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ABSTRAK

Geofany. 2023. Pengaruh Ikat Silang Tripolifosfat Pada Kapasitas Adsorpsi
Butiran Kitosan Dengan Zat Warna Remazol Brilliant Violet Sr.
Jurusan Kimia. Fakultas Sains dan Teknlogi. Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Armeida Dwi Ridhowati
Madjid, M.Si, Pembimbing II: Dr. Tri Kustono Adi, M.Sc.

Kata Kunci : Kitosan, RBVSR, Adsorpsi, TPP, lkat-Silang.

Remazol brilliant violet 5Sr merupakan salah satu zat warna yang banyak
digunakan dalam industri tekstil. Penggunaan pewarna ini dapat menjadi salah satu
sumber pencemar yang dapat mengontaminasi lingkungan. Salah satu cara untuk
mengurangi efek negatif yang ditimbulkan dari limbah cair Remazol brilliant violet
Sr yaitu dapat menggunakan metode adsorpsi menggunakan kitosan. Kemampuan
adsorpsi kitosan dapat ditingkatkan dengan ikat-silang tripolifosfat. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui kapasitas adsorpsi optimum dari pengaruh
variasi konsentrasi tripolifosfat (1%, 3%, 5%, dan 10% b/v) dan variasi lama
perendaman (3, 6, 12, dan 24 jam) pada saat pembuatan butiran kitosan, serta untuk
mengetahui konsentrasi Remazol brilliant violet 5r yang dianalisis dengan
spektrofotometr1 Visible pada panjang gelombang 577 nm dan diperoleh hasil
adsorpsi optimum pada konsentrasi 1% dan lama perendaman 3 jam dengan
kapasitas adsorpsi zat warna remazol brillisnt violet 5r sebesar 22,258 mg/g.
Karakterisasi adsroben dari butiran kitosan menggunakan spektrofotometer FTIR
dan diperoleh bilangan gelombang 1153,34 cm™ pada spektrum FTIR yang
menunjukkan gugus fungsi (P=0) dari gugus TPP yang telah terikat pada kitosan,
serta dihasilkan serapan pada bilangan gelombang 1212,22 cm™ pada spektrum
FTIR yang menunjukkan gugus fungsi (SO3) yang merupakan gugus reaktif dari
zat warna RBV35R.
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ABSTRACT

Geofany. 2023. The Effect of Tripolyphosphate Crosslinks on the Adsorption
Capacity of Chitosan Beads With Remazol Brilliant Violet 5r Dye.
Chemistry Department. Faculty of Science and Technology. State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor I: Armeida Dwi
Ridhowati Madjid, M.Si1, Advisor II: Dr. Tr1 Kustono Adi, M.Sc.

Keywords : Chitosan, RBV5R, Adsorpsion, TPP, Crosslink.

Remazol brilliant violet 5r 1s a textile dye frequently used in the textile
industry. The use of this dye may result in the release of contaminants into the
environment. Adsorption using Chitosan 1s one strategy for reducing the
detrimental impacts of Remazol brilliant violet 5r liquid waste. The capacity of
Chitosan's adsorption could be increased by Cross-linking tripolyphosphate. This
research aims to establish the best adsorption capacity based on variations 1n
tripolyphosphate concentration (1%, 3%, 5%, and 10% w/v) and immersion time
(3, 6, 12, and 24 hours). The concentration of Remazol brilliant violet 5r dye was
determined using Visible spectrophotometry at a wavelength of 577 nm. The
optimum adsorption was obtained at a concentration of 1% and a immersion time
of 3 hours with an adsorption capacity of Remazol brilliant violet 5r dye of 22,258
mg/g. Characterization of the adsorbent from chitosan beads using an FTIR
spectrophotometer resulting in a wave number of 1153.34 c¢cm™ in the FTIR
spectrum, indicating the bounding of functional group (P=0) of the TPP group to
the Chitosan. The resulting absorption at a wave number of 1212.22 cm™ in the
FTIR spectrum, indicates the functional group (SOs3) which is the RBV5R dye

X1V



CAJi._,.a.‘in.u

G o Oljsnetll Olpe ol 33 o Codusidenls Sl 56 Y YY gl
SHLe Y50 Bralor . Lomgl 0iSlly palall ST claS i L RO s il Jogls,
gt g Glhloy g el 14 Y 2880 s Vle 2y S RSl al |

. iU .:c:g.ﬁf oS 55 HeSUl il il

.éﬁLE::.U Jodl ( TPP ¢ jhszaty! RoRBV (Oljeridl 1 aund I =L

3 amly Ol Jo Bessandl pLYI (e saly 2 Ro cdad ity Jyils
Al Ol 0 Ko g Sl j3lian dal dreall oda plisizal 06K OF (K el 25
I3 Jyiley ) doeesicdl WLl SLL e 3N 2l JBY LS Gb (sa] ez
G o gt jobasl 305 ped i Oyl sl il G plasaad 3
Sl W L2 a1 5,08 ad aa Col s (e o A OIS L ol st gl A1 ELiLES
5 ¥) ol s 3 ldly (o [ 039 1V 5 10 5 Y 5 TY) Cobesidsal Al 1S5 G
il gl 35 it IS Oyt Sl o <y 3 (35he T 5 \Y 4 7
Upmaly fasl VY msr dskey S Zpll kel ol dlacly 2 & U R edsd
Joley Bl olatl 5,8 an Slele ¥ a8 3785 71\ SR Adle plaul 5 s
plasaal Oljszddl Slad Sljpusl Camoyi oo [ o2 YOA 5 YT 0 RO cudssd candy
b 3 \CM= ¥Y 3 VVOA o8 arge o3y Jo o>y FTIR gl (2l lis
g8l 5 ¢ Ol Loy & & TPP assas 0 (P = O) 2l iesas b FTIR
(vSO) wiby ieses b FTIR b 3 10m- YY 5\ Y\ Y s o) is ol
RORBV iw 0 ilelis 252

XV



BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Allah Swt berfirman dalam surat Al-A'raf ayat 56 :

-8 FJE A " ol Mol o oy g chwd oo 12 -0 2% s o0 AN P
Gimddll 3 S5 ) S 01 sk B35 038315 Sl dag poidl 3 15t Y
Artinya : “Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan

baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya
rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik .

Menurut Shihab (2002), ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah Swt telah
melarang berbuat kerusakan di bumi. Allah Swt menciptakan alam semesta dalam
keadaan yang harmonis, serasi, dan memenuhi kebutuhan makhluk serta
memerintahkan hamba-hambanya untuk memeliharanya. Larangan membuat
kerusakan ini mencakup semua bidang, salah salah satunya larangan merusak
lingkungan hidup. Oleh karenanya, lingkungan hidup yang kini telah mengalami
berbagai kerusakan harus diberikan upaya penanganan yang serius dalam
memperbaikinya ataupun mencegahnya dari kerusakan yang lebih parah. Rusaknya
lingkungan hidup 1ni1, tidak dapat dilepaskan dari tindakan manusia yang melewati
batas (Mustakim, 2017). Diantara kerusakan lingkungan yang terjadi saat ini, salah
satunya disebabkan oleh limbah industr tekstil.

Seiring perkembangan industri tekstil, limbah yang dihasilkan juga
meningkat. Hal itu dapat memberikan dampak negatif bagi lingkungan.
Penggunaan zat warna sintetis yang terus meningkat in1 belum diikuti dengan
peningkatan kualitas sarana pengolahan limbah cair yang memadai. Menurut
Utama & Fitriyani (2022) sungai Bedog yang terletak di Desa Wijirejo, Kecamatan

Pandak, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan sungai yang

|



2
dijadikan sebagai irigasi persawahan dan sebagai penerima limbah cair dari industri
batik rumahan yang ada di Desa Wijirejo. Limbah cair yang dibuang ke sungai
Bedog menjadikan sungai mengalami pencemaran, hal i1 diindikasikan dari
kondisi fisik yang ditunjukkan berupa air sungai yang berwarna ungu kehitaman
dan bau air yang tidak sedap.

Pewarna reaktif adalah pewarna yang paling umum digunakan dalam
industri tekstil karena warnanya yang cerah, tahan luntur, warna yang sangat baik
dan kemudahan aplikasi (Tam ef al., 1997). Namun, banyak pewarna reaktif yang
beracun bagi beberapa organisme dan dapat menyebabkan kerusakan langsung pada
makhluk hidup di dalam air (Papic et al., 2004). Salah satu zat warna sintetik yang
banyak digunakan dalam industri tekstil adalah zat warna remazol, yaitu remazol
brilliant violet SR (RBV5R). Zat warna remazol banyak digunakan karena sifatnya
yang mudah larut dalam air dan tidak terdegradasi pada kondisi aerob biasa
(Pavlostathis, 2001). RBV5R merupakan bahan kimia sintetik yang berpotensi

merusak lingkungan karena sifatnya yang tahan terhadap perubahan pH, suhu, dan

mikroorganisme serta sifatnya yang beracun, teratogenik, karsinogenik, dan
mutagenik bagi makhluk hidup. (Thitame & Shukla, 2016).

Penurunan kadar RBV5R dalam lingkungan dapat menggunakan beberapa
metode yaitu fotodegradasi, oksidasi, pertukaran ion, pemisahan membran, dan
adsorpsi (Ao et al., 2021; Joseph et al., 2020; Thabede et al., 2020; Zhou et al.,
2021). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Amin (2009), adsorpsi merupakan
metode yang paling banyak digunakan karena efektivitas dan keberlanjutannya.

Teknik adsorpsi digunakan untuk menghilangkan kelas polutan tertentu dari



3
perairan dan merupakan salah satu cara paling efektif untuk menghilangkan warna
dari air limbah karena murah, ramah lingkungan, dan dapat terurai secara hayati.

Penelitian Atikah (2019), mengatakan bahwa kriteria pemilihan adsorben
yang baik antara lain memiliki permukaan kontak yang luas, pori-pori aktif dan
murni, serta tidak bereaksi dengan adsorbat. Berbagai contoh adsorben seperti
oksida tipe perovskite, nanopartikel karbon aktif, karboksi metilselulosa, dan
kitosan (Shalbafan et al.,, 2020; Tao et al., 2020; Verduzco et al., 2020; Wang et
al., 2020). Kitosan merupakan limbah yang mudah didapat dan tersedia dalam
jumlah yang banyak. Kitosan dapat digunakan sebagai adsorben karena merupakan
senyawa polimer kationik yang mengandung gugus amino dan hidroksil yang dapat
menyerap zat warna anionik maupun kationik (Lazaridis et al., 2007). Pemilihan
adsorben kitosan ternyata memiliki kelebihan yaitu murah, mempunyai selektivitas
yang tinggi, biodegradabel, dan biokompartibel. Kitosan juga mudah dibentuk
menjadi material berbentuk film, membran, jaringan, spons, gel, butiran dan
nanopartikel (Crim1 & Badot, 2008; Mengatto ef al., 2013).

Kitosan memiliki kelemahan yaitu sifat kelarutan dalam larutan asam yang
mengakibatkan kapasitas adsorpsinya akan berkurang dalam lingkungan asam.
Supaya kitosan tahan terhadap lingkungan asam maka harus dimodifikasi dengan
cara ikat-silang untuk memperkuat ketahanan dan stabilitasnya dalam adsorpsi
(Hastuti et al., 2009). Salah satu modifikasi yang dilakukan adalah modifikasi
secara fisik, dimana akan terjadi perubahan ukuran partikel atau butiran sehingga
kitosan dapat meningkatkan kinerja adsorpsinya. Butiran akan dibuat sebagai
sarana modifikasi berbasis fisika. Kinerja kitosan sebagai adsorben akan

dipengaruhi oleh bentuk butirannya. Dibandingkan dengan kitosan dalam bentuk



4
flake, kitosan dalam bentuk butiran akan memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih
tinggi dan mempercepat kinetikanya dengan faktor kapasitas adsorpsi kitosan
sebesar 2,0-3,8. (Wu et al., 2000).

Penelitian Bhumkar & Pokharkar (2006), menyatakan salah satu modifikasi
kitosan yaitu dengan penambahan tripolifosfat (TPP). Tripolifosfat (TPP)
merupakan agen ikat-silang yang memiliki sifat tidak beracun, murah serta dapat
menstabilkan kitosan dan memperbesar ukuran partikel sehingga meningkatkan
daya adsorbsi kitosan (Rahayu, 2016). Pembentukan fisik kitosan menjadi butiran
akan mendapatkan keuntungan dari penggunaan TPP karena kitosan akan memiliki
kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi ketika dibentuk menjadi butiran. Hal ini karena
TPP memiliki kerapatan muatan negatif yang besar, sehingga interaksi yang lebih
kuat dengan polikationik kitosan (Shu & Zhu, 2002). Ahmad et al (2020)
mendapatkan hasil adsorpsi kitosan terhadap ion tembaga Cu(Il) sebesar 43,96%
dan kitosan-TPP sebesar 99,25%. Dimana penelitian tersebut menunjukkan bahwa
kitosan-TPP terhadap 1on tembaga Cu(II) lebih efektif dibandingkan dengan kitosan
dengan peningkatan sebesar 55,29%. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Nurmasari et al (2018), didapatkan kapasitas adsorpsi safranin O pada beads
kitosan-TPP sebesar 32,25 mg/g. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sureshkumar
et al (2010), Pada pH 5, butiran kitosan-TPP memiliki kapasitas sebesar 236,9 mg/g
untuk mengadsorpsi uranium. penelitian in1 menunjukkan kapasitas adsorpsi yang
besar dari butiran kitosan yang terikatsilang, terutama pada pH rendah. Majidah
(2022), tentang adsorpsi remazol yellow FG menggunakan kitosan yang terikat
dengan tripolifosfat dengan konsentrasi 1% dan lama perendaman 3 jam dapat

mengadsorpsi zat warna remazol yellow FG sebesar 9,229 mg/g.
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Menurut Madjid et al (2015), Butiran yang dihasilkan akan tergantung pada
konsentrasi TPP, sedangkan kekakuan butiran kitosan akan tergantung pada berapa
lama mereka meresap ke dalam bahan. Butiran kitosan pada 10% b/v dengan
perendaman 12 jam merupakan komposisi yang optimum untuk mengadsorpsi
methyl orange yang memiliki daya serap sebesar 12,5 + 0,744 mg/g. Sabarudin &
Madjid (2021), juga mengatakan bahwa pada konsentrasi TPP 10% b/v dengan
lama perendaman selama 12 jam yang merupakan kondisi optimum dapat
mengadsorpsi methyl orange sebesar 79,55 mg/g, dimana konsentrasi TPP dan lama
perendaman dapat mengontrol ukuran pori dan morfologi butiran Kkitosan.
Penelitian yang dilakukan oleh Madjid et al (2018), konsentrasi TPP dan lama
waktu perendaman kitosan akan mempengaruhi seberapa keras butiran kitosan, dan
seberapa baik butiran bertahan selama pengeringan. Konsentrasi TPP 1% dengan
lama perendaman 3 jam merupakan kondisi optimum yang dapat mengadsorpsi
Cr(VI) sebesar 8,893 mg/g dimana, jika konsentrasi TPP terlalu tinggi dalam waktu
yang terlalu lama maka butiran kitosan akan mengeras dan tidak memungkinkan
terjadinya difusi logam ke logam.

Oleh karena 1tu, pada penelitian 1n1 bertujuan untuk mengadsorbsi zat warna
RBV5R menggunakan butiran kitosan yang terikatsilang dengan tripolifosfat.
Proses adsorpsi yang dilakukan dengan variasi konsentrasi tripolifosfat (1%, 3%,
5%, dan 10% ) dan variasi lama perendaman (3, 6, 12, dan 24 jam). Analisis RBV5R
menggunakan spektrofotometri UV-Vis untuk mengetahui nilai absorbansi butiran
kitosan selama proses adsorpsi dan untuk mengetahui karakterisasi dari butiran

kitosan menggunakan spektrofotometer FTIR



1.2

1.3

1.4

1.3

Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh konsentrasi tripolifosfat (TPP) dan lama perendaman
(TPP) pada butiran kitosan terhadap adsorpsi zat warna RBV5R?
Bagaimana karakterisasi butiran kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi zat

warna RBV3R menggunakan FTIR?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi tripolifosfat (TPP) dan lama
perendaman (TPP) pada butiran kitosan terhadap adsorpsi zat warna
RBV5R?

Untuk mengetahui karakterisasi butiran kitosan sebelum dan sesudah

adsorpsi zat warna RBV5R menggunakan FTIR?

Batasan Masalah

Variasi konsentrasi tripolifosfat yang digunakan yaitu 1%, 5%, 10%, dan
15%

Variasi lama perendaman yang digunakan yaitu 3, 6, 12, dan 24 jam
Pengukuran kapasitas adsorpsi dengan menggunakan spektrofotometer Uv-
Vis

Karakterisasi butiran kitosan menggunakan spektrofotometer FTIR

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian in1 diharapkan dapat memberikan informasi bahwa dengan
kitosan yang terikat silang dengan tripolifosfat dapat meningkatkan

kapasitas adsorpsi zat warna RBV5R yang dapat digunakan untuk
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mengurangi limbah zat warna dari indukstri tekstil yang terdapat
dilingkungan.

Memberikan informasi yang sangat diperlukan dalam upaya
“Mentadabburi” Al-Qur'an surat Al-A’raf ayat 56 yang menjelaskan
bahwa manusia memiliki kebebasan dalam memanfaatkan lingkungan.
Akan tetapi dalam memanfaatkan lingkungan tersebut, manusia tidak
diperbolehkan berbuat tanpa aturan, melainkan harus tetap menjamin

kualitas lingkungan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Zat Warna RBV5R (RBV5R)

Salah satu jenis zat warna sintetik yang banyak digunakan dalam industri
tekstil adalah zat warna remazol. Zat warna RBV5R merupakan zat warna reaktif
dar1 golongan azo. Molekul RBV5R (C20H16N301554Na) dengan massa molekul

relatif 735.58 g/mol memiliki gugus asetilamin, hidroksi, sulfonat, dan azo

(Karmanto & Sulistya, 2014).

)J\ HO
NH OH

) i N //S\/\D/,E\\ Na*
\\ // O O

Na*

+

Na .D/”S\\D D//E‘-\D-

Gambar 2. 1 Struktur RBV35R (Pubchem, 2022)

Satu atau lebih ikatan azo (-N=N-) dengan cincin aromatik merupakan ciri
umum dari pewarna azo (Jain et al., 2012). Gugus kromofor dan gugus fungsi yang
dapat membentuk ikatan kovalen dengan serat selulosa membentuk struktur
molekul reaktif pewarna (Isah et al, 2015). Pewarna reaktif, seperi RBV5R
(RBV5R), memiliki sifat antara lain RBV5R merupakan warna yang cerah, metode
aplikasi yang mudah, konsumsi energi yang rendah selama proses pencelupan, dan
memiliki kelarutan yang besar dalam air (Hanafi & Sapawe, 2020). RBV5R
merupakan inisiator umum dalam pembuatan pewarna polimer serta pembuatan

kain. RBV5R termasuk dalam kelas penting polutan organik yang berbahaya dan
8
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resisten karena merupakan turunan antrasena bandel (Bello & Ahmad, 2011).
RBV5R dapat berbahaya bagi kehidupan akuatik ketika memasuki air karena
menghambat fotosintesis dengan menghalangi sinar matahari menembus lapisan
yang lebih dalam (Rap6 et al.,, 2020). Pewarna ini juga beracun, teratogenik,
karsinogenik, dan mutagenik bagi manusia, spesies ikan, dan bahkan mikroba
(Thitame & Shukla, 2016). Oleh karena itu, sangat penting untuk menemukan
strategi yang secara efektif akan mengurangi atau menghilangkan dampaknya
terhadap limbah industri sebelum digabungkan dengan badan air. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Ullah ef al., (2022) tentang adsorpst RBV5R
menggunakan ampas tebu dihasilkan RBV5R memiliki panjang gelombang
maksimum sebesar 559 nm yang mampu mengadsorpsi sebanyak 0,15 mg/g dengan
efektifitas sebesar 92,22% dalam 20 ppm. Pada penelitian yang dilakukan oleh Zian
et al., (2016) tentang adsorpsi RBV5R menggunakan adsorben nata de coco, proses
adsorpsi RBV5R menggunakan adsorben nata de coco dengan RBV5R yang

teradsorp sebesar 75,66% dan kapasitas adsorpsi adsorben sebesar 7,45 mg/g.

2.2  Adsorpsi Menggunakan Kitosan Termodifikasi

Adsorpsi merupakan suatu proses pemisahan dimana molekul-molekul gas
atau cair diserap oleh suatu padatan dan terjadi secara reversibel. Pada proses
adsorpsi terdapat dua komponen yaitu adsorbat sebagai zat yang diserap dan
adsorben sebagai zat yang menyerap. Adsorben adalah padatan yang memiliki
kemampuan menyerap fluida ke dalam bagian permukaannya sedangkan adsorbat

dapat berupa bahan organik, zat warna dan zat pelembab (Zultiniar & Heltina,

2010).



10

Proses adsorpsi terjadi karena adanya gaya tarik atom atau molekul pada
permukaan padatan yang tidak seimbang. Gaya padatan ini cenderung menarik
molekul-molekul yang bersentuhan dengan permukaan padatan, baik fasa gas atau
fasa larutan ke dalam permukaannya. Sehingga, konsentrasi molekul pada
permukaan menjadi lebih besar dari pada dalam fasa gas atau zat terlarut dalam
larutan. Adsorpsi dapat terjadi akibat gaya tarik Van der Waals, pembentukan
ikatan hidrogen, pertukaran ion dan pembentukan ikatan kovalen (Osipow, 1962).

Adsorpsi terbagi menjadi dua tipe, yaitu adsorpsi secara fisika dan kimia.
Adsorpsi fisika merupakan gaya tarik menarik antar molekul benda padat dengan
zat yang diserap, sedangkan adsorpsi kimia merupakan adsorpsi yang melibatkan
pertukaran ion antara adsorben dengan zat yang diserap (Pujiastuti dan Saputro, A.
2008). Adsorpsi merupakan teknik yang banyak digunakan dalam penghilangan zat
warna pada limbah. Hal tersebut dikarenakan metode adsorpsi merupakan salah
satu cara yang paling efektif untuk menghilangkan warna dari air imbah karena
murah, ramah lingkungan, dan biodegradable (Amin, 2009).

Kitin merupakan biomaterial alami tergolong polisakarida struktural
terbanyak kedua setelah selulosa. Lebih dari sepuluh gigaton (103 kg) kitin tersedia
di alam. Kitin sebagai penyusun struktur organ atau kulit baik tumbuhan seperti
fungi dan jamur, maupun hewan seperti avertebrata laut, serangga, dan rotifer.Kitin
mempunyai rumus molekul (CsHi30s5)n yang tersusun atas 47% C, 6% H, 7% N,
dan 40% O berupa polimer rantai lurus, dengan monomer-monomer N-asetil-D-
glukosamin yang berikatan dengan ikatan f-(1,4), atau secara kimia disebut unit [3-
(1,4)2-asetamido-2-deoksi-B-D-glukosa (Santosa dkk., 2014). Jadi struktur

molekul kitin merupakan turunan selulosa dengan gugus hidroksil pada atom
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karbon nomor 2 diganti dengan gugus asetamindo (NHCOCH3). Sedangkan kitosan
(Poli-B-(1,4)-Dglukosamin) merupakan polimer karbohidrat yang diturunkan dari
deasetilas1 kitin yang merupakan biopolymer alami yang berlimpah setelah
selulosa. Kitosan tersusun oleh monomer 2-amino-2-deoksi D-glukosa dengan
ikatan glikosida pada posisi 3 (1.4) sehingga kitosan merupakan polimer rantai
panjang glukosamin dengan rumus molekul (CéHi11NO4)n. Kitin dan kitosan
memiliki struktur yang mirip dengan selullosa. Perbedaanya terletak pada posisi C2
dimana pada kitin posisi C2 adalah gugus asetamida, sedangkan pada kitosan posisi

C2 adalah gugus amina (Fonte ef al., 2011).

CH,OH NH.

OHAO

O
NHCOCH, CH,0H
N-acetyl glucosamine uni glucosamine unit

Gambar 2. 2 Struktur kitosan (Crin1 & Badot, 2008)

Turunan kitin dan kitosan telah banyak disintesis, terutama melalul
modifikasi pada cincin (C-6) dan kedua melalui gugus hidroksil yang terdapat pada
cincin (C-3) dalam setiap unit pengulangan, termasuk gugus fungsional amina (C-
2) pada gugus terdeasetilasi. Amina primer dapat digantikan oleh alkil 1odida atau
diubah menjadi amina dengan suatu aldehid atau keton yang kemudian dapat diubah
menjadi turunan N-alkilasi. Setelah perlakukan dengan NaOH, kitin dan kitosan

akan menjadi sangat reaktif dengan alkil klorida (Rumengan et al., 2018).
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Kitosan merupakan turunan hasil deasetilasi dari kitin dengan struktur ([3-
(1-4)-2-amina-2-deoksi-Dglukosa) dengan derajat deasetilisasinya lebih dar1 60%.
Produksi kitosan meliputi demineralisasi, deproteinasi dan deasetilasi. Kondisi
ekstrim yang digunakan pada saat proses deasetilasi menyebabkan Kitosan
mempunyai rantai lebih pendek dibandingkan kitin. Oleh karena itu, jika kitosan
dilarutkan dalam asam encer, viskositasnya bervariasi menurut berat molekul dan
derajat deasetilisasinya. Kitosan berwarna putih kecokelatan (Rumengan et al.,
2018)

Kitosan memiliki sifat yang spesifik. Senyawa in1 larut di asam umumnya,
kecuali asam sulfat. Kitosan sedikit larut dalam asam fosfat dan tidak larut dalam
sebagian besar pelarut organik. Sifat kitosan yang larut pada pH rendah (kondisi
asam) menjadikannya mudah dilakukan modifikasi baik secara fisika maupun
kimia. Modifikasi secara fisika lebih diarahkan untuk menghasilkan berbagai
kondisi fisik yang diinginkan seperti modifikasi ukuran nano, berbentuk serat,
membran, dan spons. Modifikasi kimia lebih dititikberatkan pada hal-hal seperti
meningkatkan afinitas, selektivitas, atau kapasitas terhadap ion logam (Santosa
dkk., 2014).

Kelemahan in1 dapat diperbaiki dengan dengan cara ikat-silang. Pada
umumnya, ikat-silang digunakan untuk meningkatkan ketahanan mekanik dan
memperkuat kestabilan kitosan dalam larutan asam (Crini & Badot, 2008). Ikat-
silang atau modifikasi kitosan terbagi menjadi dua bagian, yaitu ikat-silang secara
fisika dan secara kimia. Modifikasi secara fisika dilakukan dengan mengkonversi
kitosan ke dalam bentuk yang lebih teratur seperti bentuk bubuk, serpihan, dan gel

(membran, film) (Miretzky dan Cirelli, 2009). Salah satu modifikasi kitosan secara
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fisika yaitu dengan menggunakan tripolifosfat (TPP) (Bhumkar & Pokharkar,
2006).

Tripolifosfat dapat digunakan sebagai agen taut silang dikarenakan dapat
terionisasi yang menghasilkan polianion tripolifosfat yang dapat berikatan dengan
polikation kitosan dalam media asam. Polianion tripolifosfat yang terikat pada
polikation kitosan dapat menambah gugus -OH dan fosfat yang dapat juga berfungsi
sebagai basa lewis sehingga dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi kitosan
(Bhumkar & Pokharkar, 2006). Tujuan modifikasi kitosan dengan tripolifosfat
adalah untuk menambah gugus aktif pada kitosan sehingga mampu meningkatkan
kemampuan kitosan mengadsorpsi zat warna. Semakin banyak gugus aktif dalam
suatu adsorben, zat warna yang terikat akan semakin banyak. Tripolifosfat
merupakan polianion (P3010)” dapat berikatan dengan kitosan pada gugus NH3",
Sehingga 1on tripolifosfat dapat menyumbang lima gugus hidroksil sebagai donor

elektron (Pierog et al., 2009).

Gambar 2. 3 Ikatan kitosan dengan tripolifosfat (Madjid et al., 2015)






