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ABSTRAK

Hidayat, lbnu A. 2023. PENGARUH PENAMBAHAN TRIPOLIFOSFAT DAN
EPIKLOROHIDRIN PADA BUTIRAN KITOSAN SERTA pH LARUTAN TERHADAP
ADSORPSI REMAZOL BRILLIANT VIOLET 5R. Skripsi, Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Armeida Dwi Ridhowati
Madjid, M.Si., Rifatul Mahmudah, M.Si.

Kata kunci: Adsorpsi, Kitosan, Remazol Brilliant Violet 5R, Kitosan-TPP-ECH.

Remazol Brilliant Violet 5R adalah salah satu zat warna tekstil yang digunakan dan
limbah yang dihasilkan tahan terhadap suhu, pH yang menyebabkan menjadi berbahaya.
Salah satu cara untuk mengurangi hal tersebut dilakukan adsorpsi dan salah satu material
alami yang dapat digunakan yaitu kitosan. Kemampuan adsorpsi kitosan dapat ditingkatkan
dengan ikat-silang tripolifosfat dan epiklorohidrin. Pada penelitian ini dilakukan variasi
konsentrasi agen pengikat silang epiklorohidrin 1%, 2,5% dan 5% (v/v) dan dilakukan optimasi
pH pada adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan Tripolifosfat dan Epiklorohidrin pada butiran kitosan
terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R dan mengetahui pengaruh pH terhadap adsorpsi
Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan butiran kitosan terikat silang TPP dan ECH.
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan didapatkan hasil kapasitas adsorpsi (Qe)
tertinggi pada variasi pH yaitu pH 5 sebesar 33,548 mg/g. Kemudian pada variasi konsentrasi
terikatsilang ECH hasil kapasitas adsorpsi (Qe) tertinggi pada pH 5 didapatkan pada
konsentrasi ECH 1 % sebesar 38,722 mg/g.
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ABSTRACT

Hidayat, Ibnu Abdillah. 2023. EFFECT OF THE ADDITION OF TRIPOLYPHOSPHATE AND
EPICLOROHYDRIN IN CHITOSAN AND SOLUTION pH ON THE ADSORPTION OF
REMAZOL BRILLIANT VIOLET 5R. Thesis. Department of Chemistry, Faculty of
Science and Technology, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: Armeida
Dwi Ridhowati Madijid, M.Si., Rifatul Mahmudah M.Si.

Keywords: Adsorption, Chitosan, Remazol Brilliant Violet 5R, Chitosan-TPP-ECH.

Remazol Brilliant Violet 5R is one of the textile dyes used and the waste produced is
resistant to temperature, pH which causes it to be dangerous. One way to reduce this is
adsorption and one of the natural materials that can be used is chitosan. The adsorption ability
of chitosan can be enhanced by crosslinking tripolyphosphate and epichlorohydrin. In this
study, variations in the concentration of epichlorohydrin crosslinking agents of 1%, 2.5% and
5% (v/v) and pH optimization were carried out on the adsorption of Remazol Brilliant Violet 5R.
The purpose of this study was to determine the effect of the addition of Tripolyphosphate and
Epichlorohydrin to chitosan granules on the adsorption of Remazol Brilliant Violet 5R and to
determine the effect of pH on the adsorption of Remazol Brilliant Violet 5R using TPP and ECH
crosslinked chitosan granules. Based on the research that has been done, the highest
adsorption capacity (Qe) results were obtained at pH variations, namely pH 5 of 33.548 mg/g.
Then at the variation of ECH crosslinked concentration, the highest adsorption capacity (Qe)
at pH 5 was obtained at 1% ECH concentration of 38.722 mg/g.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan zaman berbanding lurus dengan perkembangan industri tekstil yang ada
di Indonesia. Perkembangan industri tekstil tidak luput dari peningkatan penggunaan zat
warna sintesis yang dihasilkan menjadi limbah cair. Limbah cair tersebut menjadikan faktor
utama dalam pencemaran air jika tidak adanya pengelolaan limbah yang memadahi. Limbah
yang dihasilkan mencapai 833 ton per hari yang dimana 29% merupakan dari limbah dari
industri tekstil. Angka tersebut menjadi dampak buruk yang telah terjadi di Banaran,
Sukoharjo, Jawa tengah bahwa tanah mempunyai laju infiltrasi yang lambat atau tanah
tersebut sudah tercemar dan menghasilkan air yang berasal dari tanah tersebut bisa bersifat
beracun. Semestinya laju infiltrasi tersebut bisa cepat dan bisa menghadang pencemar untuk
masuk ke dalam tanah (Fadliah, et al., 2017).

Pada ajaran agama Islam sudah dijelaskan di Al-Qur'an bahwa Allah melarang umatnya
untuk melakukan kerusakan pada bumi. Pada surah al-A’raf ayat 56 sudah dijelaskan yang
berbunyi,

Gl (i 0 4 ik () Tk g 158 850305 LeaSlial 35 391 3 1300 Y5

Artinya: (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 tafsir Ibnu Katsir dijelaskan
pada ayat ini bahwa kerusakan di muka bumi oleh manusia itu merupakan golongan yang
melakukan perbuatan maksiat kepada Allah SWT.

Salah satu zat warna tekstil yang banyak digunakan yaitu zat warna remazol karena
sifatnya yang mudah larut dalam air dan tidak mudah terdegradasi dalam kondisi aerob
(Pavlostathis, 2001). Terlebih lagi zat warna yang digunakan memang dirancang agar
mempunyai ketahanan yang khusus terhadap pengaruh lingkungan seperti efek pH, suhu dan
mikroba sehingga dilakukan pengolahan terlebih dahulu agar tidak mencemarkan lingkungan
sekitarnya (Qodri, 2011). Salah satu zat warna yang digunakan yaitu zat warna Remazol
Brilliant Violet 5R yang merupakan salah satu zat warna bersifat reaktif dari golongan azo
(Karmanto dan Riana, 2014). Zat warna Remazol Brilliant Violet SR memiliki sifat beracun,
karsinogenik dan mutagenik bagi makhluk hidup serta tahan terhadap perubahan suhu, pH
dan mikroorganisme yang menyebabkan zat warna ini berbahaya dan harus dilakukan
pengelolaan terlebih dahulu (Thitame dan Shukla, 2016). Cara pengelolaan limbah tekstil
mempunyai beberapa cara seperti menggunakan koagulan, sedimentasi, adsorpsi dan lain-
lain. Pada zat warna Remazol Brilliant Violet 5R salah satu teknik yang paling efektif yaitu
menggunakan teknik adsorpsi (Zhou et al., 2021). Hal tersebut bisa dikatakan efektif karena

sifatnya yang ramah lingkungan, efisien harga dan bisa terurai secara hayati. (Amin, 2009)



Kitosan merupakan suatu senyawa turunan yang termasuk pada golongan polisakarida
yang diperoleh dari deasetilasi kitin (Pratiwi, 2014). Kitosan merupakan limbah yang tersedia
banyak dan mudah didapat serta bisa digunakan sebagai adsorben karena termasuk senyawa
polimer kationik yang mengandung gugus amino dan hidroksil sehingga bisa untuk menyerap
zat warna anionik dan kationik (Lazaridis et al., 2007). Kitosan juga memiliki kelebihan yaitu
sifatnya yang sangat selektifitas, memiliki biaya produksi yang rendah, dapat menghasilkan
kapasitas adsorbsi yang tinggi, dan tidak meninggalkan limbah turunan (Chen dan Huang,
2010). Kitosan juga memiliki kelemahan yaitu kelarutannya dari asam yang berakibat dapat
mempengaruhi hasil dari kapasitas adsorpsinya dalam keadaan asam. Cara yang dapat
dilakukan supaya dapat tahan di keadaan asam yaitu salah satunya dengan cara modifikasi
ikat silang untuk memperkuat ketahanan dan stabilitasnya saat adsorpsi (Hastuti, 2009).

Cara meningkatkan hasil kitosan sebagai adsorben salah satunya dapat menggunakan
metode modifikasi kitosan ikat silang. Modifikasi ikat silang kitosan dapat menggunakan agen
pengikat silang seperti tripolifosfat (TPP) dan epiklorohidrin (ECH) (Nurmasari et al., 2018).
Pemodifikasian ikat silang kitosan yang dilakukan yaitu pertama secara fisik menggunakan
TPP yang bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel sehingga luas permukaan yang
dihasilkan semakin besar dan stabil (Madjid, et al., 2016). Pemodifikasian ikat silang kitosan
yang kedua secara kimia menggunakan epiklorohidrin (ECH) yang bertujuan untuk
meningkatkan sifat adsorpsi, kekuatan mekanik dan kestabilan kitosan dalam keadaan asam
(Guibal, 2004).

Faktor yang dapat memengaruhi hasil dari kitosan sebagai adsorben salah satunya yaitu
kondisi pH. Menurut Ariyani et al., (2018) menjelaskan bahwa pengaruh pH terhadap adsorpsi
sangat besar, karena akan memengaruhi situs muatan aktif pada larutan yang menyebabkan
hasil adsorpsi menjadi kurang sempurna. Pada kondisi asam gugus-gugus fungsional pada
adsorben akan mudah terprotonasi, sedangkan pada kondisi basa akan membentuk senyawa
oksida dari unsur pengotor lebih besar yang dapat menutup permukaan adsorben (Ariyani et
al., 2018., Widjajanti et al., 2015). Nilai pH yang terlalu rendah (pH larutan < pKa kitosan 6,5)
akan meningkatkan perubahan gugus amina R-NH2 menjadi R-NH3+. Pada pH yang terlalu
tinggi (pH larutan > pKa kitosan 6,5) akan meningkatkan perubahan gugus amina R-NH2
menjadi R-NH2-OH (Kurniasih et al., 2014). Berdasarkan penelitian Chiou dan Li (2003)
tentang adsorpsi zat warna reactive red 189 pada beads kitosan-TPP-ECH menghasilkan
kapasitas adsorpsi maksimum 1802-1840 mg/g pada kondisi pH optimum 3. Pada penelitian
Nurmasari, et al., (2018) tentang kapasitas adsorpsi zat warna safranin O pada sorben butiran
kitosan-tripolifosfat adalah 32,25 mg/g dengan pH optimum yaitu 11. Kemudian penelitian
yang dilakukan Nurhuda, Devi (2022) Kapasitas adsorpsi yang dihasilkan dari zat warna
Remazol Violet 5R menggunakan butiran kitosan saja sebesar 20,36 mg/g pada kondisi pH 3.
Beberapa penelitian yang telah disebutkan sudah menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi

kitosan dengan TPP-ECH yang diperoleh lebih besar dan tinggi dibandingkan dengan kitosan-
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TPP maupun kitosan saja. Beberapa hasil penelitian yang telah disebutkan juga menunjukkan
bahwa pH optimum yang dihasilkan juga berbeda-beda dan telah membuktikkan bahwa
kondisi pH dapat memengaruhi hasil adsorpsi.

Penelitian yang akan dilakukan yaitu memodifikasi kitosan menggunakan agen pengikat
silang tripolifosfat (TPP) dan epiklorohidrin (ECH) yang digunakan sebagai adsorben untuk
mengadsorpsi zat warna Remazol Brilliant Violet 5R. Proses adsorpsi yang dilakukan
menggunakan variasi konsentrasi ECH yaitu 1%, 2,5 % dan 5% (v/v) hal itu dilakukan karena
kelarutan yang dimiliki ECH vyaitu rendah (6,6% pada suhu 20°C). Setelah termodifikasi
dengan bervariasi konsentrasi selanjutnya akan dilakukan analisis menggunakan
spektrofotometri UV-Vis. Penentuan kondisi optimum kitosan termodifikasi dilakukan dengan
variasipH 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9.

1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimana pengaruh pH terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan
butiran kitosan ikat silang TPP dan ECH?
b. Bagaimana pengaruh konsentrasi ikatsilang Epiklorohidrin pada butiran kitosan

terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R?

1.3 Tujuan Penelitian

a. Mengetahui pengaruh pH terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan
butiran kitosan ikat silang TPP dan ECH.
b. Mengetahui pengaruh konsentrasi ikatsilang Epiklorohidrin pada butiran kitosan

terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

a. Pembuatan butiran kitosan menggunakan TPP 1% (b/v) dengan lama perendaman 3
jam.

b. Analisis zat warna Remazol Brilliant Violet 5R dilakukan menggunakan metode UV-
Vis.
Optimasi pH dilakukan pada 3-9.

d. Variasi konsentrasi ECH 1%, 2,5 % dan 5%.

15 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat pada penelitian ini yaitu dapat memberikan edukasi terhadap
modifikasi kitosan menggunakan ikat silang tripolifosfat dan epiklohidirin sebagai adsorben zat

warna Remazol Brilliant Violet 5R.






BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Remazol Brilliant Violet 5R

Remazol Brilliant Violet 5R termasuk kedalam jenis zat perwarna jenis azo bersifat
reaktif yang sering digunakan pada bidang industri tekstil (Karmanto dan Riana, 2014).
Menurut Manurung, et al., (2004) zat warna azo merupakan zat warna yang mempunyai
lingkungan zat warna luas dan mempunyai sistem kromofor gugus azo (-N=N-) dengan
berikatan pada gugus aromatik. Keberadaan zat warna Remazol Brilliant Violet 5R adalah
keberadaan zat warna yang memiliki satu atau lebih gugus azo pada struktural dan merupakan
zat warna yang digunakan sebanyak 60 % sekitar pengerjaan industri tekstil (Chen et al.,
2013). Remazol Brilliant Violet 5R mempunyai rumus struktur CzoH1sN3O15S4 dan massa
molekul reaktif 735,58 g/mol (Jain et al., 2012).

Gambar 2. 1 Struktur Remazol Brilliant Violet 5R

Remazol Brilliant Violet 5R memiliki peran yang besar sebagai inisiator dalam
pembuatan zat warna polimer yang bersifat kontaminan organik dan beracun (Bello dan
Ahmad, 2011). Diperkuat menurut Sugiharto (1987) mengemukakan bahwa Remazol
Brilliant Violet 5R memiliki ketahanan yang cukup kuat terhadap perubahan suhu, pH dan
mikroba yang menyebabkan zat warna ini menjadi zat warna sintesis berbahaya terhadap
ekosistem lingkungan. Air limbah Remazol Brilliant Violet 5R ini ketika terkena kontak
dengan makhluk hidup bisa menyebabkan gangguan kesehatan terutama pada kontak kulit
yang hingga bisa menyebabkan ke jenjang kanker kulit (Sugiharto, 1987). Selain bersifat
reaktif Remazol Brilliant Violet 5R juga mempunyai sifat beracun, mutagenik dan
karsinogenik terhadap makhluk hidup yang terpapar (Thitame dan Shukla, 2016). Meskipun
zat warna Remazol Brilliant Violet 5R berbahaya akan tetapi zat warna ini banyak digunakan
karena sifatnya yang mudah larut dalam air dan susah untuk didegradasi dalam keadaan
aerob (Pavlostathis, 2001). Zat warna Remazol Brilliant Violet 5R memang sangat
berbahaya maka dari itu diperlukan beberapa mekanisme pengelolaan yang sangat efisien
dalam mengurangi ataupun menghilangkan zat warna ini ketika dari limbah industri tekstil
ke pengelolaan air luar. Menurut Li (2017) Remazol Brilliant Violet 5R mempunyai struktur
konjugat stabil yang menyebabkan sulit ketika dihilangkan melalui adsorpsi lumpur
biodegradasi. Beberapa penelitian sudah dilakukan dalam menanggulangi hal ini bermula

dari koagulasi kimia, biodegradabilitas, pertukaran anion dan lain-lain yang bersifat mahal



6

dan hanya memiliki efektifitas sekedar pada perwarna konsentrasi rendah serta efek
samping yang berbahaya (Izwan et al., 2023). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Bello dan Ahmad (2011) zat warna Remazol Brilliant Violet 5R mempunyai absorbansi pada

panjang gelombang maksimum 577 nm.

2.2 Modifikasi Kitosan dan Adsorpsi

Kitosan adalah suatu senyawa turunan yang diperoleh dari deasetilasi kitin (Agustina,
et al., 2015). Kitin merupakan suatu polimer yang termasuk pada golongan polisakarida yang
setelah dilakukan deasetilasi menjadi kitosan dengan struktur dari Poly N-acetyl-D-
glucosamine menjadi Poly d-glucosamine (beta (1-4) 2-amino-2-deoxy-D-glucose) atau
dengan rumus molekul C¢H1:NO4 (Pratiwi, 2014). Perbedaan yang terjadi pada senyawa kitin
dan kitosan dapat dilihat pada adanya gugus asetil (-CHs-CO) dan pada kitosan terdapat
gugus amina (-NH) yang berada pada atom karbon kedua (Kusumawati, 2009).

CHITN CHITOSAN
CHy CHy

O o= o 01
!

-0 : N, | deaseilasi 0"4_
ol _\MT 5| —— i) °3 "0"%/0]
7NN ' BN

0 =1\ ‘ OH CH;CO Nk

Cﬁg, §

Gambar 2. 2 Struktur Kitin menjadi Kitosan (Kusumawati, 2009)

Adsorpsi merupakan suatu proses penggumpalan dari suatu subtansi terlarut (soluble)
pada dalam larutan yang menjadikan terjadinya suatu ikatan kimia fisika antara keduanya
(Galuh, et al., 2022). Sedangkan menurut Astuti (2018) adsorpsi dijelaskan yaitu suatu proses
pemisahan yang berdasarkan adanya perbedaan afinitas atau difusivitas senyawa terhadap
suatu padatan dan umumnya padatan tersebut berpori. Suatu padatan tersebut dapat
terbentuk karena adanya suatu gaya tarik menarik dari komponen atom penyusunnya.

Adsorpsi dibedakan menjadi dua yaitu secara kimia (kemisorpsi) dan fisika (fisisorpsi)
dan keduanya biasanya dibedakan dari reversibility atau panas yang dihasilkan oleh adsorpsi.
Adsorpsi fisika mengahsilkan interaksi yang lebih lemah dan mengakibatkan zat yang
diadsorpsi sangat mudah untuk dilepaskan kembali. Sedangkan pada adsorpsi kimia
menghasilkan ikatan antara permukaan padatan dan molekul terikat sehingga panas yang
dihasilkan akan tinggi Astuti (2018) Adsorben yaitu suatu material padat yang umumnya
berpori dan digunakan untuk mengikat molekul adsorbat pada suatu proses adsorpsi. Sebagai
adsorben ada tiga syarat yaitu mempunyai rongga, pori, dan situs aktif. Adsorpsi sangat

banyak digunakan dalam menghilangkan zat warna yang berada pada limbah dikarenakan



metode ini sangat efektif untuk digunakan dengan kelebihan yang ramah lingkungan, murah,
dan biodegredable (Amin, 2009).

Kitosan dapat diperoleh dengan beberapa bentuk morfologi yang biasanya bentuk
tersebut tidak teratur seperti kristaline ataupun semi kristaline. Akan tetapi ada juga kitosan
yang berbentuk sebuah padatan amorf berwarna putih yang mempunyai struktur kristal tetap
dengan bentuk awal dari kitosan murni (Taufan dan Zulfahmi, 2010). Kitosan juga bisa
berfungsi sebagai adsorben yang didapat setelah membentuk sebuah membran dan
menjadikan kitosan ini lebih banyak manfaatnya daripada kitin (Agustina, et al., 2015). Akan
tetapi pemanfaatan kitosan sebagai adsorben masih sangat terbatas dikarenakan sifatnya
yang sangat mudah larut dalam keadaan asam, luas permukaan yang masih rendah dan
memiliki sifat mudah menggumpal, maka dari itu perlu pemodifikasian untuk meningkatkan
kemampuannya sebagai adsorben (Dinira, 2022). Keunggulan kitosan sebagai adsorben yaitu
mudah didapat, biaya produksi kecil, jumlah yang banyak dan ramah lingkungan (Lin, 2007).

Modifikasi kitosan bisa dilakukan secara fisika maupun kimia dengan tujuan untuk
dapat memperkecil ukuran partikel sehingga luas permukaan yang dihasilkan akan semakin
besar dan juga dapat menstabilkan dengan cara penambahan ikat silang (Madjid, et al., 2016).
Modifikasi secara fisika dapat dilakukan dengan cara mengkonversikan kitosan ke bentuk
yang lebih teratur seperti bentuk bubuk, serpihan, dan gel (Miretzky dan Cirelli, 2009).
Pemodifikasian secara fisika lebih baik mengkonversikan dalam bentuk butiran dikarenakan
dapat menghasilkan kapasitas adsorpsi yang lebih besar dan dapat mempercepat kinetikanya
dibanding bentuk serpihan (Madjid, 2015). Salah satu cara dalam pemodifikasian kitosan bisa
dilakukan dengan menggunakan tripolifosfat (TPP) karena struktur yang dihasilkan akan lebih

rigid, waktu yang digunakan efisien dan kestabilan yang dihasilkan akan lebih baik (Madjid,

2015).
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Gambar 2. 3 Struktur Modifikasi Kitosan-TPP (Lusiana dan Pranotoningtyas, 2018)
Tripolifosfat (TPP) merupakan polianion yang tidak beracun dengan berinteraksi

dengan kitosan menggunakan gaya elektrostastik. Gugus amina yang terprotonasi akan
berinteraksi dengan yang bermuatan negatif dari interaksi ionik dan menghasilkan ikat silang
yang ionik juga (Ngah, et al., 2010). Proses ikatsilang yang digunakan terjadi karena adanya

transfer proton (H+) ke dalam molekul kitosan yang dapat mengubah gugus amina (R-NH>)
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menjadi (R-NH3") (Lusiana dan Pranotoningtyas, 2018). Reaksi yang dihasilkan antara
pemodifikasian kitosan dengan tripolifosfat yaitu pada Gambar 2.3.

Kitosan yang dimodifikasikan secara kimia mempunyai tujuan yaitu dapat
meningkatkan sifat adsorpsi, kekuatan mekanik dan stabilitas kitosan dalam media asam
(Guibal, 2004). Pemodifikasian kitosan secara kimia bisa dilakukan dengan ikatsilang
(crosslingking), pemaduan (blending) dan cangkok (grafting) Agen yang dapat digunakan
dalam pemodifikasian kitosan secara kimia dengan cara ikatsilang yaitu glutaroldehid,
epiklrohidrin (ECH), dan ethylene glycol diglydyl ether (EDGE). (Nurmasari, et al., 2018).

Epiklorohidrin merupakan salah satu agen dari ikatsilang yang bersifat sangat reaktif dan
memiliki cincin oksiran beranggota tiga (Stranges, et al., 2011). Pengikatan silang
menggunakan epiklorohidrin ini akan bereaksi dengan mendonorkan atom O pada gugus
hidroksi (-OH) pada atom C pada cincin epoksi yang menghasilkan pembentukan ikat silang
yaitu ikatan kovalen (Laus et al., 2010). Menurut Madjid (2015) menjelaskan bahwa
penambahan ikatsilang epiklorohidrin bertujuan dapat meningkatkan stabilitas kimia pada
kondisi asam dan dapat membentuk pori butiran kitosan yang lebih besar. Keuntungan
penggunaan epiklorohidrin yang lain yaitu tidak menghilangkan gugus amina pada kitosan
(Mardila et al., 2014). Sedangkan kelebihan penggunaan epiklorohidrin adalah tidak mudah
menghilangkan fungsi kationik amina dari kitosan yang dimana fungsi tersebut penting

terhadap adsorpsi zat warna (Kim et al., 2012).
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Gambar 2. 4 Stuktur Modifikasi Kitosan-TPP-ECH (Laus et al., 2010)



2.3 Pengukuran Kapasitas Adsorpsi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer UV-Vis adalah alat yang digunakan untuk mengukur transmitansi,
reflektansi, dan absorbansi cuplikan sebagai fungsi panjang gelombang. Spektrofotometri
UV-Vis adalah anggota teknik analisis spektroskopik yang memakai sumber radiasi
elektromagnetik ultraviolet dekat (190-380 nm) dan sinar tampak (380-780 nm) dengan
memakai instrument spektrofotometer. Spektrofotometri UV-Vis melibatkan energi elektronik
yang cukup besar pada molekul yang dianalisis, sehingga spektrofotometri UV-Vis lebih
banyak dipakai untuk analisis kuantitatif dibandingkan kualitatif (Mulja dan Suharman, 1995).
Kemampuan adsorpsi pada Jumlah RBV5R dapat ditentukan dengan menghitung

kapasitas adsorpsi menggunakan Persamaan 2.1 (Li dan Ding, 2011):

dengan ge adalah jumlah zat yang teradsorpsi (mg/g), m adalah massa adsorben
(gram), V adalah volume sampel (L), Co adalah konsentrasi awal sampel (ppm), Ce adalah
konsentrasi sampel setelah proses adsorpsi (ppm).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan bertempat di Laboratorium Kimia Organik Program Studi
Kimia Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Penelitian ini menggunakan alat-alat yaitu beaker glass, pipet volume, pipet ukur, pipet
tetes, bola hisap, batang pengaduk, gelas arloji, spatula, neraca analitik, labu ukur, cawan
petri, kertas saring, tabung reaksi, rak tabung reaksi, indikator pH dan spektrofotometer UV-
Vis (Shimadzu UV-1800).

3.2.2 Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan-bahan yaitu kitosan dari kulit udang DD 75%,
kitosan, tripolifosfat (TPP), epiklorohidrin (ECH), zat warna Remazol Brilliant Violet 5R, asam
asetat, HCI, NaOH dan aquades.

3.3 Tahapan Penelitian

Penelitian ini mempunyai beberapa tahapan-tahapan yang akan dilakukan yaitu
sebagai berikut:
Preparasi butiran kitosan menggunakan TPP 1% dengan lama perendaman 3 jam.
Modifikasi kitosan beads dengan agen pengikat silang epiklorohidrin.
Penentuan panjang gelombang maksimum Remazol Brilliant Violet 5R.
Pembuatan kurva standar Remazol Brilliant Violet 5R.

Penentuan pH optimum adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R.

o g s~ W N PRE

Penentuan konsentrasi ECH terhadap adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R.

34 Prosedur Kerja
3.4.1 Preparasi Pembuatan Adsorben Kitosan Terikatsilang TPP 1%

Perlakuan yang akan dilakukan dimulai dengan pembuatan butiran kitosan terlebih
dahulu yaitu larutan kitosan 1%(b/v). Pembuatan butiran kitosan tersebut dilakukan dengan
ditimbang terlebih dahulu sebanyak 1 gram kitosan dan dimasukkan ke dalam 100 mL asam
asetat 5% (v/v). Kemudian didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam. Selanjutnya
dimasukkan sebanyak 5 mL larutan kitosan 1% (b/v) yang sudah dibuat tadi ke dalam syringe.
Kemudian diteteskan ke dalam larutan TPP 1% (b/v) sebanyak 5 mL dan dilanjutkan dengan
perendaman selama 3 jam. Perlakuan selanjutnya kitosan yang sudah direndam disaring

untuk memperoleh butiran kitosan (Madijid, 2016).

11
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3.4.2 Modifikasi Butiran Kitosan dengan Agen Pengikatsilang Epiklorohidrin
Perlakuan pada tahap ini dimulai dengan direndam terlebih dahulu kitosan-TPP yang
sudah dibuat ke dalam 25 mL epiklorohidrin 1%, 2,5% dan 5% (v/v). Setelah dilakukan
perendaman dilanjutkan dengan dioven selama 2 jam pada suhu 55 °C. Kemudian disaring
menggunakan kertas saring dan dibilas dengan aquades. Selanjutnya dipisahkan butiran
kitosan telah dihasilkan dan diambil butiran kitosan terikat silang ECH yang sudah didapatkan

untuk dioven pada suhu 105°C.

3.4.3 Adsorpsi Menggunakan Zat Warna Remazol Brilliant Violet 5R
3.4.3.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

Perlakuan tahap ini dimulai dengan pembuatan larutan induk 1000 ppm. Pembuatan
larutan induk tersebut dilakukan dengan dilarutkan 0,1 gram Remazol Brilliant Violet 5R dalam
100 mL aquades. Selanjutnya diencerkan lagi larutan induk dari 1000 ppm menjadi 100 ppm
sebagai larutan kerja. Selanjutnya diencerkan lagi larutan kerja 100 ppm menjadi 20 ppm.
Kemudian diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 300-800 nm.

3.4.3.2 Pembuatan Kurva Standar Remazol Brilliant Violet 5R

Perlakuan tahap ini dimulai dengan pembuatan larutan Remazol Brilliant Violet 5R
menggunakan variasi konsentrasi 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm dengan dilarutkan dari larutan
induk dalam volume 10 mL. Selanjutnya dilakukan pengukuran absorbansi pada masing-
masing larutan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum yang sudah dihasilkan. (Kusumaningsih et al., 2006)

3.4.3.3 Penentuan pH optimum adsorpsi zat warna

Perlakuan tahap ini dimulai dengan dilakukan variasi pH 3, 4,5, 6, 7, 8, dan 9 pada zat
warna Remazol Brilliant Violet 5R dengan sebelumnya dikalibrasi dengan buffer pH 4, 7, 10
dan dilakukan variasi pH menggunakan larutan NaOH 1M dan larutan HCI 1M. Kemudian
diukur absorbansi tiap variasi pH pada panjang gelombang maksimum zat warna. Selanjutnya
dimasukkan 0,02 gram butiran kitosan-TPP-ECH dimasukkan ke dalam 50 mL larutan
Remazol Brilliant Violet 5R 20 ppm yang sudah dilakukan variasi pH. Selanjutnya diaduk
menggunakan shaker dengan kecepatan 100 rpm selama 2,5 jam. Setelah itu diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum
Remazol Brilliant Violet 5R. Dilakukan perlakuan secara triplo dan konsentrasi zat warna yang

terserap paling besar merupakan pH optimum adsorpsi.

3.4.3.4 Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan kitosan-TPP-ECH
Perlakuan tahap ini dilakukan menggunakan metode batch. 0,02 gram butiran kitosan-
TPP-ECH dimasukkan ke dalam 50 mL larutan Remazol Brilliant Violet 5R 20 ppm.
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Selanjutnya diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 100 rpm selama 2,5 jam. Setelah
itu diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum Remazol Brilliant Violet 5R. Dilakukan perlakuan yang sama dengan variasi
konsentrasi ECH 1%, 2,5 % dan 5% pada pH optimum. Kemudian perlakuan tersebut

dilakukan secara triplo.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembuatan Adsorben Kitosan-TPP-ECH
Pembuatan adsorben kitosan diawali dengan melarutkan serbuk kitosan yang

dilarutkan dengan asam asetat dan diaduk merata sampai serbuk kitosan tidak terjadi
gumpalan. Kemudian kitosan didiamkan selama 24 jam yang bertujuan supaya kitosan dapat
larut sempurna dengan asam asetat. Pelarut asam asetat digunakan karena merupakan salah
satu dari pelarut kitosan. Menurut Zukhriyah, (2020) penggunaan asam asetat karena kitosan
mempunyai sifat kelarutan tinggi dalam kondisi asam lemah dan tidak mudah larut dalam pH
netral, basa kuat maupun asam kuat. Larutan kitosan akan berbentuk gel terjadi karena gugus
R-NH: terprotonasi sehingga menjadi R-NHz* dikarenakan terjadinya penambahan H+ pada
gugus karbonil asam asetat kepada gugus amina kitosan (Kurniasih et al., 2014). Reaksi
protonasi kitosan dapat dilihat pada gambar 4.1.

CH,OH CHZ0H
0 0
H/H o— H/H o—
+H" -
OH /" \oH
Ho NH H  NHy*

Gambar 4. 1 Proses Protonasi Kitosan (Zukhriyah, 2020)
Proses selanjutnya vyaitu gel kitosan diteteskan ke dalam larutan TPP 1%

menggunakan syringe yang bertujuan untuk membuat butiran kitosan. Kemudian kitosan
didiamkan selama 3 jam karena waktu perendaman optimum yang telah dilakukan oleh
penelitian Geofany (2023) dan bertujuan supaya kitosan dapat bekerja lebih optimum dan
menjadi lebih kaku. Pengikatsilangan kitosan dengan TPP merupakan modifikasi secara fisika
karena hanya berupa ikatan elektrostatik (Madjid, et al., 2018). Ikat silang yang terjadi antara
kitosan dan tripolifosfat akan menyebabkan ukuran partikel yang kecil dan luas permukaan
yang dihasilkan menjadi lebih besar (Madjid, et al., 2016). Sesuai dengan Gambar 2.3 bahwa
interaksi yang dihasilkan keduanya yaitu bersifat ionik dan menghasilkan ikatan ionik berupa
gugus R-NH3* yang bereaksi dengan gugus P3z010> yang terdapat dalam larutan tripolifosfat
(Lusiana dan Pranotoningtyas, 2018).

Butiran kitosan yang sudah terikatsilang dengan TPP dilanjutkan dengan modifikasi
secara kimia atau diikatsilangkan dengan epiklorohidrin (ECH). Butiran kitosan-TPP
dimasukkan ke dalam larutan ECH dan dilakukan perendaman ke dalam oven supaya butiran
kitosan dengan ECH dapat bereaksi. Setelah itu disaring dan dicuci menggunakan aquades

supaya hasil dari kitosan supaya terhindar dari sisa reaktan.

15
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Gambar 4. 2 Butiran Kitosan-TPP-ECH a) basah b) kering
Gambar 4.2 a menunjukkan butiran kitosan yang direndam menggunakan larutan TPP

untuk membuat beads yang rigid. Proses ikatsilang antara kitosan-TPP dan ECH pada
Gambar 4.2 b menunjukkan bahwa kitosan sudah menjadi beads karena pengaruh oleh ikat
silang tripolifosfat dan epiklorohidrin. Kemudian kitosan berinteraksi melalui atom C pada ECH
dengan gugus hidroksi kitosan dan menghasilkan terbukanya cincin epoksi (Goncalves et al.,
2005). Kemudian atom C tadi akan berinteraksi dengan gugus -OH pada kitosan dan
menghasilkan ikatan kovalen (Laus, et al., 2010). Ikat silang yang dihasilkan merupakan ikat
silang kovalen yang dapat menambah stabilitas kitosan sehingga kitosan tidak mudah larut
dalam kondisi asam. Penambahan ECH menurut (Laus dan Favere, 2011) dapat memperluas
permukaan kitosan dikarenakan ECH akan menepati ruang diantara polimer kitosan. Reaksi
kitosan-TPP-ECH ditunjukkan pada Gambar 2.4 dan reaksi pemutusan cincin ECH pada
Gambar 4.3.

R—OH + NaOH —» R—0 — Na + H->0

/"Q’\ T D

R——0" ~ H,C——CH—CH;—Cl = R—0=H,C—CH—CH,—Cl —% R—0—H,C—CH—CH, + CI’

o o OH
/A | |

R—0—=H,C—CH—CH, + O—'R—% R—0—H,C~CH-CH,—0—'R—% R—0—H,C~CH-CH,—0—'R + HO~

Gambar 4. 3 Reaksi Pemutusan Cincin Epiklorohidrin (Choiriyah, 2019)

4.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum dan Pembuatan Kurva Standar

Remazol Brilliant Violet 5R

Penentuan panjang gelombang maksimum digunakan dalam mengetahui besarnya
panjang gelombang yang dibutuhkan oleh zat warna Remazol Brilliant Violet 5R dalam
mencapai serapan maksimum. Pengukuran pada panjang gelombang maksimum dikarenakan
terdapat perubahan absorbansi pada setiap konsentrasi yang diukur itu besar, sehingga akan
meminimalkan terjadinya kesalahan pengukuran atau hasil akan lebih akurat. Alat yang
digunakan untuk mengukur zat warna Remazol Brilliant Violet 5R yaitu spektrofotometer
visible dikarenakan zat warna Remazol Brilliant Violet 5R mempunyai gugus azo yang dapat

menyerap sinar pada kisaran panjang gelombang 400-800 nm.
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Gambar 4. 4 Stuktur Remazol Brilliant Violet 5R
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Gambar 4. 5 Spektrum panjang gelombang Remazol Brilliant Violet 5R

Berdasarkan Gambar 4.5 didapatkan bahwa panjang gelombang maksimum yang
didapat sebesar 561 nm. Hasil tersebut tidak berbeda secara signifikan dengan penelitian
terdahulu yaitu (Karmanto dan Riana, 2014., Sathishkumar et al., 2014) sebesar 559 nm dan
sebesar 557 nm. Penelitian yang sudah dilakukan oleh Geofany (2023) menunjukkan bahwa
pH tidak mempengaruhi dalam penentuan panjang gelombang maksimum.

Pembuatan kurva standar bertujuan untuk mengetahui hubungan antara konsentrasi
larutan terhadap absorbansi yang sudah diserap dan setelah dilakukan analisa regresi linier.
Penentuan konsentrasi yang digunakan yaitu 5, 10, 15, 20, 25 ppm yang dimana diukur pada
spektrofotometer visible pada panjang gelombang yang didapat yaitu 561 nm.

0,35 1~
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0.2 1 R?=0,9997

0,15 A

Absorbansi

0,05 A
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Konsentrasi (ppm)

Gambar 4. 6 Kurva standar Remazol Brilliant Violet 5R
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Berdasarkan Gambar 4.6 didapatkan bahwa persamaan regresi linier yang sudah
diplotkan ke dalam kurva yaitu y = 0,012 x — 0,0116 dengan nilai R2 = 0,9997. Hasil nilai
koefisien determinan yang mendekati nilai 1 dapat disimpulkan terdapat korelasi yang kuat
antara konsentrasi dan absorbansi. Persamaan tersebut digunakan dalam menentukan
konsentrasi sebelum dan hasil adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R. Kurva standar diatas
dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi zat warna Remazol Brilliant Violet 5R
maka nilai absorbansi yang dihasilkan juga semakin tinggi. Hal tersebut sudah sesuai menurut
(Suseno et al., 2022) bahwa hukum Lambert-Beer semakin tinggi konsentrasi larutan maka
semakin tinggi pula nilai absorbansi yang dihasilkan atau dengan kata lain berbanding lurus

antara nilai absorbansi dan konsentrasi larutan.

4.3  Pengaruh pH Terhadap Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R

Adsorpsi RBV5R menggunakan kitosan-TPP-ECH dilakukan dengan variasi pH 3, 4,
5, 6, 7, 8 dan 9 menggunakan konsentrasi ECH 5%. Penentuan pH optimum dilakukan dengan
mengkondisikan pH awal larutan zat warna Remazol Brilliant Violet 5R 20 ppm dan dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali (triplo). Penentuan kondisi pH pada zat warna Remazol Brilliant
Violet 5R menggunakan bantuan penambahan HCI dan NaOH ke dalam larutan zat warna

Remazol Brilliant Violet 5R.

40
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Gambar 4. 7 Pengaruh pH terhadap kapasitas adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R
menggunakan Kitosan-TPP-ECH 5%
Keterangan: notasi (a,b,c) menunjukkan uji Tukey Comparison atau uji beda nyata pada uiji
One Way Anova dengan nilai signifikasi 0,001

Berdasarkan uji Tukey one way Anova pada pH 3, 5, 8 dan 9 tidak memiliki perbedaan

yang nyata. Pada kondisi pH 5, hal tersebut dapat dikarenakan gugus amina pada kitosan
akan terprotonasi secara menyeluruh dan sesuai menurut Karmaker et al. (2019) pada kondisi
pH asam, gaya tarik elektrostatik akan meningkat yang dimana pada kondisi pH asam akan
terjadi protonasi secara keseluruhan. Pada pH 3 dan 4 terjadi penurunan kapasitas adsorpsi
dikarenakan pada kondisi asam, ikat silang tripolifosfat akan menghasilkan ion H+ yang terlalu

banyak sehingga menyebabkan adsorben kitosan menjadi lebih elektronegatif. Pada kondisi
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pH terlalu asam TPP akan menjadikan gugus amina (R-NH;) menjadi (R-NHs:*) dan
menyebabkan tolakan yang besar antara zat warna pada kitosan yang dapat menurunkan
kemampuan adsorpsinya (Kurniasih, et al., 2014). Ketika kitosan menjadi lebih elektronegatif
dapat menyebabkan gaya tolak menolak terhadap zat warha anionik dan zat warna tersebut
akan sulit teradsorpsi oleh adsorben. Pada pH 3 juga terdapat peran dari TPP ketika
berinteraksi TPP akan menghasilkan H+ semakin banyak, sehingga kitosan akan lebih reaktif
dalam menarik adsorbat. Menurut Sabaruddin dan Madijid (2021) bahwa pada pH 3 terdapat
peran TPP dalam difusi adsorpsi.

Pada pH 6 dan 7 atau pada kondisi pH netral terjadi penurunan kapasitas adsorpsi
yang dapat dikarenakan ion H+ tidak sebanyak pada kondisi pH yang asam sehingga gaya
elektrostatis yang dihasilkan juga tidak terlalu besar. Hal tersebut juga sesuai dengan
Kusumaningsih, et al. (2012) yang menjelaskan bahwa terjadinya penurunan kemampuan
adsorpsi yang dapat disebabkan oleh berkurangnya gugus amina dari kitosan yang
terprotonasi. Pada pH 8 dan 9 memang tidak umum adsorben kitosan memiliki kapasitas
adsorpsi yang seharusnya kitosan akan memanfaatkan gugus amina yang dimiliki untuk
terprotonasi dalam kondisi asam. Namun pada jurnal Simonescu et al. (2021) adsorpsi kitosan
pada zat warna Congo red mengalami kapasitas optimum yang didapatkan pada pH 10,8.
Maka dari itu ada kemungkinan bahwa adsorben kitosan masih bisa mengadsorpsi zat warna
pada pH basa dan hal tersebut kapasitas adsorpsi yang dihasilkan bukan hanya dari protonasi
gugus amina kitosan, akan tetapi pori yang terbentuk dari ikatsilang kitosan dengan TPP dan
ECH. (Laus and de Favere 2011., Sabaruddin dan Madjid, 2021)

Berdasarkan Gambar 4.7 menunjukkan bahwa pH dengan kapasitas adsorpsi tertinggi
yang didapatkan yaitu pada kondisi pH 5. Hal tersebut menunjukkan bahwa kitosan terikat
silang tripolifosfat dan epiklorohidrin lebih tinggi kapasitas adsorpsinya pada kondisi pH asam
daripada pH basa. Kemampuan adsorpsi butiran kitosan menurut (Wahyuningsih et al., 2018)
kitosan dapat menyerap lebih tinggi pada keadaan asam karena permukaan adsorben lebih
condong elektropositif sehingga anion pada gugus aktif zat warna lebih mudah tertarik ke

permukaan adsorben.

4.4 Pengaruh Konsentrasi ECH Terhadap Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R

Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan kitosan-TPP-ECH menggunakan
variasi ECH yaitu 1%; 2,5%; dan 5% dengan masing-masing variasi pengulangan sebanyak 3
kali (triplo) pada pH 5. Penggunaan variasi ECH dilakukan untuk mengetahui konsentrasi
optimum adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan kitosan yang terikat
silang dengan TPP dan ECH. Kemudian dilanjutkan dengan proses shaker yang bertujuan
supaya mempercepat proses adsorpsi antara kitosan dengan zat warna Remazol Brilliant
Violet 5R.
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Tabel 4. 1 Kapasitas adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R berdasarkan variasi konsentrasi
ECH pada pH 5

Variasi Kapasitas Adsorpsi (Qe) Rata-Rata
Konsentrasi Kapasitas
Ulangan ke-1 Ulangan ke-2  Ulangan ke-3
ECH (%) Adsorpsi + SD
1 36,083 41,167 38,917 38,722 + 2,552
2,5 32,208 35,333 35,563 34,368 + 1,872
5 33,938 30,604 36,104 33,549 +2,772

Keterangan: notasi (a) menunjukkan bahwa notasi tidak beda nyata (signifikan)

Berdasarkan Tabel 4.1 didapatkan bahwa hasil kapasitas adsorpsi (Qe) tertinggi yaitu
pada konsentrasi ECH 1 % dengan rata-rata sebesar 38,722 mg/g. Namun, ketika dilakukan
pengujian Tukey Pairwise Comparisons pada uji One Way Anova ketiga variasi konsentrasi
mendapatkan notasi tidak beda nyata yaitu a. Meskipun variasi ECH tidak memiliki dampak
signifikan terhadap kapasitas adsorpsi, namun dengan melihat besarnya hasil kapasitas
adsorpsi dapat disimpulkan bahwa konsentrasi ECH 1% > 2,5% > 5%. Selain itu penggunaan
ikatsilang ECH berpengaruh dengan kapasitas adsorpsi ketika tanpa menggunakan ikatsilang
ECH. Maka dari itu adsorpsi kitosan-TPP pada zat warna Remazol Brilliant Violet 5R bisa
digunakan dengan konsentrasi ECH 1%. Hal itu dikarenakan meskipun konsentrasi ECH
tergolong kecil, akan tetapi lebih efisien digunakan menggunakan ikat silang ECH karena ECH
dapat memperluas permukaan adsorben, sehingga proses adsorpsi dengan kitosan juga
semakin besar daripada hanya terikat silang dengan TPP saja ataupun dengan ECH saja hasil
kapasitas adsorpsi akan jauh lebih kecil.

4.5 Hasil Penelitian Berdasarkan Perspektif Islam

Kitosan merupakan senyawa yang berasal dari kitin dan kitin berasal dari limbah
hewan yang biasanya diambil dari cangkang kepiting maupun dari kulit udang. Limbah hewan
berjumlah sangat banyak dan ketika dibiarkan sangat memungkinkan dapat merusak
lingkungan. Maka dari itu limbah kitosan dimanfaatkan sebagai adsorben yang mana dapat
menyerap limbah zat warna yang juga dapat membahayakan lingkungan. Pada firman Allah
SWT surah Ad-Dukhon ayat 38:

Ooeed a8 o5 T o 5 s e

Artinya: “dan Kami tidak menciptakan langit serta bumi juga apa yang ada antara keduanya
dengan bermain-main.” (Ad-Dukhon ayat 38)

Menurut Tafsir as-Sa’di / Syekh Abdurrahman bin Nashir as-Sa’di pada abad 14 H
menjelaskan “Allah memberitahukan tentang kesempunaan kuasa dan hikmahnya, Dia tidak

menciptakan langit dan bumi karena sia-sia dan main-main tanpa adanya guna, Allah tidak
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menciptakan keduanya “melainkan dengan haq.” Yakni, penciptaan keduanya itu sendiri
dengan hag dan penciptaannya mengandung hagq. Allah menciptakan keduanya agar mereka
semua menyembahNya semata, yang tidak ada sekutu baginya dan agar Allah memerintah,
melarang, memberi pahala dan menyiksa para hamba. “Tetapi kebanyakan mereka tidak
mengetahui,” karena itu mereka tidak mau merenungkan penciptaan langit dan bumi.”

Kelestarian bumi dapat dilakukan dengan berbagai cara salah satunya dengan
memanfaatkan limbah untuk bisa bermanfaat kembali. Limbah yang terlalu berlebihan pada
ekosistem bumi akan menyebabkan ketidakstabilan yang dapat menganggu ekosistem
makhluk ciptaan Allah SWT seperti limbah akan mencemari air dan ketersediaan air bersih
akan menurun. Sebagai manusia yang juga ciptaan sang pencipta juga harus memiliki
kesadaran dan kreatifitas dalam menjaga lingkungan sebagai upaya bersyukur kepada Allah
SWT.

Oseap wlad | slee o (i o4 QT (ol & Ly AT all 3 Sl e
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan
manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan
mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” (Ar-Rum ayat 41)

Menurut Tafsir as-Sa’di / Syekh Abdurrahman bin Nashir as-Sa’di pada abad 14 H
menjelaskan “Allah merasakan kepada mereka sebagian dari akibat perbuatan mereka,”
maksudnya, agar mereka tahu bahwasannya Allah memberikan balasan atas amal perbuatan.
Jadi, Allah menyegerakan contoh (terlebih dahulu) dari balasan amal perbuatan mereka di
dunia, “agar mereka kembali,” dari perbuatan mereka yang telah menimbulkan kerusakan bagi
mereka sendiri, sehingga keadaan mereka menjadi baik, urusan mereka menjadi bersinar.
Maka Mahasuci tuhan yang telah memberikan nikmat dan cobaannya dan memberikan
karunia dengan hukumnya. Sebab, jika tidak maka kalau dia merasakan kepada mereka
seluruh balasan (amal) yang mereka lakukan, tentu Dla akan menyisakan satu binatang
melata (pun) manusia di muka bumi.”

Zat pewarna tekstil sangat banyak digunakan dalam dunia perindustrian salah satunya
yaitu zat warna Remazol Brilliant Violet 5R. Dalam mengurangi limbah zat warna salah satunya
bisa dengan cara adsorpsi menggunakan kitosan yang sama-sama untuk mengurangi limbah.
Kitosan yang digunakan sebagai adsorben akan semakin efektif jika akan diikat silang
menggunakan tripolifosfat dan epiklorohidrin. Adsorpsi dengan kitosan akan sangat efektif
dalam mengadsorpsi zat warna dan dapat mengurangi limbah zat warna secara efisien dan
ketersediaan melimpah di alam.

Hasil penelitian yang sudah didapatkan adsorpsi kitosan dengan terikat silang
tripolifosfat dan epiklorohidirin terhadap zat warna Remazol Brilliant Violet 5R sebesar 38,722
mg/g pada konsentrasi ECH 1% pada pH 5. Oleh karena itu hasil tersebut menunjukkan bahwa
limbah cangkang hewan yang sangat melimpah di alam dapat digunakan kembali dan dapat

digunakan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi zat warna tekstil berupa zat warna Remazol
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Brilliant Violet 5R yang berpotensi dapat membahayakan lingkungan berskala besar.
Penelitian ini juga dapat disimpulkan upaya kita sebagai makhluk dalam menjaga ciptaan sang
pencipta dan menjadikan upaya kita untuk bersyukur dapat mengembangkan kreatifitas kita

dalam mengurangi limbah yang berada di lingkungan.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Adsorpsi butiran kitosan terikatsilang TPP dan ECH dapat mempengaruhi hasil
kapasitas adsorpsi (Qe) pada zat warna Remazol Brilliant Violet 5R. Adsorpsi pada
variasi pH mendapatkan pH optimum yaitu pH 5 sebesar 33,548 mg/g.

2. Adsorpsi zat warna Remazol Brilliant Violet 5R pada variasi konsentrasi ECH
didapatkan hasil kapasitas adsorpsi tertinggi pada pH 5 yaitu pada konsentrasi ECH 1
% sebesar 38,722 mg/g

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk
penelitian selanjutnya sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan uji analisis lanjutan seperti uji isoterm untuk mengetahui jenis
adsorpsi antara adsorbat zat warna Remazol Brilliant Violet 5R dengan adsorben.
2. Perlu dilakukan modifikasi pembuatan butiran kitosan dengan agen pengikatsilang
lain seperti glutaraldehid (GLA) untuk mendapatkan karakteristik adsorben yang
berbeda.
3. Perlu dilakukan uji karakteristik lebih lanjut menggunakan instrumen seperti
spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), SEM (Scanning

Electro Microscope) untuk mengetahui permukaan serta pori pada adsorben kitosan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Tahapan Penelitian
1.1 Tahapan Penelitian

Preparasi butiran kitosan menggunakan TPP 1 % dengan lama perendaman 3 jam

l

Modifikasi butiran kitosan dengan agen pengikat silang epiklorohidrin

|

Penentuan panjang gelombang maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

l

Pembuatan kurva standar Remazol Brilliant Violet 5R

l

Penentuan pH optimum adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R

l

Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan kitosan-TPP dengan variasi
konsentrasi ECH

Analisis data kapasitas adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan
kitosan-TPP-ECH
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Lampiran 2 Diagram alir

2.1 Preparasi Pembuatan Adsorben Kitosan Terikat Silang TPP 1%

Kitosan

- ditimbang 1gram serbuk kitosan untuk membuat larutan kitosan 1% (b/v)
- dilarutkan ke dalam 100 mL asam asetat 5% (v/v)

- dimasukkan 5 mL larutan kitosan 1% (b/v) ke dalam syringe

- diteteskan ke dalam larutan TPP 1% (b/v) sebanyak 10 mL

- dilakukan perendaman selama 3 jam

- disaring kitosan yang sudah direndam untuk mendapatkan butiran kitosan

Hasil

2.2 Modifikasi Butiran Kitosan dengan Agen Pengikat Silang ECH

Butiran Kitosan

- direndam terlebih dahulu kitosan-TPP ke dalam 25 mL ECH dengan variasi 1%, 2,5%
dan 5% (v/v)

dioven selama 2 jam pada suhu 55°C

disaring dan dibilas menggunakan agquades

dipisahkan dan diambil butiran kitosan terikat silang ECH

dioven pada suhu 105°C

Hasil

2.3 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

Remazol Brilliant 5R

dibuat larutan induk 1000 ppm
diencerkan larutan induk tersebut menjadi 20 ppm

diukur adsorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis pada gelombang 300-800 nM

Hasil
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2.4 Pembuatan Kurva Standar Remazol Brilliant Violet 5R

Remazol Brilliant Violet 5R

dibuat larutan dengan konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 dan 25 ppm
diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vid pada panjang
gelombang maksmium yang telah dihasilkan

dicatat hasilnya dan dibuat grafik

Hasil

2.5 Penentuan pH optimum adsorpsi zat warna

Remazol Brilliant Violet 5R

diambil 0,02 gram kitosan-TPP-ECH dan dimasukkan ke dalam 50 mL larutan Remazol
Brilliant Violet 5R 20 ppm

dibuat variasi pH 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 menggunakan larutan HCl 1M dan NaOH 1M
direndam selama 2,5 jam dan diaduk dengan shaker pada kecepatan 100 rpm

diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

dilakukan pengulangan perlakuan secara triplo

Hasil

2.6 Adsorpsi Remazol Brilliant Violet 5R menggunakan Kitosan-TPP-ECH

Remazol Brilliant Violet 5R

ditimbang sebanyak 0,02 gram kitosan-TPP-ECH ke dalam 50 mL larutan Remazol
Brilliant Violet 5R 20 ppm

direndam selama 2,5 jam dan diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 100
rpm

diukur absorbansinya menggunakan spekirofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

dilakukan perlakuan yang sama dengan variasi konsentrasi ECH 1%, 2,5% dan 5%

dilakukan pengulangan perlakuan secara triplo

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan
3.1 Pembuatan Larutan Asam Asetat 5% (v/v)

Konsentrasi Asam Asetat = 99%
Volume larutan yang akan dibuat =100
Mix V1 =Mz« V2

99% x V1 =5% x 100 mL

Vl — 5% x 100 mL

99%

Vi =5mL

3.2 Pembuatan Larutan Induk Remazol Brilliant Violet 5R 1000 ppm
Konsentrasi Yang Diinginkan = 1000 ppm

Volume larutan yang akan dibuat =100 mL

_ massa Remazol Brilliant Violet 5r (gram)

Konsentrasi (ppm) Volume larutan (mlL)

_ massa Remazol Brilliant Violet 5r (gram)
100 mL

1000 ppm

Massa RBV5R (gram) = 1000 ppm x 100 mL
=0,1 gram

3.3 Pengenceran Larutan Remazol Brilliant Violet 5R 1000 ppm menjadi 100 ppm
Mi1x V1 = Ma2ax V2

1000 ppm x V1 =100 ppm x 100 mL

100 ppm x 100 mL
Vl = -
1000 ppm
V1 =10 mL

3.4 Pengenceran Larutan Remazol Brilliant Violet 5R 100 ppm menjadi 20 ppm
M1 x V1 =Mz, V2

100 ppm x V1 =20 ppm x 100 mL

_ 20 ppm x 100 mL

V1
100 ppm

V1 =20 MI



3.5 Pengenceran Larutan Remazol Brilliant Violet 5R 100 ppm menjadi beberapa
konsentrasi (5,10,15,20,25)
a.5ppm

M1 V1 =Mzax V2

100 ppm x Vi =5ppmx 10 mL

5ppmx 10 mL

Vi ~ T 100 ppm
V1 =0,5mL
b. 10 ppm

M x V1 =M2ax V2

100 ppm x V1 =10 ppm x 10 mL

10 ppm x 10 mL

Vi ~ T 100 ppm
V1 =1mL

c. 15 ppm

M1 x V1 = Mz2xV2

100 ppm x V1 =15 ppm x 10 mL

15 ppm x 10 mL

Vi = 100 ppm
V1 =15mL
d. 20 ppm

Mi1x V1 = M2« V2

100 ppm x V1 =20 ppm x 10 mL

20 ppm x 10 mL

Vi ~ " 100 ppm
Vi =2mL

e. 25 ppm

M1 x V1 = Mz2x V2

100 ppm x V1 =25 ppm x 10 mL

_ 25ppmx10mL
V1 =
100 ppm

\1 =25mL

3.6 Pembuatan Larutan TPP 1%
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Konsentrasi Yang Diinginkan =1%
Volume larutan yang akan dibuat =100 mL
. _ massaTrifolifosfat (gram) 0
Konsentrasi (ppm) = Votume larutan (1 x 100%
1% _ massa Trifolifosfat (gram) x 100%
100 mL
1 _ 1%x 100
Massa Trifolifosfat (gram) = 0%
=1 gram

3.7 Pembuatan Larutan ECH 1%, 2,5% dan 5%

a. 1%
Konsentrasi Yang Diinginkan =1%
Volume Aquades =100 mL
0 — Volume ECH (ml) 0
% viv Volume larutan (ml) x 100%
o — Volume ECH (ml) 0
1% VOlume larutan (ml) x 100%
_ 1% x100ml
v T 100%
=1ml
b. 2,5%
Konsentrasi Yang Diinginkan =2,5%
Volume Aquades =100 mL
0 — Volume ECH (ml) 0
% viv Volume larutan (ml) x 100%
0 — Volume ECH (ml) 0
2,5% Volume larutan (ml) x 100%
_ 2,5%x100ml
v T 100%
=2,5ml
c. 5%
Konsentrasi Yang Diinginkan =5%
Volume Aquades =100 mL
0 — Volume ECH (ml) 0
% viv Volume larutan (ml) x100%
5% _ Volume ECH (ml) x 100%

~ Volume larutan (ml)



_ 5% x100ml
100%

=5ml

3.8 Pembuatan Larutan HCI 1M

Mr HCI = 36,5 g/mol
p HCI =1,18 g/ml
Konsentrasi HCI =37%
0 - Volume HCI (ml)
% viv Volume larutan (ml) x 100%
0 — Volume HCL (ml) 0
37 % Volume larutan (ml) x 100%
V HCI — 37% x 100
100%

=37ml

_  Massa HCl (g)
P HCI ~ Volume HCl (ml)
1,18 g/ml - Massa HCL (g)

37ml

Massa HCI =37mlx 1,18 g/ml

= 43,66 gram
M HCI - Massa HCL (g) 1000

Mr HCl volume larutan (ml)
43,66 g 1000
" 365g/mol ~ 100ml
=11,9616 M

Jadi konsentrasi HCI 37% adalah 11,9616 M, Sehingga

M1 V1 =Mzx V2

11,9616 M x V1 =1 M x 100 mL

_ 1Mx100mL
V1 =

11,9616 M
V1 =8,4 Ml

3.9 Pembuatan Larutan NaOH 1M
Mr NaOH = 40 g/mol

Volume larutan yang dibuat =100ml=0,1L
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Mol NaOH =MxV

=1x0,1=0,1 mol

Massa NaOH =nx Mr NaOH
Massa NaOH =0,1x40
=4 gram

Lampiran 4 Data Analisis
4.1 Data Panjang Gelombang Maksimum Remazol Brilliant Violet 5R

1.0
0.8

w
2
< 0.4

561.0,0.235

0.2

0.0

400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

4.2 Data Kurva Standar Remazol Brilliant Violet 5R

Standart Konsentrasi (ppm) Absorbansi
STD 1 5 0,0502
STD 2 10 0,1065
STD 3 15 0,1666
STD 4 20 0,2274
STD 5 25 0,2889




4.3 Data kapasitas adsorpsi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
a. Kapasitas adsorpsi pada Variasi pH (5%)

Qe
oH Abs Abs Co Ce Co-Ce Qe rata- Stdev
sebelum | setelah | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Mmg/g) | rata
(mg/g)
Uuli| 0,183 0,053 | 16,242 | 5,358 | 10,883 | 27,208
3 |U2]| 0,180 0,028 | 15,975 | 3,333 | 12,642 | 31,604 | 31,403 | 4,097
U3 | 0,206 0,036 | 18,158 | 4,000 | 14,158 | 35,396
Ul | 0,146 0,021 | 13,133 | 2,725 | 10,408 | 26,021
4 | U2 ]| 0,175 0,057 | 15,533 | 5,750 | 9,783 | 24,458 | 23,715 | 2,753
U3z | 0,127 0,028 | 11,525 | 3,258 | 8,267 | 20,667
Ul | 0,205 0,042 | 18,075 | 4,500 | 13,575 | 33,938
5 [ U2 ] 0,212 0,065 | 18,625 | 6,383 | 12,242 | 30,604 | 33,549 | 2,770
U3 | 0,214 0,041 |18,817 | 4,375 | 14,442 | 36,104
Ul | 0,160 0,038 | 14,333 | 4,167 | 10,167 | 25,417
6 [U2]| 0,136 0,053 |12,283 | 5,350 | 6,933 | 17,333 | 21,104 | 4,069
U3 | 0,162 0,063 | 14,467 | 6,242 | 8,225 | 20,563
Ul | 0,168 0,05 |14,908 | 5,133 | 9,775 | 24,438
7 U2 0,167 0,071 | 14,883 | 6,875 | 8,008 | 20,021 | 19,813 | 4,733
U3 | 0,148 0,076 | 13,267 | 7,275 | 5,992 | 14,979
Ul | 0,211 0,061 | 18,600 | 6,008 | 12,592 | 31,479
8 [ U2]| 0,214 0,082 |18,800 | 7,783 | 11,017 | 27,542 | 30,25 | 2,349
U3 | 0,222 0,070 | 19,475 | 6,783 | 12,692 | 31,729
Ul | 0,222 0,079 |19,433 ]| 7,533 | 11,900 | 29,750
9 [ U2]| 0,226 0,068 | 19,758 | 6,633 | 13,125 | 32,813 | 32,951 | 3,273
Ul | 0,214 0,040 | 18,792 | 4,275 | 14,517 | 36,292

Persamaan garis linier yang diperoleh yaitu y = 0,012x — 0,0116, R?= 0,9997

y = absorbansi dan x = konsentrasi
v=50ml=0,05LdanM=0,02¢g

Co = Konsentrasi awal =

_ (absorbansi sebelum+ 0,0116)

Ce = Konsentrasi akhir =

0,012

(absorbansi setelah+ 0,0116)

0,012

Co — Ce = Konsentrasi teradsorp = konsentrasi awal — konsentrasi akhir
_(Co-Ce)v
m

Qe = Kapasitas adsorpsi =

Contoh: Ul pH 3:

_ (0,183 +0,0116) _
0,012

- Co 16,242

_ (0,053+ 0,0116) _
0,012

- Ce 5,358

- Co-Ce=16,242 -5,358 = 10,883

- Qe:

m 0,02

(Co-Ce)v _ (16,242 - 5,358) 0,05

= 27,208
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b. Kapasitas adsorpsi variasi konsentrasi ECH pada pH 5

Qe
Abs Abs Co Ce Co-Ce Qe rata-
ECH sebelum | setelah | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (mg/g) | rata Stdev
(mg/g)
Ul 0,212 0,039 | 18,608 | 4,175 | 14,433 | 36,083
1% | U2 0,242 0,045 | 21,167 | 4,700 | 16,467 | 41,167 | 38,722 | 2,55
U3 0,22 0,033 | 19,300 | 3,733 | 15,567 | 38,917
Ul 0,211 0,056 | 18,550 | 5,667 | 12,883 | 32,208
25% | U2 0,223 0,053 | 19,508 | 5,375 | 14,133 | 35,333 | 34,368 | 1,87
U3 0,224 0,053 | 19,642 | 5,417 | 14,225 | 35,563
Ul 0,205 0,042 | 18,075 | 4,500 | 13,575 | 33,938
5% | U2 0,212 0,065 | 18,625 | 6,383 | 12,242 | 30,604 | 33,549 | 2,77
U3 0,214 0,041 | 18,817 | 4,375 | 14,442 | 36,104

Persamaan garis linier yang diperoleh yaitu y = 0,012x — 0,0116, R?>= 0,9997

y = absorbansi dan x = konsentrasi
v=50mldan M =0,02 g

Co = Konsentrasi awal =
Ce = Konsentrasi akhir =
Co — Ce = Konsentrasi teradsorp = konsentrasi awal — konsentrasi akhir

Qe = Kapasitas adsorpsi = %

Contoh: U1 1%:

- Co

- Ce

_ (0,212 +0,0116) _

0,012

_ (0,039+0,0116)

0,012

(absorbansi sebelum+ 0,0116)

0,012

(absorbansi setelah+ 0,0116)

=4,175

18,608

0,012

- Co-Ce=18,608-4,175= 14,433

- Qe

_ (Co-Ce)v _ (18,608 - 4,175) 0,05

m

0,02

= 36,083




c. Uji One way Anova : variasi pH

Method
Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis Not all means are equal
Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Variasi 73;4:5;6;7;
pH 8:9

Analysis of Variance
Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Variasi pH 6 610,2 101,71 8,16 0,001
Error 14 1745 12,46

Total 20 7847
Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

3,53004 77, 77% 68,24% 49,98%
Means

VariasipH N Mean StDev 95% CI

3 3 31,40 4,10 (27,03;35,77)
4 3 23,72 2,75 (19,34;28,09)
5 3 33,55 2,77 (29,18;37,92)
6 3 21,10 4,07 (16,73;25,48)
7 3 1981 4,73 (15,44,;24,18)
8 3 30,25 2,35 (25,88;34,62)
9 3 32,95 3,27 (28,58;37,32)

Pooled StDev = 3,53004
Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

VariasipH N Mean Grouping
33,55A
32,95A
31,40A
30,25A B
23,72A B
21,10 B
19,81

~NOoO D~ OO WO©OU
WWWwwwww

C
C
C

Means that do not share a letter are significantly different.
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d. Uji One way Anova : Variasi Konsentrasi ECH

Method

Null hypothesis
Alternative hypothesis
Significance level

All means are equal
Not all means are equal
a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information

Factor Levels Values
variasi 31,0;
konsentrasi pH 2,5;
50
Analysis of Variance
Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
variasi konsentrasipH 2 46,40 23,199 3,94 0,081
Error 6 35,36 5,893
Total 8 81,76
Model Summary
S R-sq R-sg(adj) R-sqg(pred)
2,42754 56,75%  42,34% 2,69%
Means
Variasi konsentrasi pH N Mean StDev 95% CI
1,0 338,72 255 (35,29;42,15)
2,5 334,37 1,87 (30,94, 37,80)
50 333,55 2,77 (30,12; 36,98)

Pooled StDev = 2,42754
Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Variasi konsentrasi pH

N Mean Grouping

1,0 3 38,72A
2,5 3 34,37A
5,0 3 33,55A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means

Difference SE of T- Adjusted

Difference of Levels of Means Difference 95% ClI Value P-Value

25-10 -4,35 1,98 (-10,44; -2,20 0,150
1,73)

50-1,0 -5,17 1,98 (-11,26; -2,61 0,089
0,91)

50-25 -0,82 1,98 (-6,90; -0,41 0,911
5,26)

Individual confidence level = 97,80%



