengan variasi 

konsentrasi dan lama perendaman tripolifosfat dalam meningkatkan kapasitas 

adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Zat Warna Procion Red MX 8B 

Zat warna merupakan senyawa organik yang terdiri dari kromofor dan 

ausokrom. Kromofor berfungsi sebagai pembawa zat warna, seperti nitroso, nitro, 

azo, etilen, karbonil, karbon-nitrogen, dan karbon sulfur sedangkan ausokrom 

berfungsi sebagai pengikat warna dengan serat. Ausokrom terdiri dari dua 

golongan yaitu golongan kation dan golongan anion. Berdasarkan sumber 

diperolehnya, zat warna dibedakan menjadi zat warna alam dan zat warna 

sintetik. Zat warna sintetik sering digunakan dalam industri batik, terutama zat 

warna golongan azo karena memiliki warna yang cerah, waktu fiksasi yang 

singkat, dan cara pemakaian yang mudah (Manurung, dkk., 2004; Mutiara, 2022). 

Zat warna Procion Red MX 8B merupakan salah satu zat warna reaktif 

golongan azo. Zat warna azo memiliki karakteristik yaitu adanya gugus nitrogen 

yang berikatan ganda dengan gugus nitrogen (-N=N-) (Hunger, K. 2003). Zat 

warna Procion Red MX 8B memiliki reaktivitas yang sangat tinggi dan dapat 

mencelup serat selulosa dalam kondisi tertentu, dapat mengadakan reaksi 

substitusi dengan serat dan membentuk ikatan pseudo ester atau eter dengan 

reaktivitas yang sangat tinggi (Farrel, 2007). Zat warna ini banyak digunakan 

dalam industri tekstil. Penggunaan zat warna azo dalam industri mencapai 60% - 

70% (Berradi, et al., 2019). Zat warna reaktif golongan azo mudah bereaksi 

dengan serat kain karena memiliki gugus – gugus reaktif yang mudah lepas. 

Selain itu, penggunaan zat warna reaktif ini karena reaktivitas dan stabilitas 

warnanya, serta memiliki ketahanan terhadap pencucian (Manurung, dkk., 2004; 
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Taher & Lesbani, 2016). Sehingga zat warna ini sering digunakan dalam 

pencelupan serat selulosa dan serat protein. Karakteristik Procion Red MX 8B 

ditunjukkan pada Tabel 2.1 dan struktur zat warna Procion Red MX 8B 

ditunjukkan pada Gambar 2.1 

 

Tabel 2.1 Karakteristik Procion Red MX 8B (Setyoningsih, 2010; Sari, 2016;  

Farrel, 2007).  

Parameter Keterangan 

Indeks warna Merah 11 

Struktur molekul C23H11Cl2N6Na3O10S3 

Berat molekul 767,4 g.mol-1 

Bentuk Serbuk 

Warna Merah 

Kelarutan 

pH 

70 g.L-1 

6,5 – 9  

 

 
Gambar 2.1 Struktur zat warna Procion Red MX 8B (Sari, 2016). 

 

Penggunaan zat warna Procion Red MX 8B yang semakin banyak dalam 

industri tekstil akan menghasilkan limbah yang semakin banyak juga. Di mana 

limbah zat warna Procion Red MX 8B sulit terurai (non-biodegradable) dan 

beracun. Zat warna azo yang dibuang ke aliran air dapat mengurangi penyerapan 

cahaya matahari, sehingga perlu adanya pengolahan limbah zat warna sebelum di 

buang ke lingkungan (Camargo & Morales, 2013). Salah satu metode yang dapat 

menurunkan kadar zat warna yaitu metode adsropsi. 

2.2 Adsorpsi 
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Adsorpsi merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

menanggulangi limbah zat warna. Adsorpsi merupakan proses penyerapan suatu 

zat (adsorbat) yang berada disekitarnya untuk berinteraksi dengan adsorben 

melalui gaya tarik menarik antar molekul. Metode ini memiliki beberapa 

keunggulan, seperti proses yang sederhana, kemampuan penyerapan yang tinggi, 

dan harga yang relatif murah (Kandisa, et al., 2016). Adsorpsi dibagi menjadi dua 

jenis yaitu adsorpsi fisika dan adsorbsi kimia. Adsorpsi fisika merupakan gaya 

tarik menarik antar molekul benda padat yang diserap, sedangkan adsorpsi kimia 

merupakan proses pertukaran ion antara adsorben dan adsorbat.  

Adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain pH, waktu kontak, 

dan konsentrasi adsorbat (Widayatno dkk., 2017). Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Purwaningrum, dkk (2013) adsorpsi zat warna warna 

Procion Red menggunakan kitosan dengan variasi pH 5, 6, 7, 8, dan 9 diperoleh 

pH optimum pada pH 6 dengan efektifitas daya serap 88,02%. Kusumaningsih, 

dkk (2012) telah melakukan pengujian variasi pH pada pH 1, 3, 5, 7, 9, 11, dan 

13, diperoleh pH optimum kitosan dalam mengadsorpsi zat warna Procion Red 

pada pH 7. Kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi suatu zat warna dapat 

dihitung menggunakan persamaan (Madjid, dkk., 2015) 

  .................................................................................... (2.1) 

Di mana Qe adalah jumlah zat yang teradsorpsi (mg/g), Co adalah 

konsentrasi awal Procion Red MX 8B (mg/L atau ppm), Ce adalah konsentrasi 

Procion Red MX 8B setelah proses adsorpsi (mg/L atau ppm), V adalah volume 

Procion Red MX 8B (L), dan m adalah massa adsorben (g).  

2.3 Kitosan 
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Kitosan (poly-(β-1, 4-D-glukosamin)) dengan rumus senyawa 

(C6H11NO4)n merupakan senyawa yang disintesis dari deasetilasi kitin, di mana 

kitin merupakan polimer kedua yang terbanyak di alam setelah selulosa 

(Alauhdin & Widiarti, 2014). Kitin dan kitosan memiliki perbedaan yang terletak 

pada perbandingan gugus amina (-NH2) dengan gugus asetil (-OCH3). Perbedaan 

ini diperoleh dari proses deasetilasi kitin yang memberikan sifat kationik pada 

kitosan (Puspitasari, dkk., 2007; Basuki & Sanjaya., 2009). Kitosan dapat 

diperoleh setelah dilakukan proses deasetilasi kitin dari ekstraksi cangkang 

krustasea seperti kepiting, udang, jamur, serangga, dan krustasea lainnya (Ngah, 

dkk, 2011). Kitosan memiliki pKa berkisar antara 5,5 – 6,5 (Poon et al., 2014) 

dengan berat molekul sebesar 106 - 107 g/mol (Suseno et al., 2017) dan derajat 

deasetilasi lebih dari 85% (Puspitasari, dkk., 2007) 

Pada umumnya kitosan dapat berupa serbuk berwarna putih atau serpihan 

amorf berwarna putih bening, namun kitosan yang banyak digunakan berupa 

beads, membran, pelapis (coating), fiber, hollowfibre, dan scaffold (Alauhdin & 

Widiarti, 2014). Kitosan bersifat biodegradable dan tidak beracun, sehingga 

kitosan sering digunakan sebagai adsorben untuk menghilangkan logam berat dan 

zat warna. Kitosan dapat larut dalam asam organik encer, tetapi tidak larut di 

dalam air atau pelarut organik, hal ini menunjukkan bahwa kitosan dapat 

digunakan dalam adsorbsi limbah cair logam berat dan zat warna (Crini & Badot, 

2008). Kemampuan kitosan dalam mengadsorpsi ini dipengaruhi oleh adanya 

gugus amina dan hidroksil (Wu, Tseng, & Juang, 2001). Struktur kitosan 

ditunjukkan pada Gambar 2.2  
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Gambar 2.2 Struktur kitosan (Madjid, A. R. D., dkk, 2015) 

 

Gugus amina dan gugus hidroksil yang terikat pada kitosan menyebabkan  

kitosan memiliki reaktifitas secara kimia yang tinggi, hal ini dapat memberikan 

selektifiras dalam proses adsorpsi (Nugroho, dkk., 2013). Namun, kitosan yang 

langsung digunakan sebagai adsorben memiliki kelemahan seperti kurang stabil 

dalam suasana asam, sehingga perlu dilakukan modifikasi kitosan untuk 

mengatasi kekurangan tersebut (Crini & Badot, 2008). Adsorpsi zat warna 

menggunakan adsorben kitosan telah banyak di teliti. Sari (2016) dalam 

penelitiannya menyebutkan bahwa kapasitas adsorpsi zat warna Procion Red MX 

8B menggunakan adsorben kitosan sebesar 25,27 mg/g. Penelitian lain yang 

dilakukan oleh Kusumaningsih (2012) menunjukkan bahwa kitosan mampu 

mengadsorpsi zat warna Procion Red MX 8B sebesar 19,03 mg/g. 

 

2.4 Modifikasi Kitosan  

Kitosan yang digunakan sebagai adsorben memiliki beberapa kelemahan, 

di mana kinerja kitosan menjadi kurang efektif, sehingga diperlukan suatu 

modifikasi kitosan. Modifikasi kitosan dilakukan untuk memaksimalkan kinerja 

dari kitosan dalam berbagai pelarut karena kitosan memiliki sifat yang mudah 

larut dalam suasana asam seperti pada CH3COOH, HCl, HClO4, dan HNO3. 

(Crini & Badot, 2008; Hastuti, 2011). Modifikasi kitosan dibagi menjadi dua 
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yaitu modifikasi secara fisika dan modifikasi secara kimia. Modifikasi kitosan 

secara fisik dilakukan untuk merubah ukuran partikel atau butiran kitosan 

menjadi nanopartikel. Salah satunya yaitu dengan agen pengikat silang 

(Sulistyani, 2015). 

Modifikasi kitosan menggunakan agen pengikat silang tripolifosfat (TPP) 

mampu meningkatkan stabilitas kitosan karena TPP akan membentuk ikat silang 

intramolekul dan intermolekul dengan kitosan (Khabibi, 2021; Sureskhumar, 

2010). Penggunaan agen pengikat silang TPP telah diteliti oleh Filipkowska 

(2016) tentang adsorpsi zat warna Reactive Black 5 menunjukkan bahwa 

kapasitas adsorpsi kitosan tanpa modifikasi sebesar 1125,7 mg/g, kitosan-GLA 

sebesar 846,9 mg/g, dan kitosan-pentasodium TPP 1152,7 mg/g. Hal ini 

menunjukkan bahwa kitosan-TPP mampu mengadsorpsi zat warna lebih baik dari 

pada kitosan tanpa modifikasi.  

Mekanisme ikat silang kitosan dengan tripolifosfat yaitu adanya transfer 

proton (H+) sehingga mengubah gugus amina (-NH2) pada kitosan menjadi (-

NH3) di mana dalam suasana asam akan membuat gugus N pada kitosan yang 

bermuatan positif berikatan dengan O dari (-PO4) dalam larutan tripolifosfat 

(Lusiana, 2018). Ikatan kitosan dengan tripolifosfat ditunjukkan pada Gambar 2.3  

 

Gambar 2.3 Ikatan kitosan dengan tripolifosfat (Madjid, A. R. D., dkk, 2015) 
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Modifikasi kitosan dengan variasi konsentrasi TPP dan lama perendaman 

TPP dapat mempengaruhi struktur dan morfologi dari butiran kitosan. Pengaruh 

konsentrasi TPP dan lama perendaman TPP telah dilakukan oleh Mi, et al. (2002) 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) diperoleh hasil pada 

konsentrasi TPP 8% ; 5% ; 3% ; dan 1% ukuran pori kitosan-TPP secara berturut 

– turut sebesar 2,93 ; 2,17 ; 1,04 ; dan 0,157 m. Hal ini menunjukkan bahwa 

semakin bertambahnya konsentrasi TPP ukuran pori butiran kitosan semakin 

besar. Pada lama perendaman TPP 10 detik, 20 detik, 1 menit, dan 5 menit 

menunjukkan morfologi pori kitosan semakin lama perendaman TPP semakin 

halus. Hal ini menunjukkan semakin lama perendaman TPP maka semakin 

banyak interaksi antara kitosan-TPP, tetapi membuat ukuran pori kitosan semakin 

kecil. Morfologi butiran kitosan dengan variasi konsentrasi TPP ditunjukkan pada 

Gambar 2.4, sedangkan morfologi butiran kitosan dengan variasi lama 

perendaman ditunjukkan pada Gambar 2.5 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2.4 Morfologi butiran kitosan dengan variasi konsentrasi TPP (a) 8%, (b) 

5%, (c) 3%, (d) 1% (Mi, et al., 2002)  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 Gambar 2.5 Morfologi butiran kitosan dengan variasi lama perendaman  

(a) 10 detik, (b) 20 detik, (c) 1 menit, (d) 5 menit (Mi, et al., 2002) 
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2.5 Analisis Kapasitas Adsorpsi Zat Warna Procion Red MX 8B  

Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis 

Spektrofotometri UV-Vis merupakan metode instrument yang paling 

sering digunakan dalam analisis kimia berdasarkan pada absorbansi foton. 

Spektrofotometri UV-Vis memanfaatkan sinar dengan panjang gelombang 180 – 

380 nm untuk daerah UV dan 380 – 780 nm pada daerah visible (sinar tampak). 

Spektrofotometri jenis ini terbagi menjadi dau yaitu single beam  dan double 

beam (Warono & Syamsudin, 2013). Spektrofotometri UV-Vis melibatkan energi 

elektronik yang cukup besar pada molekul yang dianalisis, sehingga 

spektrofotometer ini lebih banyak digunakan untuk analisis kuantitatif 

dibandingkan dengan analisis kualitatif (Widiastuti, 2008).  

Prinsip kerja dari spektrofotometri berdasarkan hukum Lambert-Beer 

yang menyebutkan bahwa seberkas sinar dilewatkan dalam suatu larutan pada 

panjang gelombang tertentu, sehingga sinar tersebut sebagian diteruskan dan 

sebagian lagi diserap oleh larutan. Spektrofotometer terdiri dari sumber radiasi, 

monokromator, kuvet, fotosel, detektor, dan display. Sumber radiasi berfungsi 

untuk memberikan energi radiasi pada panjang gelombang yang tepat, sehingga 

dapat mempertahankan intensitas sinar yang tetap pada suatu pengukuran. 

Monokromator berfungsi untuk menghasilkan radiasi monokromatis yang 

dilewatkan melalui kuvet berisi sampel dan blanko dengan bantuan cermin 

berputar. Kuvet merupakan tempat untuk meletakkan sampel yang akan di 

analisis serapannya. Fotosel berfungsi untuk menangkap cahaya yang diteruskan 

zat yang kemudoan akan diubah menjadi energi listrik yang akan diteruskan ke 

detektor. Detektor adalah material yang dapat menyerap energi dari foton dan 
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mengubah dalam bentuk energi listrik. Display berfungsi untuk mengubah sinar 

listrik dari detektor menjadi angka hasil analisis (Warono & Syamsudin, 2013). 

Hastuti et al., (2012) telah melakukan penelitian tentang penggunaan serat 

daun nanas sebagai adsorben zat warna Procion Red MX 8B dilakukan penentuan 

panjang gelombang maksimum dengan mengukur absorbansi pada panjang 

gelombang 400 − 600 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panjang 

gelombang maksimum yaitu 540 nm. 

 

2.6 Karakterisasi Butiran Kitosan Menggunanakan Spektrofotometer  

FTIR 

 

Spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan metode 

yang digunakan untuk mengidentifikasi struktur molekul suatu senyawa yang 

didasarkan pada perbedaan penyerapan radiasi inframerah oleh molekul suatu 

materi (Harmita, 2006). Prinsip kerja dari spektrofotometri FTIR berdasarkan 

pada sinar inframerah yang dilewatkan melalui sampel organik yang kemudian 

sebagian frekuensi akan diserap dan sebagian lagi akan diteruskan. Serapan 

cahaya oleh molekul ini tergantung pada struktur elektronik dari molekul 

tersebut. Di mana molekul yang menyerap energi akan terjadi peruabahan energi 

vibrasi dan perubahan tingkat energi rotasi (Suseno, 2008).  

Windarti & Hascaryo (2022) telah melakukan penelitian tentang kitosan 

termodifikasi tripolifosfat sebagai kandidat material pelapis artefak kayu 

diperoleh beberapa serapan yaitu vibrasi ulur O-H dan N-H pada bilangan 

gelombang 3434 cm-1, vibrasi ulur gugus C-H pada bilangan gelombang 2910 

dan 2886 cm-1, vibrasi ulur C=O pada bilangan gelombang 1651 cm-1. Kitosan 

yang berhasil terikat silang dengan tripolifosfat dapat dideteksi dengan 
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munculnya vibrasi ulur P-O pada bilangan gelombang 1220 cm-1, ikat silang 

antara gugus NH3
+ dan anion TPP pada bilangan gelombang 1028 cm-1, serta 

vibrasi gugus P=O dan P-O dari TPP disekitar pada bilangan gelombang 900 cm-

1. 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Spektra FTIR kitosan dan kitosan termodifikasi tripolifosfat dengan 

variasi konsentrasi larutan natrium tripolifosfat (Windarti & Hascaryo, 2022) 

 

Handayani, dkk (2017) telah melakukan penelitian tentang kitosan-pt-

butylcalix[4]arene sebagai adsorben Procion Red MX 8B. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil spektra FTIR antara butiran 

kitosan-pt-butylcalix[4]arene sebelum dan sesudah adsorpsi pada sampel zat 

warna Procion Red MX 8B yang ditunjukkan pada Tabel 2.1. Adanya serapan 

pada 1469,76 cm-1 menunjukkan adanya gugus N=N azo, serta pada 1201,65 dan 

1242,16 cm-1 menunjukkan adanya gugus S=O. Hal ini menunjukkan keberadaan 

Procion Red MX 8B di dalam butiran kitosan-pt-butylcalix[4]arene. 

 

Tabel 2.2 Perbandingan gugus fungsi pewarna Procion Red MX 8B, kitosan-pt- 

butylcalix[4]arene sebelum dan sesudah zat warna teradsorpsi Procion 

Red MX 8B 

Senyawa 
Panjang Gelombang 

(cm-1) 
Gugus Fungsi 

Zat warna 

Procion Red MX 

8B 

3440,09 

1537,22 

1471,64 

1244,05 ; 1217,04 

752,21 

636,49 

Gugus hidroksi (−OH) 

Gugus −C=C− aromatic 

Gugus N=N azo 

Gugus S=O 

Gugus C−S 

Gugus C−Cl 
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kitosan-pt-

butylcalix[4]arene 

sebelum 

teradsorpsi 

Procion Red MX 

8B 

3419,79 ; 3346,50 

 

3026,31 ; 1575,84 

2868,15 

1519,91 ; 1575,84 

1361,74 

675,09 

Gugus hidroksi (−OH) atau 

gugus amina (−NH2) 

Gugus −CH aromatic (sp2) 

Gugus −CH−sp3 

Gugus C=C aromatic 

Gugus metil (−CH3) 

Gugus C−Cl 

kitosan-pt-

butylcalix[4]arene 

sesudah 

teradsorpsi 

Procion Red MX 

8B 

3441,01 

 

2949,16 ; 2929,87 

1469,76 

1325,10 

1201,65 ; 1241,16 

702,09 

661,58 

Gugus hidroksi (−OH) atau 

gugus amina (−NH2) 

Gugus −Csp3−H stretching 

Gugus N=N azo 

Gugus metil (−CH3) 

Gugus S=O 

Gugus C−S 

Gugus C−Cl 

 

2.7 Karakterisasi Butiran Kitosan Menggunakan  Surface Area Analyzer 

Surface area analyzer merupakan  karakterisasi material untuk 

menentukan luas permukaan, distribusi pori, dan isotherm adsorpsi  suatu gas 

suatu material. Prinsip kerja dari surface area analyzer ini berdasarkan pada 

adsorpsi gas menggunakan nitrogen, argon, dan helium pada permukaan bahan 

padat material yang akan di karakaterisasi menggunakan suhu konstan atau suhu 

didih dari gas tersebut (Zulichatun, et al., 2015).  

Vlad-Oros, et al., (2013) telah melakukan penelitian tentang adsorpsi ion 

tembaga (II) menggunakan kitosan beads. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

luas permukaan kitosan dan kitosan-TPP secara berturut-turut yaitu 0,10 m2/g dan 

1,84 m2/g. Volume total pori kitosan dan kitosan-TPP sebesar 2,67x10-3 cm3/g 

dan 3,16x10-3 cm3/g. Rata – rata ukuran pori kitosan dan kitosan-TPP sebesar 

1,99 nm dan 3,61 nm.  



18 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Penelitian dengan judul “Pengaruh Penambahan Tripolifosfat (TPP) Pada 

Butiran Kitosan Sebagai Adsorben Dalam Adsorpsi Zat Warna Procion Red MX 

8B” telah dilaksanakan pada tanggal 13 Februari – 6 April 2023 di Laboratorium 

Analitik, Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Adapun alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu syringe, 

gelas beaker 100 mL, pipet volume 5; 10; 20; 50 mL, corong gelas, erlenmeyer 

250 mL, gelas arloji, spatula, batang pengaduk, tabung reaksi, rak tabung reaksi, 

neraca analitik, oven, pH meter, shaker, kertas saring, bola hisap, 

Spektrofotometer Visible, Spektrofotometer FTIR, dan Surface Area Analyzer. 

 

3.2.2 Bahan 

Adapaun bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kitosan 

(Sigma-Aldrich), tripolifosfat (Merck), CH3COOH p.a 100% (Merck), HCl p.a 

0,1 M (Merck), HCl p.a 0,01 M (Merck), akuades, Procion Red MX 8B, 

alumunium foil, dan kertas saring. 

 

3.3 Tahapan Penelitian 

Adapun tahapan – tahapan pada penelitian ini sebagai berikut: 
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1. Penentuan panjang gelombang maksimum Procion Red MX 8B 

2. Pembuatan kurva standar Procion Red MX 8B 

3. Pengaruh konsentrasi TPP terhadap adsorpsi procion red MX 8B 

3.1 Preparasi butiran kitosan dengan variasi konsentrasi TPP 

3.2 Adsorpsi Procion Red MX 8B dengan variasi konsentrasi TPP 

4. Pengaruh lama perendaman terhadap adsorpsi Procion Red MX 8B 

4.1 Preparasi butiran kitosan dengan variasi lama perendaman 

4.2 Adsorpsi Procion Red MX 8B dengan variasi lama perendaman 

5. Karakterisasi adsorben kitosan menggunakan Spektrofotometer FTIR 

6. Karakterisasi adsorben kitosan menggunakan Surface Area Analyzer 

 

3.4 Cara Kerja  

3.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Procion Red MX 8B 

Dibuat larutan induk Procion Red MX 8B 1000 ppm dengan dilarutkan 

0,1 gram Procion Red MX 8B dalam 100 mL akuades. Kemudian larutan induk 

diencerkan menjadi 100 ppm sebagai larutan kerja. Selanjutnya, larutan kerja 

diencerkan kembali menjadi 50 ppm, lalu dimasukkan ke kuvet dan diukur 

absorbansinya menggunakan Spektrofotometer Visible pada panjang gelombang 

antara 500-600 nm (Hastuti, 2012). 

 

3.4.2 Pembuatan Kurva Standar Procion Red MX 8B 

Dibuat larutan Procion Red MX 8B dengan variasi 0, 10, 20, 30, 40, 50 

dan 60 ppm dari larutan induk dengan masing – masing volume 10 mL; 20 mL; 

30 mL; 40 mL; 50 mL; dan 60 mL. Kemudian diukur absorbansi dari masing – 

masing larutan menggunakan Spektrofotometer Visible pada panjang gelombang 
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maksimum (max) yang diperoleh dari tahap sebelumnya. Dibuat kurva 

absorbansi dengan memplotkan konsentrasi hasil absor.bansi ke dalam persamaan 

 (Kusumaningsih, dkk., 2012). 

 

3.4.3 Pengaruh Konsentrasi TPP terhadap Adsorpsi Procion Red MX 8B 

3.4.3.1 Preparasi Butiran Kitosan dengan Variasi Konsentrasi TPP 

Sebanyak 1 gram serbuk kitosan dilarutkan ke dalam 100 mL asam asetat 

5% (v/v), lalu diaduk dan didiamkan selama 24 jam. Kemudian sebanyak 5 mL 

larutan kitosan diteteskan pada 10 mL larutan tripolifosfat (TPP) dengan variasi 

konsentrasi 1%, 3%, 5%, dan 10% menggunakan syringe secara bertahap dan 

dilakukan perendaman dalam 3 jam. Setelah itu disaring butiran kitosan 

menggunakan kertas saring, lalu dibilas menggunakan akuades secara berulang. 

Selanjutnya butiran kitosan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105 C 

(Madjid, dkk., 2015). 

 

3.4.3.2 Adsorpsi Procion Red MX 8B dengan Variasi Konsentrasi TPP 

Proses adsorpsi zat warna dilakukan dengan metode batch. Sebanyak 0,02 

gram kitosan-TPP dengan variasi konsentrasi TPP 1%, 3%, 5%, dan 10% 

diinteraksikan dengan 25 mL larutan Procion Red MX 8B 50 ppm yang telah 

dikondisikan pada pH 6. Setelah itu, campuran di-shaker selama 150 menit pada 

kecepatan 150 rpm (Purwaningrum, dkk., 2013; Madjid, dkk., 2015). 

Selanjutnya, dipisahkan filtrat dan residunya menggunakan kertas saring, lalu 

diukur absorbansi masing – masing filtrat menggunakan Spektrofotometer Visible 

pada panjang gelombang maksimum (max) yang diperoleh. Perlakuan ini 

diulang sebanyak 3 kali perulangan (triplo). 
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3.4.4 Pengaruh Lama Perendaman terhadap Adsorpsi Procion Red MX 8B 

3.4.4.1 Preparasi Butiran Kitosan dengan Variasi Lama Perendaman 

Sebanyak 1 gram serbuk kitosan dilarutkan ke dalam 100 mL asam asetat 

5% (v/v), lalu diaduk dan didiamkan selama 24 jam. Kemudian sebanyak 5 mL 

larutan kitosan diteteskan pada 10 mL larutan tripolifosfat (TPP) dengan 

konsentrasi %TPP optimum menggunakan syringe secara bertahap dan dilakukan 

perendaman dalam 1, 3, 6, 12, dan 24 jam. Setelah itu disaring butiran kitosan 

menggunakan kertas saring, lalu dibilas menggunakan akuades secara berulang. 

Selanjutnya butiran kitosan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105 C 

(Madjid, dkk., 2015). 

 

3.4.4.2 Adsorpsi Procion Red MX 8B dengan Variasi Lama Perendaman 

Proses adsorpsi zat warna dilakukan dengan metode batch. Sebanyak 0,02 

gram kitosan-TPP dengan variasi lama perendaman 1, 3, 6, 12, dan 24 jam 

diinteraksikan dengan 25 mL larutan Procion Red MX 8B 50 ppm yang telah 

dikondisikan pada pH 6. Setelah itu, campuran di-shaker selama 150 menit pada 

kecepatan 150 rpm (Purwaningrum, dkk., 2013; Madjid, dkk., 2015). 

Selanjutnya, dipisahkan filtrat dan residunya menggunakan kertas saring, lalu 

diukur absorbansi masing – masing filtrat menggunakan Spektrofotometer Visible 

pada panjang gelombang maksimum (max) yang diperoleh. Perlakuan ini 

diulang sebanyak 3 kali perulangan (triplo). 

 

3.4.5 Karakterisasi Adsorben Kitosan menggunakan FTIR  

Dibuat pelet dengan menggerus masing – masing kitosan-TPP dan kitosan 

tanpa modifikasi sebelum dan sesudah adsorpsi dengan serbuk KBr. Setelah itu 
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dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer FT-IR pada bilangan gelombang 

4000-400 cm-1 (Zukhriyah, 2020). Data hasil FTIR berupa spektra FTIR yang 

selanjutnya akan dianalisis gugus fungsi yang terkandung dalam butiran kitosan-

TPP. 

 

3.4.6 Karakterisasi Adsroben Kitosan menggunakan Surface Area  

Analyzer  

Kitosan-TPP dengan konsentrasi optimum dan kitosan-TPP dengan lama 

perendaman optimum masing – masing diambil 0,025 g, kemudian di degassing 

pada suhu 300 C selama kurang lebih 24 jam, lalu di analisis pada suhu 77 K 

selama 35 menit (Darmawan, dkk., 2019; Olafadehan, et al., 2021). 

 

3.4.7 Analisis Data 

Data absorbansi dari masing – masing sampel dengan variasi konsentrasi 

TPP dan lama perendaman TPP diplotkan ke dalam kurva dengan persamaan 

. Selanjutnya, data tersebut digunakan untuk menentukan kapasitas 

adsorpsi kitosan terhadap zat warna Procion Red MX 8B menggunakan 

Persamaan 3.1  

  .................................................................................... (3.1) 

Dimana Qe adalah jumlah zat yang teradsorpsi (mg/g), Co adalah 

konsentrasi awal zat warna Procion Red MX 8B (mg/L atau ppm), Ce adalah 

konsentrasi zat warna Procion Red MX 8B setelah proses adsorpsi (mg/L atau 

ppm), V adalah volume zat warna Procion Red MX 8B (L), dan m adalah massa 

adsorben butiran kitosan (g).  
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Data kapasitas adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B yang diperoleh 

kemudian dianalisis menggunakan One-Way ANOVA, kemudian dilanjutkan 

dengan uji BNT untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan lama perendaman 

TPP berbeda secara nyata atau tidak terhadap adsorpsi zat warna Procion Red 

MX 8B. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Procion Red MX 8B menggunakan Spektrofotometer Visible 

4.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Procion Red MX 8B  

 

Penentuan panjang gelombang maksimum bertujuan untuk mengetahui 

serapan optimum zat warna Procion Red MX 8B yang dapat dilihat melalui nilai 

absorbansi terbesar. Panjang gelombang maksimum zat warna Procion Red MX 

8B ditentukan dengan larutan 50 ppm menggunakan Spektrofotometer Visible 

pada range panjang gelombang 400-800 nm. Berdasarkan hasil penelitian, 

panjang gelombang maksimum Procion Red MX 8B sebesar 539 nm yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.1  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Panjang gelombang maksimum (maks) Procion Red MX 8B 

 

Pada Gambar 4.1 menunjukkan panjang gelombang maksimum larutan zat 

warna Procion Red MX 8B yaitu 539 nm. Panjang gelombang maksimum zat 

warna Procion Red MX 8B mendekati dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Kusumaningsih, dkk (2012) yaitu 540 nm. Pada gambar tersebut terdapat 

dua puncak serapan yang diduga adanya transisi pada orbital →* yang 

menunjukkan gugus kromofor -C=C- dan n→* yang menunjukkan gugus 
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kromofor -N=N-. Pergeseran panjang gelombang maksimum terjadi karena 

transisi pada orbital n→* membutuhkan energi yang lebih rendah dibandingkan 

transisi pada orbital →* (Sari, 2016; Permanasari, dkk, 2016).  

 

4.1.2 Pembuatan Kurva Standar Procion Red MX 8B 

Pembuatan kurva standar bertujuan untuk mengetahui konsentrasi sampel 

yang akan dianalisis. Larutan standar dibuat dengan variasi konsentrasi 10, 20, 

30, 40, 50, dan 60 ppm. Variasi larutan standar diukur menggunakan 

Spektrofotometer Visible pada panjang gelombang maksimum (maks) zat warna 

Procion Red MX 8B yang telah diketahui yaitu 539 nm. Absorbansi yang 

dihasilkan dari masing – masing variasi konsentrasi kemudian diplotkan dalam 

kurva yang ditunjukkan pada Gambar 4.2  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Kurva Standar Procion Red MX 8B 

 

Berdasarkan Gambar 4.2 pada kurva standar zat warna Procion Red MX 

8B didapatkan persamaan regresi linier sebesar y = 0,0142x + 0,0053 dengan 

koefisien determinan (R2) sebesar 0,9999. Persamaan regresi linier yang 

dihasilkan akan digunakan dalam menentukan konsentrasi sebelum dan sesudah 

proses adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. Pada kurva standar ditunjukkan 
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nilai absorbansi yang semakin besar seiring dengan bertambah besarnya 

konsentrasi. Hal ini sesuai dengan hukum Lambert-Beer yang menyatakan 

absorbansi senyawa berbanding lurus dengan konsentrasinya (Dachriyanus, 

2004).  

 

4.2 Pembuatan Butiran Kitosan dengan Variasi Konsentrasi TPP 

terhadap Adsorpsi Procion Red MX 8B 

 

Pembuatan butiran kitosan dilakukan dengan cara melarutkan serbuk 

kitosan ke dalam asam asetat 5%, penambahan asam asetat dilakukan untuk 

memprotonasi kitosan, di mana asam asetat akan melepas ion H+ yang kemudian 

akan didonorkan pada gugus amina dari kitosan, sehingga gugus amina bebas 

(NH2) kitosan menjadi bermuatan positif (NH3
+) (Rahayu & Khabibi, 2016). 

Reaksi protonasi kitosan oleh asam asetat ditunjukkan pada Persamaan 4.1 

(Rahmawati, 2007) dan Gambar 4.3. Selanjutnya, larutan kitosan didiamkan 

selama 24 jam, hal ini bertujuan untuk memastikan kitosan telah larut secara 

sempurna di dalam asam asetat dan didapatkan hasil berupa larutan gel kitosan 

yang berwarna bening kekuningan (Bhumkar & Pokharkar, 2006; Basuki & 

Sanjaya, 2009).  

R-NH2 + H+ → R-NH3 .........................................................................  (4.1) 

 

Gambar 4.3 Reaksi protonasi kitosan oleh asam asetat (Rahayu & Khabibi, 2016) 
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Proses pembuatan butiran kitosan dilanjutkan dengan meneteskan larutan 

kitosan ke dalam agen pengikat silang tripolifosfat (TPP) dengan variasi 

konsentrasi 1%, 3%, 5%, dan 10% menggunakan syringe, penambahan TPP 

dilakukan tetes demi tetes agar tidak terbentuk gumpalan yang besar. Kemudian, 

butiran kitosan didiamkan selama 3 jam dan dilakukan penyaringan butiran 

kitosan menggunakan kertas saring untuk memisahkan butiran kitosan dengan 

larutan TPP. Sesudah itu, butiran kitosan dicuci berulang kali menggunakan 

akuades untuk menghilangkan sisa larutan TPP dari butiran kitosan (Nitsae, dkk., 

2016; Rahayu & Khabibi, 2016). Selanjutnya, butiran kitosan dipisahkan satu 

dengan yang lainnya di atas kertas saring dan dikeringkan di dalam oven pada 

suhu 105 C untuk menghilangkan kandungan air yang tersisa dalam butiran 

kitosan.  

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi fisik kitosan yaitu merubah 

kitosan serbuk menjadi butiran kitosan. Modifikasi ini bertujuan untuk merubah 

morfologi kitosan, memperluas rantai kitosan, dan meningkatkan kapasitas 

adsorpsi kitosan (Verma & Dutta, 2019). Modifikasi yang dilakukan pada 

penelitian ini menggunakan agen pengikat silang TPP. Pada saat TPP dilarutkan 

dalam akuades akan menghasilkan ion – ion tripolifosfat dan ion hidroksil. 

Reaksi pelarutan TPP dalam akuades ditunjukkan pada persamaan 4.2 – 4.4 (Lee, 

et al., 2001). Ion tripolifosfat yang bermuatan negatif (-H3P3O10
2-) yang diperoleh 

akan berikatan silang dengan gugus amina kitosan yang bermuatan positif (-

NH3
+) yang ditunjukkan pada Gambar 4.4. Proses ikat silang antara polikation 

kitosan dan polianion tripolifosfat akan menambah gugus fosfat dan gugus 
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hidroksil yang dapat meningkatkan kapasitas adsorben kitosan dalam proses 

adsorpsi zat warna (Khabibi, dkk., 2021).  

 

Na5P3O10 + 5H2O → 5Na+ + H5P3O10 + 5OH-  ....................................  (4.2) 

H5P3O10 + OH- → H4P3O10
- + H2O  .....................................................  (4.3) 

H4P3O10
- + OH- → H3P3O10

2- + H2O  ...................................................  (4.4) 

 

Gambar 4.4 Reaksi kitosan dengan TPP (Rahayu & Khabibi, 2016) 

 

Proses adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B dilakukan dengan metode 

batch. Metode batch merupakan metode adsorpsi dengan mencampurkan 

adsorben ke dalam adsorbat, kemudian diamati perubahan pada selang waktu 

tertentu (Nurfitriyani, dkk., 2012). Pada penelitian ini, butiran kitosan dengan 

masing – masing variasi konsentrasi TPP 1, 3, 5, 10% dimasukkan ke dalam 

larutan Procion Red MX 8B 50 ppm yang telah dikondisikan pada pH 6. 

Kemudian dilakukan shaker agar adsorben dapat mengadsorpsi adsorbat secara 

maksimal.  
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Pengaruh penambahan variasi konsentrasi TPP dilakukan untuk 

mengetahui keadaan optimal pada saat proses adsorpsi zat warna Procion Red 

MX 8B oleh butiran kitosan. Semakin bertambahnya konsentrasi kitosan 

diharapkan akan meningkatkan kapasitas adsorpsi zat warna oleh adsorben. Pada 

penelitian ini diperoleh hasil morfologi butiran kitosan yang semakin kecil dan 

teratur seiring dengan bertambahnya konsentrasi TPP 3, 5, 10% yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.5, hal ini disebabkan karena gugus amina pada kitosan yang 

berikatan dengan gugus fosfat semakin banyak seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi TPP. Dengan adanya ikat silang yang semakin banyak antara kitosan 

dengan TPP secara intermolekuler dan intramolekuler menyebabkan pori butiran 

kitosan semakin banyak dan kekuatan mekanik kitosan semakin meningkat, 

sehingga partikel kitosan semakin kuat dan keras (Mi, et al., 2002). Hasil uji 

ukuran diameter butiran kitosan menggunakan mikroskop optik yang telah di olah 

dengan aplikasi Image Raster di tunjukkan pada Gambar 4.6, ukuran diameter 

butiran kitosan pada konsentrasi TPP 1, 3, 5, dan 10% secara berturut-turut 

sebesar 34,33 m; 29,33 m; 20,70 m; dan 17,43 m. 

 

 

 
 

 

Gambar 4.5 Butiran kitosan dengan variasi konsentrasi TPP (a) K-TPP 1%  

  (b) K-TPP 3% (c) K-TPP 5% (d) K-TPP 10% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c d 

a b c d 

Gambar 4.6 Ukuran diameter butiran kitosan variasi konsentrasi TPP  

  menggunakan mikroskop optik perbesaran  0,75x10 kali  (a) K-TPP  

  1% (34,33 m); (b) K-TPP 3% (29,33 m); (c) K-TPP 5%  

  (20,70 m); (d) K-TPP 10% (17,43 m) 
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Tabel 4.1 Kapasitas adsorpsi Procion Red MX 8B berdasarkan variasi  

 konsentrasi TPP 

Konsentrasi 

TPP 

Kapasitas Adsorpsi {Qe (mg/g)} Rata - Rata Qe 

 SD Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

1% 60,035 62,676 62,412 61,708  1,45a 

3% 59,771 58,011 57,835 58,539  1,07ab 

5% 57,835 56,602 55,194 56,543  1,32b 

10% 50,792 52,201 53,521 52,171  1,36c 

Keterangan: Notasi yang berbeda (a,b,c) menunjukkan pengaruh yang berbeda 

nyata (signifikan), sedangkan notasi yang sama menunjukkan pengaruh yang 

tidak berbeda nyata. Nilai P value 0,000 (<0,05) 

 

Pada Tabel 4.1 menunjukkan hasil kapasitas adsorpsi zat warna Procion 

Red MX 8B menggunakan butiran kitosan dengan variasi konsentrasi TPP 1, 3, 5, 

10%. Berdasarkan hasil pada tabel tersebut, adsorben kitosan dengan konsentrasi 

TPP 1% memperoleh nilai kapasitas adsorpsi terbesar yaitu sebesar 61,708 mg/g. 

Hasil kapasitas adsorpsi pada variasi konsentrasi TPP yang lebih tinggi (3, 5, 

10%) menunjukkan hasil yang lebih kecil dari pada variasi konsentrasi TPP 1%. 

Hal ini kurang sesuai dengan dugaan karena ukuran partikel butiran kitosan 

semakin kecil seiring dengan bertambahnya konsentrasi TPP yang diduga 

memiliki luas permukaan yang lebih besar, sehingga dapat meningkatkan 

kapasitas adsorpsi zat warna. Pada penelitian ini penambahan konsentrasi TPP 

1% pada kitosan merupakan kondisi optimum adsorben dapat mengadsorpsi zat 

warna Procion Red MX 8B. Hal ini diduga karena terlalu kecilnya ukuran 

partikel pada konsentrasi TPP yang lebih besar dari 1%, sehingga membatasi laju 

difusi adsorbat ke permukaan adsorben. Namun, hasil kapasitas adsorpsi 

menggunakan adsorben kitosan-TPP tetap menunjukkan hasil yang lebih besar 

dari adsorben kitosan tanpa modifikasi yang dilakukan oleh Purwaningrum, dkk 

(2013) yaitu sebesar 2,452 mg/g. 



31 

 

 

Hasil kapasitas adsorpsi yang kurang sesuai dengan dugaan kemungkinan 

disebabkan oleh modifikasi kitosan dengan variasi konsentrasi TPP yang semakin 

tinggi (3, 5, dan 10%) menyebabkan gugus amina (-NH3
+) kitosan yang berikatan 

dengan gugus fosfat (-H3P3O10
2-) semakin banyak, adanya ikatan yang semakin 

banyak menyebabkan gugus amina (-NH3
+) dari kitosan tertutup oleh TPP 

sehingga mengurangi jumlah situs aktif dari kitosan yang akan berikatan dengan 

gugus sulfonat (-SO3Na), akibatnya nilai kapasitas adsorpsi zat warna Procion 

Red MX 8B semakin kecil seiring dengan bertambah tingginya konsentrasi TPP. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan Lee, et al (2001) yang menyebutkan bahwa 

peningkatan kerapatan agen pengikat silang yang semakin banyak akan 

menghabiskan situs pengikatan gugus (-NH3
+) kitosan yang akan berikatan 

dengan absorbat. Dugaan interaksi antara kitosan-TPP dengan zat warna Procion 

Red MX 8B pada saat proses adsorpsi ditunjukkan pada Gambar 4.7 

Analisis data menggunakan Uji One-Way ANOVA tentang pengaruh 

variasi konsentrasi TPP pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai signifikasi 

<0,05. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa konsentrasi TPP 

memiliki pengaruh terhadap kapasitas adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. 

Pada konsentrasi TPP 1% berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi 5 dan 

10%, tetapi tidak berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi 3%. Begitu pula 

dengan konsentrasi 3% tidak berpengaruh signifikan terhadap konsentrasi 5%.  
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Gambar 4.7 Dugaan interaksi kitosan-TPP dengan Procion Red MX 8B pada saat  

  proses Adsorpsi (Rahayu & Khabibi, 2016; Sari, 2016; Chiu, et al.,  

 2018) 

 

Pada Gambar 4.7 menunjukkan dugaan interaksi antara kitosan-TPP 

dengan zat warna Procion Red. Interaksi tejadi antara gugus sulfonat (−NaSO3
-) 

yang berasal dari zat warna Procion Red MX 8B dengan gugus amina (−NH3
+) 

dari kitosan. Adanya interaksi ini terjadi akibat interaksi elektrostatik antara ion 

positif dan ion negatif pada saat proses adsorpsi. Selain itu, terdapat interaksi 

antara gugus azo (−N=N−) dari zat warna Procion Red MX 8B dengan atom 

hidrogen dari Tripolifosfat. Interaksi yang terjadi merupakan ikatan hidrogen, di 

mana terjadi ikatan antara atom H dengan atom N. 
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4.3 Pembuatan Butiran Kitosan dengan Variasi Lama Perendaman TPP 

terhadap Adsorpsi Procion Red MX 8B 

 

Pembuatan butiran kitosan sama seperti yang sudah dijelaskan pada sub 

bab sebelumnya. Pada tahap sebelumnya diperoleh konsentrasi TPP optimum 

yaitu 1%. Pada tahap ini, konsentrasi TPP 1% akan divariasikan dengan lama 

perendaman 3, 6, 12, dan 24 jam. Pengaruh variasi lama perendaman TPP 

dilakukan untuk mengetahui keadaan optimal butiran kitosan berdasarkan lama 

perendaman TPP dalam mengadsorpsi zat warna Procion Red MX 8B. Pada 

penelitian ini diperoleh hasil morfologi butiran kitosan yang semakin kecil dan 

teratur seiring dengan bertambah lamanya perendaman TPP yang ditunjukkan 

pada Gambar 4.8. Lama perendaman TPP memiliki pengaruh terhadap morfologi 

pori butiran kitosan, di mana semakin lama perendaman TPP semakin kuat 

interaksi intramolekul antara butiran kitosan dengan TPP, sehingga partikel 

butiran kitosan semakin keras (Mi, et al., 2002). Hasil uji ukuran diameter butiran 

kitosan menggunakan mikroskop optik yang telah di olah dengan aplikasi Image 

Raster di tunjukkan pada Gambar 4.9, ukuran diameter butiran kitosan pada 

konsentrasi TPP 1% dengan lama perendaman 3, 6, 12, dan 24 jam secara 

berturut-turut sebesar 34,33 m; 25,70 m; 19,17 m; dan 13,28 m. 

Selanjutnya, butiran kitosan dengan lama perendaman yang sudah terbentuk 

digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi zat warna Procion Red MX 

8B.  

 

 

Gambar 4.8 Butiran kitosan dengan variasi lama perendaman TPP (a) 3 jam  

  (b) 6 jam (c) 12 jam (d) 24 jam 

  

a b c d 
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Gambar 4.9 Ukuran diameter butiran kitosan variasi lama perendaman TPP  

  menggunakan mikroskop optik perbesaran  0,75x10 kali  (a) 3 jam 

  (34,33 m); (b) 6 jam (25,70 m); (c) 12 jam (19,17 m); (d) 24 jam  

  (13,28 m) 

 

Tabel 4.2 Kapasitas adsorpsi Procion Red MX 8B berdasarkan lama perendaman  

 TPP 

Lama 

Perendaman TPP 

Kapasitas Adsorpsi {Qe (mg/g)} Rata - Rata Qe 

 SD Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

3 jam 60,035 62,676 62,412 61,708  1.45b 

6 jam 63,468 64,789 64,701 64,319  0.73a 

12 jam 63,468 64,613 63,996 64,026  0.57a 

24 jam 64,437 64,965 65,141 64,847  0.36a 

Keterangan: Notasi yang berbeda (a,b,c) menunjukkan pengaruh yang berbeda 

nyata (signifikan), sedangkan notasi yang sama menunjukkan pengaruh yang 

tidak berbeda nyata. Nilai P value 0,011 (<0,05) 

 

Pada Tabel 4.2 menunjukkan hasil kapasitas adsorpsi zat warna Procion 

Red MX 8B oleh butiran kitosan dengan konsentrasi 1% dan variasi lama 

perendaman 3, 6, 12, dan 24 jam. Analisis data menggunakan Uji One-Way 

ANOVA tentang pengaruh variasi lama perendaman TPP pada Tabel 4.2 

menunjukkan bahwa nilai signifikasi <0,05. Pada lama perendaman 3 jam 

berpengaruh signifikan terhadap lama perendaman 6, 12, dan 24 jam, tetapi lama 

perendaman 6 jam tidak berpengaruh signifikan terhadap lama perendaman 12 

dan 24 jam.  

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai kapasitas adsorpsi terbesar 

pada 24 jam, tetapi hasil analisis data menggunakan Uji One-Way ANOVA 

menunjukkan pada lama perendaman 6, 12, dan 24 jam tidak berpengaruh secara 

signifikan, sehingga dengan mempertimbangkan efisiensi waktu, lama 

perendaman TPP optimum pada 6 jam yaitu sebesar 64,319 mg/g. Lama 

a b c d 
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perendaman TPP menyebabkan interaksi intramolekuler antara gugus amina (-

NH3
+) dari kitosan dengan gugus fosfat (-H3P3O10

2-) dari TPP semakin kuat, 

adanya interaksi yang semakin kuat membuat struktur butiran kitosan semakin 

padat dan rapat yang dapat diketahui dari ukuran butiran kitosan yang semakin 

kecil seiring dengan lamanya perendaman TPP (6, 12, dan 24 jam) seperti yang 

telah disebutkan dalam paragraf sebelumnya, akibatnya semakin terbatasnya 

akses zat warna dapat yang memasuki pori butiran kitosan. Selain itu, jumlah 

gugus amina (-NH3
+) yang berikatan gugus fosfat (-H3P3O10

2-) menyebabkan 

semakin sedikitnya jumlah gugus amina yang akan mengikat zat warna. 

 

4.4 Karakterisasi Adsorben Kitosan Menggunakan Spektrofotometer 

FTIR 

 

Karakterisasi menggunakan Spektrofotometer FTIR bertujuan untuk 

mengetahui gugus fungsi pada butiran kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi. 

Hasil spektra FTIR ditunjukkan pada Gambar 4.10 dan Tabel 4.3 Analisis ini 

dilakukan untuk memperkuat dugaan hasil adsorpsi zat warna Procion Red MX 

8B oleh butiran kitosan. Terdapat perubahan warna butiran kitosan sebelum dan 

sesudah adsorpsi. Butiran kitosan sebelum proses adsorpsi berwarna kuning 

pucat, sedangkan sesudah proses adsorpsi butiran kitosan berubah menjadi 

kemerahan. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 4.11 
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Gambar 4.10 Spektra FTIR (a) kitosan serbuk (b) K-TPP sebelum adsorpsi  

    (c) K-TPP sesudah adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Butiran kitosan (a) sebelum adsorpsi (b) sesudah adsorpsi 

 

Tabel 4.3 Gugus fungsi hasil spektra FTIR butiran kitosan 

Gugus 

fungsi 

Bilangan gelombang (cm-1) Bilangan gelombang  

(cm-1) pada literatur Kitosan 

serbuk 

K-TPP 

sebelum 

adsorpsi 

K-TPP 

sesudah 

adsorpsi 

O-H stretch, 

N-H stretch 

3291,7 3268,88 3247,48 O-H 3500 − 3200, 

N-H 3500 − 3100 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

C-H stretch 2872,39 2885,23 2882,37 3000 − 2850 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

N-H 

bending 

1645,85  1633,01 ; 

1533,18 

1631,59 ; 

1534,6 
1690 − 1940 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

1640 − 1580 (Lambert, et 

al., 1987) 

C-H 

bending 

1374,87 1377,72 1376,29 1465 − 1375 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

C-O stretch 1150,95 1155,23 1152,38 1300 – 900 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

a b 

(a) 

(b) 
(c) 
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P-O-R 

stretch 
− 1056,82 1059,68 1100 – 950 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

C-N stretch 1025,45 1025,45 1024,02 1350 − 1000 

(Sastrohamidjojo, 2019) 

SO3
-  − − 1213,71 1244 – 1217 (Handayani, 

dkk., 2017) 

 

Berdasarkan Gambar 4.8 dan Tabel 4.3 terlihat bahwa pada spektra 

kitosan serbuk, butiran kitosan sebelum dan sesudah proses adsorpsi terdapat 

gugus fungsi dari kitosan yang ditunjukkan dengan adanya serapan O-H stretch, 

N-H stretch, C-H stretch, N-H bending, C-H bending, C-O stretch, dan C-N 

stretch. Pada butiran kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi muncul dua serapan 

N-H bending, munculnya serapan pada daerah 1533,18 cm-1 pada butiran kitosan 

sebelum proses adsorpsi dan pada daerah 1534,60 cm-1 pada butiran kitosan 

sesudah proses adsorpsi menunjukkan adanya gugus NH3
+ dari proses modifikasi 

menggunakan TPP yang diduga berikatan dengan gugus sulfonat dari zat warna 

Procion Red MX 8B. Terjadinya pergesaran serapan pada daerah 1062,53 cm-1 

dari kitosan serbuk menjadi 1056.82 cm-1 pada butiran kitosan sebelum proses 

adsorpsi dan 1059,68 cm-1 pada butiran kitosan sesudah proses adsorpsi 

menunjukkan keberadaan serapan P-O-R stretch, adanya serapan ini 

menunjukkan bahwa gugus amina kitosan terikat silang dengan gugus fosfat dari 

TPP. Selain itu, munculnya serapan pada daerah 1213.71 cm-1 pada butiran 

kitosan sesudah proses adsorpsi menunjukkan keberadaan gugus sulfonat (SO3
-), 

hal ini menunjukkan bahwa butiran kitosan mampu mengikat gugus reaktif dari 

zat warna Procion Red MX 8B. Handayani, dkk. (2017) dalam penelitiannya 

menunjukkan bahwa keberadaan gugus sulfonat zat warna Procion Red MX 8B 

muncul pada serapan 1217 cm-1. 
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4.5 Karakterisasi Adsorben Kitosan Menggunakan Surface Area 

Analyzer 

 

Karakterisasi menggunakan Surface Area Analyzer bertujuan untuk 

mengetahui luas permukaan, distribusi pori, dan isotherm adsorpsi dari butiran 

kitosan dengan konsentrasi TPP dan lama perendaman TPP optimum yaitu 

konsentrasi TPP 1% dan lama perendaman 6 jam. Sampel butiran kitosan yang 

diuji bermassa 0,0462 gram dengan prosedur degas 24 jam pada suhu 300 C dan 

dianalisis menggunakan gas nitrogen pada suhu 77 K. Hasil pengukuran surface 

area menggunakan metode BET Multi-point dan BJH Pore Size Distribution 

Adsorption-Desorption menunjukkan luas permukaan sebesar 0 m2/g dan volume 

pori sebesar 0 cc/g. Hasil pengujian yang menunjukkan angka 0 kemungkinan 

disebabkan oleh partikel butiran kitosan tidak mampu untuk dilewati gas 

nitrogen, sehingga gas nitrogen tertahan di luar butiran kitosan dan menyebabkan 

tidak terdeteksinya adsorpsi-desorpsi gas nitrogen pada butiran kitosan. 

 

4.6 Hikmah Penelitian dalam Perspektif Agama Islam 

Saat ini penggunaan zat warna Procion Red MX 8B semakin banyak 

digunakan dalam industri tekstil karena mudah bereaksi dengan kain dan tahan 

terhadap pencucian. Namun, tidak semua industri tekstil melakukan pengolahan 

limbah dengan baik. Bahkan beberapa industri tekstil membuang limbah zat 

warna langsung ke sungai tanpa pengolahan terlebih dahulu. Hal ini dapat 

menyebabkan pencemaran sungai dan membahayakan kehidupan yang ada di 

sungai. Pada penelitian yang dilakukan oleh Ugyur & Kok (1999) menyebutkan 

bahwa limbah zat warna Procion Red MX 8B memiliki kadar COD sebesar 145 

mg/L dan kadar BOD sebesar 20 mg/L. Kadar COD dan BOD yang tinggi 
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menunjukkan bahwa kualitas air yang kurang baik. Sebagai umat manusia sudah 

menjadi kewajiban kita untuk menjaga lingkungan sekitar, seperti yang dijelaskan 

dalam Q.S Al – Baqarah ayat [2]: 11-12 

نُ مُصْلِحُوْنَ  حْ
َ
وْْٓا اِنَّمَا ن

ُ
رْضِِۙ قَال

َ
ا
ْ
ا تُفْسِدُوْا فِى ال

َ
هُمْ ل

َ
 ل
َ
مُفْسِ  ١١﴿ وَاِذَا قِيْل

ْ
آْ اِنَّهُمْ هُمُ ال

َ
ل
َ
ا ا

َّ
كِنْ ل

ٰ
دُوْنَ وَل

 ﴾ ١٢يشَْعُرُوْنَ 
 

Artinya: “Apabila dikatakan kepada mereka, “Janganlah berbuat kerusakan di 

bumi,” mereka menjawab, “Sesungguhnya kami hanyalah orang-orang yang 

melakukan perbaikan.”. Ingatlah, sesungguhnya merekalah yang berbuat 

kerusakan, tetapi mereka tidak menyadari.” 
 

Dalam tafsir Jalalain menjelaskan bahwa ayat di atas menunjukkan 

larangan bagi umat manusia untuk berbuat kerusakan. (Dan jika dikatakan kepada 

mereka) maksudnya kepada orang – orang munafik tadi (“Janganlah kamu 

membuat kerusakan di muka bumi”) yakni dengan kekafiran dan menyimbang 

dari keimanan. Orang – orang munafik mengatakan (“Sesungguhnya kami ini 

berbuat kebaikan”) dan tidak dijumpai pada perbuatan kami hal – hal yang 

menjurus pada kebinasaan. Maka Allah Ta’ala berfirman sebagai sanggahan atas 

ucapan mereka itu: (“Ingatlah! Sesungguhnya mereka itulah yang membuat 

kerusakan, tetapi tidak sadar”) akan kenyataan itu.  

Allah Swt berfirman dalam Q.S Al – Jaatsiyah [45]: 4 

مْ وَمَا يَبُثُّ مِنْ دَاۤبَّ 
ُ
قِك

ْ
وْقِنُوْنَِۙ ﴿ وَفِيْ خَل قَوْمٍ يُّ ِ

 
يٰتٌ ل

ٰ
 ﴾ ٤ةٍ ا

 

Artinya: “Dan pada penciptaanmu dan pada binatang – binatang yang melata 

yang bertebaran (di muka bumi) terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi 

kaum yang meyakini”. 
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Ibnu Katsir dalam tafsirnya menyebutkan bahwa Allah Swt. membimbing 

makhluk-Nya untuk memikirkan berbagai nikmat dan kekuasaan-Nya yang agung 

yang dengannya Dia menciptakan langit dan bumi serta didalamnya diciptakan 

berbagai macam makhluk dengan segala jenis dan rupanya yang ada di antara 

keduanya, baik dari kalangan Malaikat, jin, manusia, binatang, burung, binatang 

liar, binatang buas, serangga, serta aneka ragam ciptaan yang terdapat di lautan. 

Ayat di atas menjelaskan bahwa tanpa kita sadari banyak sekali ciptaan 

Allah Swt. yang dapat kita manfaatkan, seperti keberadaan hewan bercangkang. 

Umat manusia hanya memanfaatkan daging dari hewan bercangkang, lalu 

membuang cangkang hewan tersebut karena dianggap sebagai limbah, seperti 

cangkang udang dan kepiting. Sebenarnya cangkang tersebut mengandung 

senyawa kitin yang kemudian dapat di olah menjadi kitosan yang berpotensi 

sebagai adsorben yang dapat digunakan dalam pengolahan limbah seperti limbah 

zat warna dan limbah logam berat. 

Pada penelitian ini, kitosan yang dimodifikasi menggunakan agen 

pengikat silang tripolifosfat dapat digunakan sebagai adsorben dalam proses 

adsropsi zat warna Procion Red MX 8B. Hasil optimum pada penelitian ini yaitu 

pada modifikasi tripolifosfat dengan variasi konsentrasi TPP 1% dan lama 

perendaman 6 jam, serta diperoleh kapasitas adsorpsi 64,319 mg/g. Hasil 

kapasitas adsorpsi tersebut menunjukkan angka yang cukup besar dibandingkan 

pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Purwaningrum, dkk (2013) tentang 

adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B menggunakan kitosan tanpa modifikasi 

yaitu sebesar 4,21 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa butiran kitosan dapat 
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digunakan untuk mengatasi pengolahan limbah zat warna Procion Red MX 8B 

sebelum di buang ke sungai.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Konsentrasi dan lama perendaman tripolifosfat (TPP) pada butiran kitosan 

memiliki pengaruh terhadap morfologi butiran kitosan semakin kecil dan 

teratur seiring bertambahnya konsentrasi dan lama perendaman TPP, 

tetapi kapasitas adsorpsi zat warna Procion Red MX 8B semakin menurun 

seiring dengan bertambahnya konsentrasi karena gugus amina pada 

kitosan lebih banyak berinteraksi dengan gugus fosfat pada TPP 

dibandingkan dengan gugus sulfonat dari zat warna Procion Red MX 8B. 

Kondisi optimum butiran kitosan mampu mengadsorpsi Procion Red MX 

8B pada konsentrasi TPP 1% dan lama perendaman 6 jam dengan 

kapasitas adsorpsi 64.319 mg/g.  

2. Terdapat perbedaan spektra butiran kitosan sebelum dan sesudah proses 

adsorpsi ditunjukkan dengan adanya serapan P-O-R stretch menunjukkan 

bahwa gugus amina kitosan terikat silang dengan gugus fosfat dari TPP, 

dan munculnya serapan sulfonat (SO3
-) pada butiran kitosan sesudah 

proses adsorpsi menunjukkan bahwa butiran kitosan mampu mengikat 

gugus reaktif dari zat warna Procion Red MX 8B yaitu pada daerah 

1213.71 cm-1. 
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5.2 Saran 

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan modifikasi butiran kitosan 

menggunakan kontrol 0% (kitosan tanpa modifikasi), konsentrasi TPP kurang 

dari 1%, dan lama perendaman kurang dari 6 jam untuk mengetahui perbedaan 

hasil kapasitas adsorpsi. Selain itu, perlunya melakukan pengaplikasian adsorben 

kitosan dengan zat warna kationik untuk mengetahui perbedaan kapasitas 

adsorpsi, serta perlu dilakukan karakterisasi lain untuk mendapatkan informasi 

lebih lanjut tentang adsorben butiran kitosan seperti SEM (Scanning Electron 

Microscope). 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Diagram Alir 

 

L.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Procion Red MX 8B  

 

 

- dibuat larutan Procion Red MX 8B 1000 ppm 

- ditimbang sebanyak 0,1 gram 

- dilarutkan ke dalam 100 mL akuades 

- diencerkan menjadi 100 ppm 

- diencerkan menjadi 50 ppm  

- di ukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer Visible pada 

variasi panjang gelombang antara 400-800 nm 

 

 

 

L.1.2 Pembuatan Kurva Standar Procion Red MX 8B 

 

 

- diencerkan larutan induk 1000 ppm menjadi 100 ppm 

- diambil sebanyak 2,5 mL; 5 mL ; 10 mL ; 15 mL ; 20 mL ; dan 25 mL 

larutan standar 100 ppm dengan variasi konsentrasi 0, 5, 10, 20, 30, 40, 

dan 50 ppm 

- dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL 

- diencerkan hingga tanda batas dan dihomogenkan 

- diukur masing – masing larutan menggunakan Spektrofotometer 

Visible pada panjang gelombang maksimum 

- dibuat kurva dengan memplotkan hasil konsentrasi dan absorbansi 

yang diperoleh ke dalam persamaan  

 

 

 

L.1.3 Preparasi Butiran Kitosan dengan Variasi Konsentrasi TPP 

 

 

- ditimbang sebanyak 1 gram serbuk kitosan 

- dilarutkan ke dalam 100 mL asam asetat 5 %  

- diaduk dan didiamkan selama 24 jam  

- diambil sebanyak 5 mL larutan kitosan  

- diteteskan pada 10 mL larutan tripolifosfat 1%, 3%, 5%, dan 10% 

menggunakan syringe 

- direndam selama 3 jam  

- disaring menggunakan kertas saring 

- dicuci dengan akuades 

- dikeringkan dalam oven pada suhu 105 C 

 

Kitosan 

Hasil 

Procion Red MX 8B 

 max Procion Red MX 8B 

Procion Red MX 8B 

 

Hasil 
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L.1.4 Adsorpsi Zat Warna Procion Red MX 8B dengan Variasi Konsentrasi  

 TPP 

 

 

- ditimbang 0,02 gram kitosan-TPP 1%, 3%, 5%, dan 10% 

- dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL  

- ditambahkan 25 mL larutan Procion Red MX 8B konsentrasi 50 ppm 

yang telah dikondisikan pada pH 6 

- di shaker selama 150 menit pada kecepatan 150 rpm 

- didiamkan 15 menit  

- disaring butiran kitosan-TPP menggunakan kertas saring 

- diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer Visible pada 

panjang gelombang maksimum yang diperoleh 

- diulang tiap perlakuan sebanyak 3 kali (triplo) 

- ditentukan kapasitas adsorpsi  

 

 

 

 

L.1.5 Preparasi Butiran Kitosan dengan Variasi Lama Perendaman TPP  

 

 

- ditimbang sebanyak 1 gram 

- dilarutkan ke dalam 100 mL asam asetat 5 % (v/v) 

- diaduk dan didiamkan selama 24 jam  

- diambil sebanyak 5 mL larutan kitosan  

- diteteskan pada 10 mL larutan tripolifosfat pada konsentrasi optimum 

menggunakan syringe 

- direndam selama 3, 6, 12, dan 24 jam  

- disaring menggunakan kertas saring 

- dicuci dengan akuades 

- dikeringkan dalam oven pada suhu 105 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kitosan 

Kitosan-TPP 

Hasil 

Hasil 
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L.1.6 Adsorpsi Zat Warna Procion Red MX 8B Variasi dengan Lama  

 Perendaman TPP  

 

 

- ditimbang 0,02 gram kitosan-TPP 1%, 3%, 5%, dan 10% 

- dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL  

- ditambahkan 25 mL larutan Procion Red MX 8B konsentrasi 50 ppm 

yang telah dikondisikan pada pH 6 

- di shaker selama 150 menit pada kecepatan 150 rpm 

- didiamkan 15 menit  

- disaring butiran kitosan-TPP menggunakan kertas saring 

- diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer Visible pada 

panjang gelombang maksimum yang diperoleh 

- diulang tiap perlakuan sebanyak 3 kali (triplo) 

- ditentukan kapasitas adsorpsi  

 

 

 

L.1.7 Karakterisasi Butiran Kitosan Menggunakan Spektrofotometer FTIR 

 

 

- dicampurkan dengan KBr  

- ditumbuk hingga halus 

- dicetak pada pellet 

- dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer FTIR 

 

 

 

L.1.8 Karakterisasi Butiran Kitosan Menggunakan Surface Area Analyzer 

 

 

- ditimbang sebanyak 0,025 g 

- didegasing pada suhu 300 C selama kurang lebih 24 jam 

- dianalisis pada suhu 77 K selama 35 menit 

- dikarakterisasi menggunakan Surface Area Analyzer 

 

 

Kitosan-TPP 

Kitosan dan Kitosan-TPP 

Hasil 

Hasil 

Kitosan konsentrasi optimum dan lama perendaman optimum 

Hasil 
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Lampiran 2. Perhitungan  

 

L.2.1. Pembuatan Larutan Asam Asetat 5%  

Kosentrasi asam asetat (M2)  = 5% 

Volume larutan yang akan dibuat (V2) = 100 mL  

 

 

 

 
 

L.2.2 Pembuatan Larutan Tripolifosfat (TPP) 

Konsentrasi TPP  = 1% 

Volume akuades  = 100 mL  

 

 

 

 
 

Konsentrasi TPP  = 3% 

Volume akuades  = 100 mL  

 

 

 

 
 

Konsentrasi TPP  = 5% 

Volume akuades  = 100 mL  

 

 

 

 
 

Konsentrasi TPP  = 10% 

Volume akuades  = 100 mL  
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L.2.3 Pembuatan Larutan HCl 1M  

Konsentrasi HCl  = 6 M 

Konsentrasi yang diinginkan = 1 M 

Volume yang diinginkan = 100 mL 

 

   

 

  

  

 

L.2.4 Pembuatan Larutan HCl 0,1 M  

Konsentrasi larutan HCl  = 1 M 

Volume yang diinginkan = 100 mL 

Konsentrasi yang diinginkan = 0,1 M 

   

 

 
  

 

L.2.5 Pembuatan Larutan HCl 0,01 M  

Konsentrasi larutan HCl  = 1 M 

Volume yang diinginkan = 100 mL 

Konsentrasi yang diinginkan = 0.01 M 

   

 
  

 

L.2.6 Pembuatan Larutan Induk Procion Red MX 8B 1000 mg/L 

Konsentrasi yang diinginkan = 1000 mg/L 

Volume larutan yang dibutuhkan = 100 mL 
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L.2.7 Pengenceran Larutan Induk Procion Red MX 8B 100 mg/L 

Konsentrasi larutan induk (M1) = 1000 mg/L 

Konsentrasi yang diinginkan (M2) = 100 mg/L 

Volume larutan yang dibutuhkan (V1) = 100 mL 

             M1 . V1 = M2 . V2  

1000 mg/L . V1  = 100 mg/L . 100 mL  

 
  

 

L.2.8 Pengenceran Larutan Procion Red MX 8B 10, 20, 30, 40, 50, 60 mg/L 

Pengenceran larutan menjadi 10 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 10 mg/L .  mL  

 
  

 

Pengenceran larutan menjadi 20 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 20 mg/L .  mL  

 
  

 

Pengenceran larutan menjadi 30 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 30 mg/L .  mL  

 
  

 

Pengenceran larutan menjadi 40 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 40  mg/L .  mL  

 
  

Pengenceran larutan menjadi 50 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 50 mg/L .  mL  
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Pengenceran larutan menjadi 60 mg/L  

           M1 . V1 = M2 . V2  

100 mg/L . V1  = 60 mg/L . 100 mL  

 
  

 

 


