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ABSTRAK

Pencemaran oleh logam berat telah menjadi ancaman bagi kesehatan lingkungan di dunia terutama Negara-negara
berkembang. Salah satu logam berat yang berbahaya jika keberadaannya berlebih di dalam air adalah Timbal (Pb).Untuk
mencegah terjadinya pencemaran lingkungan akibat tingginya kadar Timbal (Pb) maka perlu pengolahan limbah tersebut
sehingga tidak merusak lingkungan hidup. Salah satu cara menurunkan kadar Timbal (Pb) dalam air adalah dengan cara
mengkelat logam menggunakan larutan kitosan. Salah satu fungsi kitosan adalah sebagai koagulan dan flokulan.
Pemanfaatan kitosan dari kulit udang yang efektif diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif dalam menanggulangi
masalah polusi perairan. Penelitian dilakukan dengan berbagai variansi massa kitosan yaitu 0,04 gram, 0,06 gram, 0,08
gram dan 0,10 gram sedangkan waktu pengadukan dilakukan selama 0 sampai 40 menit. Hasil penurunan timbal (Pb)
semakin tinggi seiring bertambahnya massa kitosan dan waktu pengadukan yang diberikan. Pada penambahan kitosan 0,10
gram dan waktu pengadukan rata-rata 0 hingga 40 menit dapat menurunkan sebesar 59,20%.

Kata Kunci : Kitosan, Logam Berat, Timbal

I. PENDAHULUAN Timbal (Pb) dalam air adalah dengan cara mengkelat

Lo . logam menggunakan larutan kitosan. Dalam hal ini,
Pencemaran oleh logam berat telah menjadi berita larutan Kitosan diperjualbelikan secara komersil, juga
kesehatan lingkungan di dunia terutama Negara-negara dapat diproduksi sendiri dengan memanfaatkan limbah
berkembang. Salah satu logam berat yang berbahaya jika cangkang udang atau kepiting (yang memiliki kadar kitin
keberadaanny_a berlebih di dalqm air adalah Timbal (Pb). cukup tinggi). Kitosan yang merupakan turunan dari kitin
Pen_cemargq Imgkungan_oleh timbal kebanyakan _berasal sangat mudah didapat dari kepiting, udang, lobster dan
dari aktifitas manusia yang mengekstraksi dan kulit udang karang. Menurut Knorr (1984) , cangkang
mengek_spI0|taS| logam tersebut. Tlmpal digunakan _untuk atau kulit hewan crustasea mengandung 30-40% protein,
berbagai kegunaan terutama sebagai bahan perpipaan, 30-50% kalsium karbonat,kalsium fosfat, dan 20-30%
bahan aditif untuk bensin, baterai, pigmen dan amunisi. kitin. Sebagian besar kelompok Crustaceae seperti udang
Sumber potensial pajanan timbal dapat bervariasi di dan lobster merupakan sumber utama kitin komersial.
berbagai lokasi. Penggunaan larutan kitosan dalam menurunkan kadar

timbal sangat dipengaruhi oleh pH, konsentrasi dan

Gesamp (1985) mengemukakan bahwa logam berat yang waktu tinggal limbah

terlarut terdiri dari ion bebas dalam air dan logam

kompleks dengan senyawa organik dan anorganik. Salah satu fungsi kitosan adalah sebagai koagulan dan
Menurut Palar (1994), Timbal (Pb) dan persenyawaannya flokulan. Bahan koagulasi dan flokulasi ini dipergunakan
dapat berada dalam badan perairan secara ilmiah dan terutama dalam bidang industri modern sebagai bahan
sebagai dampak dari aktivitas manusia. Secara alamiah pengolah limbah industri, oleh karena itu penelitian ini
Timbal (Pb) dapat masuk ke perairan melalui dimaksudkan untuk mengetahui keefektifan kitosan
pengkristalan Timbal (Pb) di udara dengan bantuan air dalam mengikat logam berat yang terdapat di perairan.
hujan. Disamping itu, proses pelapukan dari batuan Hasil penelitian ini diharapkan agar kitosan dapat
mineral akibat hempasan gelombang dan angin juga digunakan sebagai alternatif lain penurunan kandungan
merupakan salah satu jalur sumber Timbal (Pb) yang logam berat di perairan. Pemanfaatan kitosan dari kulit
masuk ke badan perairan. udang yang efektif diharapkan dapat menjadi salah satu

Untuk mencegah terjadinya pencemaran lingkungan alternatif dalam menanggulangi masalah polusi perairan.

akibat tingginya kadar Timbal (Pb) maka perlu
pengolahan limbah tersebut sehingga tidak merusak
lingkungan hidup. Salah satu cara menurunkan kadar

132



Seminar Nasional Sains dan Teknologi Il
Padang, 19 Oktober 2016
Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kemampuan kitosan hasil sintesis dari
kulit udang dalam menyerap logam timbal (Pb) dalam
limbah.

2.Menentukan efisiensi pemanfaatan kitosan dengan
dilakukannya perbedaan perlakuan, dalam
menurunkan logam timbal (Pb).

Batasan Masalah

1. Penelitian difokuskan pada kadar logam timbal (Pb)
dalam limbah cair

2. Efektifitas larutan kitosan dalam menurunkan kadar
logam timbal (Pb) dalam limbah cair

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan metode kuantitatif untuk
melihat seberapa besar efektifitas larutan kitosan dengan
memanfaatkan  limbah  cangkang udang dalam
menurunkan kadar logam timbal (Pb) dan metode
kualitatif dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
karena menggunakan variasi massa kitosan dan waktu
pengadukan yang diduga memberikan pengaruh satu
sama lain. Model percobaan sebagai berikut :

T ijk = t+ Ki+ Tj+ (KT)ij + €ijk
Keterangan :

Kadar timbal (Pb) ke-k yang memperoleh
kombinasi perlakukan variasi penambahan
massa ke-l dan variasi waktu pengadukan
ke-j.

ik =

U = Konsentrasi rata-rata timbal (Pb)

Ki = Pengaruh perlakuan variasi timbal (Pb)
yang ke-i

(KT)ij= Pengaruh interaksi perlakuan yang ke-i dan
ke-j

Eijk = Pengaruh galat perlakuan ke-i dan ke-j

pada satuan percobaan ke-i

Selain itu, untuk mengetahui efektifitas larutan dan
waktu pengadukan larutan Kitosan, dievaluasi dengan
menghitung nilai persentase (%) penurunan kadar logam
timbal (Pb) nya, dengan rumus sebagai berikut :

(C awal — C akhir)
C awal

% Removal = x 100%

Keterangan

% removal =  persentase penurunan kadar timbal (Pb)
dengan penambahan kitosan

C awal = kadar timbal (Pb) sebelum penambahan
kitosan

Cakhir = kadar timbal (Pb) sesudah penambahan
kitosan
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Adapun disain/alur penelitian dapat dilihat pada Gambar
1.

Sampling air limbah Pengukuran kadar
vang mengandung logam timbal (Ph)
logam timbal (Pb) dengan menggunakan

ICP-OES)
Ditambah larutan Pengukauran kadar
kitosan dengan logam timbal (Ph)
perbedaan perlakuan dengan menggunakan
ICP-OES)

Gambar 1. Alur penelitian
Tahapan penelitian yaitu:
1. Proses Pembuatan Larutan Kitosan
e Demineralisasi

Penghilangan mineral dilakukan pada suhu 90 °C,
menggunakan  larutan  HCI 1IN  dengan
perbandingan sampel dan larutan HCI = 1.7 (gram
serbuk kitosan/mL HCI), sambil diaduk selama 60
menitt. Kemudian disaring, endapan diambil
sedangkan filtrat dilakukan uji mineral. Pencucian
endapan dilakukan dengan menggunakan aquadest
sampai pH netral. Selanjutnya disaring untuk
diambil endapannya dan dikeringkan dalam oven
suhu 50-60 °C selama 24 jam, dilakukan
penimbangan berat sampel.

e Deproteinasi

Penghilangan protein dilakukan pada suhu 90 °C
dengan menggunakan larutan NaOH 2 N dengan
perbandingan sampel dan larutan NaOH = 1:10
(gram serbuk kitosan/mL NaOH) sambil diaduk
selama 60 menit. Pencucian endapan dilakukan
dengan menggunakan aquadest sampai pH netral.
Selanjutnya disaring untuk diambil endapannya dan
dikeringkan dalam oven suhu 50-60 °C selama 24
jam, dilakukan penimbangan berat.

e Dekolorasi

Endapan hasil deproteinasi dilakukan dekolorasi
dengan larutan NaOCIl 4% selama 10 menit pada
suhu kamar. Perbandingan sampel dan larutan
NaOCI 1:10 (b/v). Pencucian endapan dilakukan
dengan menggunakan aquadest sampai pH netral.
Selanjutnya disaring untuk diambil endapannya dan
dikeringkan dalam oven suhu 50-60 °C selama 24
jam dan dilakukan penimbangan berat sampel.

o Deasetilasi
Penghilangan gugus asetil dilakukan dengan
menggunakan NaOH. 50% dengan perbandingan
sampel dan larutan NaOH 1:10 (gram sebuk
kitosan/mL NaOH) pada suhu 130 °C sambil
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diaduk selama 60 menit. Pencucian endapan
dilakukan dengan menggunakan aquadest sampai
pH netral. Selanjutnya disaring untuk diambil
endapannya dan dikeringkan dalam oven suhu 50-
60 °C selama 24 jam dan dilakukan penimbangan
berat sampel.

2. PraPenelitian

Pembuatan larutan kitosan sebesar 10 ppm, dengan
menimbang 0,01 gram kitosan ke dalam labu takar
1000 mL. Percobaan ini menunjukkan hasil kitosan
yang tidak larut dalam air. Oleh karenanya,
percobaan selanjutnya dilakukan dengan memberi
perlakuan yang berbeda antara massa dan waktu
pengadukan terhadap limbah yang telah dispike
dengan standar logam timbal (Pb).

3. Preparasi dan Perlakuan Awal Sampel
Pengambilan sampel limbah laboratorium secara
representatif. Sampel limbah laboratorium tersebut
dikumpulkan di satu wadah piala gelas 1 L.

Sebelum dilakukan pengolahan dengan
menambahkan  larutan  kitosan,  dilakukan
pengukuran kadar Timbal (Pb) menggunakan ICP-
OES.

4. Pengaruh Massa dan Waktu Pengadukan
Kitosan
Diambil sampel limbah Ilaboratorium yang telah
dihomogenkan, sebanyak 50 mL, kemudian
ditambahkan serbuk kitosan dengan berbagai
variasi yaitu (0,04; 0,06; 0,08 dan 0,10) gram.
Kemudian, dilakukan pengadukan kepada masing-
masing bobot dengan waktu pengadukan 0 menit,
10 menit, 20 menit, 30 menit, dan 40 menit.
Dilakukan penyaringan sampel yang telah
ditambahkan larutan kitosan degan kertas saring
whatman 42, filtrat diukur menggunakan ICP-OES.

Analisis Kadar Timbal (Pb)

Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi
analisis logam timbal (Pb) pada sampel air yang
dilakukan sebelum penelitian dan hasil akhir penelitian.
Analisis yang dilakukan sebelum penelitian dimaksudkan
untuk mengetahui kadar logam dalam air, sedangkan
analisis hasil akhir dilakukan untuk mengetahui tingkat
efektifitas kitosan dalam mengikat (sebagai pengkelat)
logam timbal (Pb) untuk mengurangi pencemaran di
perairan.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian  dilakukan dengan tujuan mengetahui
kemampuan kitosan dalam menurunkan kadar timbal
(Pb) dalam air dengan variansi waktu pengadukan dan
massa yang berbeda mengacu penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh  Soni  (2001), dengan
memvariansikan hasil penurunan logam-logam berat
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dengan konsentrasi kitosan yang berbeda. Penelitian
dilakukan dengan menambahkan massa kitosan yang
berbeda, yaitu (0,04; 0,06; 0,08 dan 0,10) gram ke dalam
sampel limbah buatan yang telah dispike dengan larutan
standar timbal (Pb) dan diukur dalam waktu
(0,10,20,30,40) menit.

Pada pengujian ini menggunakan tiga kontrol air yaitu
akuades (sebagai blanko atau kontrol kejernihan air),
sampel tanpa penambahan kitosan, dan sampel dengan
penambahan kitosan. Kemampuan kitosan dalam
menjernihkan air berhubungan dengan sifat kitosan
dalam mengkelat logam.

Kecepatan pengadukan dipilih sebesar 200 rpm, karena
kecepatan pengadukan menentukan kecepatan waktu
kontak antara kitosan dengan timbal (Pb). Setelah
dilakukan pengadukan sesuai perlakuan, kemudian
dilakukan penyaringan untuk memisahkan kitosan yang
telah mengkelat logam, dengan sampel uji yang akan
diukur  menggunakan ICP-OES. Hasil analisis
kandungan logam timbal (Pb) pada sampel uji adalah
sebesar 9,9479 ppm yang kemudian dilakukan beda
perlakuan untuk mengetahui pengaruh beda perlakuan
dengan penambahan variansi massa kitosan dan waktu
pengadukan. Kitosan mampu menyerap logam berat
termasuk timbal (Pb) karena bersifat polielektrolit
bermuatan negatif sedangkan logam bermuatan positif.

Pengaruh Perbedaan Massa dan Waktu Pengadukan
Kitosan pada Penurunan Kadar Timbal (Pb) dalam
Air

Pada tabel 1. Dapat dilihat penurunan kadar timbal (Pb)
dengan variasi kitosan dan waktu pengadukan dan ditabel
2 dapat dilihat hasil sidik ragamnya.

Tabel 1. Hasil Penurunan Kadar Timbal (Pb)
dengan Penambahan Kitosan

Massa Waktu pengadukan (menit)

(gam)| 0 10 20 30 40
98726 | 9,1603 | 9,1591 | 8,7033 | 8,5923
0,04 9,8552 | 09,1553 | 0.1565 | 8,6987 | 8.5889
8,5927 | 35,6816 | 4.8050 | 4,5141] 43308
0.06 8,5885 | 35,6800 | 4.8028 | 45113 4,3266
0.08 79552 51517 | 4,3436 | 3,7173 | 3,6057
' 7.9520 | 35,1491 | 43384 3,7132| 3.6045
0,10 | 7.6708 | 4,7693 | 3.6798 | 2,6028 | 1,5742
7,6660 | 4,7649 | 3,6776 | 2.,6022 | 1,5764

Hasil analisa sidik ragam timbal (Pb) dengan variasi
penambahan kitosan dan waktu pengadukan dapat
dilihat pada tabel 2.

Hasil pengujian pada tabel 2 menunjukkan nilai Fy;
untuk perlakuan beda massa sebesar 1421540 > Fy, 3,1
yang artinya variabel penambahan massa Kitosan
berpengaruh signifikan dalam menurunkan kadar logam
timbal (Pb) dalam air.
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Tabel 2. Sidik Ragam Perlakuan Penambahan
Massa dan Waktu Pengadukan Kitosan

sumber | db | K KT Fhit Ftabel

0.05 | 0.1
Messa | 3 | 74| 1908 | 1421540| 3.1| 487
Waktu | 4 | 105.04] 2629 | 1958513 ] 2.87| 445
Tnteraksi | 12| 18410 | 153423 |1LI14E-08 | 236 | 3.28
Galat | 20| 0,0003| 13421E-05

Untuk perlakuan beda waktu pengadukan menunjukkan
nilai Fp; sebesar 1958513 > Fy,, yang artinya variabel
waktu pengadukan berpengaruh signifikan dalam
menurunkan kadar logam timbal (Pb) dalam air. Fy;
yang didapat pada variabel waktu pengadukan lebih
besar dari penambahan massa, menunjukkan waktu
pengadukan lebih berpengaruh signifikan dalam
menurunkan kadar logam timbal (Pb) dalam air jika
dibandingkan dengan penambahan massa kitosan. Hasil
pengujian dengan indikator uji F menunjukkan Fp;; > Fy
pada selang kepercayaan 95% vyang artinya variabel
penambahan massa dan waktu pengadukan berpengaruh
signifikan terhadap menurunkan kadar logam timbal
(Pb) dalam air.

Penambahan Massa 0,04 gram Kitosan dapat dilihat pada
tabel 3 dan gambar 2.

Tabel 3. Penurunan Logam Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,04 gram

Sampel Awal=9,9479 ppm
Waktu Kadar | Kadar % Kadar % Kadar
Pengaduk | Timba | Timbal | Penurunan | Penurunan
an 1+ + Timbal Timbal
(menit) Kitosa | Kitosan (Kitosan (Kitosan
n Komers Buatan) Murni)
Buatan | il (ppm)
(ppm)
0 9.8639 | 9,1020 0.84 8,50
10 9.1578 | 8,3300 7.94 16,26
20 9.1578 | 7.5619 7.94 23,99
30 8,7010 | 6,8950 12,53 30,69
40 8,5006 | 5,5245 13.64 44,46

Gambar 2 menggambarkan prosentase (%) efisiensi
penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air dengan
penambahan massa kitosan 0,04 gram, dan dilakukan
dengan variansi waktu pengadukan yang berbeda (0, 10,
20, 30, 40) menit. Pada perlakuan waktu pengadukan O
menit atau tanpa dilakukan pengadukan, kadar logam
timbal (Pb) dalam air menurun sebesar 0,04% dari
sampel uji sebelumnya. Sedangkan, pada perlakuan
waktu pengadukan 10 dan 20 menit, efisiensi penurunan
kadar logam timbal (Pb) dalam air meningkat menjadi
7,94%.
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Efisiensi Penurunan Kadar Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,04 gram

44.46

wl
=]

c
-
; 40 30.69
&CJ 30 23.99
T 20 1626 12.53 13.64
g 8.50 784 7.94
= 10
& 0%
R
0
0 10 20 30 40
Menit

Kitosan Buatan Kitosan Komersil

Gambar 2. Prosentase Efisiensi Penurunan
Kadar Logam Timbal (Pb) dengan
Penambahan Massa Kitosan 0,04 gram
dengan Perbedaan Waktu Pengadukan

Dan kembali mengalami peningkatan efisiensi penurunan
kadar logam timbal (Pb) dalam air pada waktu
pengadukan 30 menit sebesar 12,53% dan pada waktu
pengadukan 40 menit sebesar 13,64%. Efisiensi terbesar
penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air pada
perlakuan ini didapat pada waktu pengadukan 40 menit.

Penurunan kadar logam timbal (Pb) dengan
menggunakan kitosan buatan jika dibandingkan dengan
kitosan murni, cukup jauh berbeda. Hal ini dapat dilihat
dari waktu pengadukan O menit atau tanpa pengadukan
dan semakin jauh berbeda pada saat dilakukan
pengadukan. Selisih perbedaan efisiensi penurunan
antara kitosan buatan dengan kitosan murni terjadi pada
waktu pengadukan 40 menit, dengan selisih diantaranya
sebesar 30,82%, dimana hasil penurunan kadar logam
timbal (Pb) menggunakan kitosan komersil lebih baik
dari kitosan buatan.

Penambahan Massa 0,06 gram Kitosan dapat dilihat pada
tabel 4 dan gambar 3.

Tabel 4. Penurunan Logam Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,06 gram

Sampel Awal = 9.9479 ppm
Wakm Kadar Timbal % Kadar % Kadar
V. adar
Kadar Timbal . Penurunan Penurunan
Pengadukan |+ Kitosan % uosen Timbal Timbal
(menit) Buatan (ppm) (ppm) (Kitpsan (Kitpsan
Buatan) Murni)
0 8,5006 7.6401 13,64 23,20
10 5.6808 6.5630 42,80 34.02
20 4.8030 35,0584 51,71 49,15
30 45127 48131 54_64 51.62
40 43287 3.0362 56.49 60,43
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Efisiensi Penurunan Kadar Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,06 gram
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Gambar 3. Prosentase Efisiensi Penurunan Kadar
Logam Timbal (Pb) dengan Penambahan Massa
Kitosan 0,06 gram dengan Perbedaan Waktu
Pengadukan

Pada Gambar 3 menggambarkan prosentase (%)
efisiensi penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air
dengan penambahan massa kitosan 0,06 gram, dan
dilakukan dengan variansi waktu pengadukan yang
berbeda (0, 10, 20, 30, 40) menit. Pada perlakuan waktu
pengadukan O menit atau tanpa dilakukan pengadukan,
kadar logam timbal (Pb) dalam air menurun sebesar
23,20% dari sampel uji sebelumnya. Sedangkan, pada
perlakuan waktu pengadukan 10 menit didapatkan
efisiensi penurunannya sebesar 34,02% dan pada 20
menit, efisiensi penurunan kadar logam timbal (Pb)
dalam air meningkat menjadi 49,15%. Dan kembali
mengalami peningkatan efisiensi penurunan kadar logam
timbal (Pb) dalam air pada waktu pengadukan 30 menit
sebesar 51,62% dan pada waktu pengadukan 40 menit
sebesar 60,43%. Efisiensi terbesar penurunan kadar
logam timbal (Pb) dalam air pada perlakuan ini didapat
pada waktu pengadukan 40 menit. Hasil perhitungan
efisiensi penurunan kadar logam timbal (Pb) dengan
penambahan massa 0,06 gram dan variansi waktu
pengadukan yang berbeda dapat dilihat pada Lampiran.
Penurunan  kadar logam timbal (Pb) dengan
menggunakan kitosan buatan jika dibandingkan dengan
kitosan komersil, tidak jauh berbeda . Hal ini dapat
dilihat dari waktu pengadukan 20 menit, dimana selisih
perbedaan efisiensi penurunan antara kitosan buatan
dengan kitosan murni sebesar 2,56 dengan hasil
penurunan menggunakan kitosan buatan sebesar 51,71%
dan dengan menggunakan kitosan komersil sebesar
49,15%.

Penambahan Massa 0,08 gram Kitosan dapat dilihat pada
tabel 5 dan gambar 4.

Pada gambar 4 menggambarkan prosentase (%) efisiensi
penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air dengan
penambahan massa kitosan 0,08 gram, dan dilakukan
dengan variansi waktu pengadukan yang berbeda (0, 10,
20, 30, 40) menit.
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Tabel 5. Penurunan Logam Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,08 gram

Sampel Awal=9.9479 ppm
Waktu Kadar Kadar % Kadar % Kadar
Pengaduk | Timbal | Timbal | Penurunan | Penurunan
an + + Timbal Timbal
(menit) Kitosan | Kitosan (Kitosan (Kitosan
Buatan | Komers Buatan) Murni)
(epm) | d(ppoy
0 7.9536 | 7.5542 20,05 24,06
10 5,1504 | 4,5127 48,23 54,64
20 4,3410 | 4,3103 56,36 56,67
30 3,7155 2,3572 62,65 76,30
40 3,6051 1.7766 63,76 82,14
Efisiensi Penurunan Kadar Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,08 gram
20 s 82.14
E 80
S 70 54.64 56.67
3 60
3 50 62.65 63.76
5 40 56.36
£ 24.06 1823
2 20
2 18 20.05
0 10 20 30 40

Menit

Kitosan Buatan Kitosan Komersil

Gambar 4. Prosentase Efisiensi Penurunan Kadar
Logam Timbal (Pb) dengan Penambahan Massa
Kitosan 0,08 gram dengan Perbedaan Waktu
Pengadukan

Pada perlakuan waktu pengadukan O menit atau tanpa
dilakukan pengadukan, kadar logam timbal (Pb) dalam
air menurun sebesar 20,05% dari sampel uji sebelumnya.
Sedangkan, pada perlakuan waktu pengadukan 10 menit
didapatkan efisiensi penurunannya meningkat menjadi
sebesar 48,23% dan pada 20 menit, efisiensi penurunan
kadar logam timbal (Pb) dalam air menjadi 56,36%. Dan
kembali mengalami peningkatan efisiensi penurunan
kadar logam timbal (Pb) dalam air pada waktu
pengadukan 30 menit sebesar 62,65% dan pada waktu
pengadukan 40 menit sebesar 63,76%. Efisiensi terbesar
penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air pada
perlakuan ini didapat pada waktu pengadukan 40 menit.

Penurunan  kadar logam timbal (Pb) dengan
menggunakan kitosan buatan jika dibandingkan dengan
kitosan komersil pada perlakuan ini, tidak jauh berbeda .
Hal ini dapat dilihat dari waktu pengadukan 20 menit,
dimana selisih perbedaan efisiensi penurunan antara
kitosan buatan dengan kitosan murni hanya sebesar 0,31
dengan hasil penurunan menggunakan Kitosan buatan
sebesar 56,36% dan dengan menggunakan Kkitosan
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komersil sebesar 56,67%. Penambahan Massa 0,10 gram
Kitosan dapat dilihat pada tabel 6 dan gambar 5

Tabel 6. Penurunan Logam Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,10 gram

Sampel Awal = 9,9479 ppm
Waktu Kadar Kadar % Kadar % Kadar
Pengadukan | Timbal | Timbal + | Penurunan | Penurunan
(menit) + Kitosan Timbal Timbal
Kitosan | Komersil (Kitosan (Kitosan
Buatan (ppm) Buatan) Murni)
(ppm)
0 7.6684 | 6.8103 22.01 31,54
10 47671 | 42919 52.08 56,86
20 3.6787 | 2.0686 63.02 79.20
30 2.6025 | 1.7133 73.84 82.78
10 15753 | 1.2871 84.16 87.06
Efisiensi Penurunan Kadar Timbal (Pb) pada
Penambahan Massa 0,10 gram
%0 79.2 82.78 5o
5 80
§ 70 56.86 84.16
3 60 73.84
8 50 63.02
= 40 3154 52.08
< 30
Z 20
g 18 2291
0 10 20 30 40
Menit

Kitosan Buatan Kitosan Komersil

Gambar 5. Prosentase Efisiensi Penurunan Kadar
Logam Timbal (Pb) dengan Penambahan Massa
Kitosan 0,10 gram dengan Perbedaan Waktu
Pengadukan

Pada Gambar. 5 menggambarkan prosentase (%)
efisiensi penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air
dengan penambahan massa kitosan 0,10 gram, dan
dilakukan dengan variansi waktu pengadukan yang
berbeda (0, 10, 20, 30, 40) menit. Pada perlakuan waktu
pengadukan 0 menit atau tanpa dilakukan pengadukan,
kadar logam timbal (Pb) dalam air menurun sebesar
22,91% dari sampel uji sebelumnya. Sedangkan, pada
perlakuan waktu pengadukan 10 menit didapatkan
efisiensi penurunannya meningkat menjadi sebesar
52,083% dan pada 20 menit, efisiensi penurunan kadar
logam timbal (Pb) dalam air menjadi 63,02%. Dan
kembali mengalami peningkatan efisiensi penurunan
kadar logam timbal (Pb) dalam air pada waktu
pengadukan 30 menit sebesar 73,84% dan pada waktu
pengadukan 40 menit sebesar 84,26%. Efisiensi terbesar
penurunan kadar logam timbal (Pb) dalam air pada
perlakuan ini didapat pada waktu pengadukan 40 menit.
Penurunan  kadar logam timbal

(Pb)  dengan
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menggunakan kitosan buatan jika dibandingkan dengan
kitosan komersil pada perlakuan ini, tidak jauh berbeda .
Hal ini dapat dilihat dari waktu pengadukan 20 menit,
dimana selisih perbedaan efisiensi penurunan antara
kitosan buatan dengan kitosan murni hanya sebesar 2,90
dengan hasil penurunan menggunakan kitosan buatan
sebesar 84,16% dan dengan menggunakan Kkitosan
komersil sebesar 87,06%.

Perbedaan efisiensi penjerapan logam timbal (Pb) dapat
dipahami dari beberapa sudut pandang. Pada proses
penjerapan dalam larutan, jumlah zat yang teradsorpsi
tergantung pada jenis adsorben, jenis adsorbat, luas
permukaan adsorben, temperature dan pengaruh tekanan
(Sukardjo, 1997). Faktor-faktor yang mempengaruhi
penjerapan antara lain struktur adsorben, berat adsorben,
pH media, ukuran partikel, kapasitas pertukaran elektron,
dan suhu. Secara umum, hasil penelitian menunjukkan
bahwa kitosan yang diisolasi dari limbah udang dapat
digunakan sebagai adsorben dalam menurunkan logam
timbal (Pb) dalam air.

Pembentukan Senyawa Kompleks antara Kitosan
dengan lon Timbal (Pb)

Prinsip adsorbsi kitosan adalah penukaran ion dimana
garam amina terbentuk karena reaksi amina dengan
asam akan mempertukarkan proton yang dimiliki logam
dengan elekton yang dimiliki oleh nitrogen. Kitosan
dapat digunakan untuk mengkelat logan karena memiliki
banyak kandungan nitrogen pada gugus aminanya.
Gugus amina dan hidroksil menjadikan kitosan bersifat
lebih aktif dan bersifat polikationik. Sifat tersebut
dimanfaatkan dalam pengolahan limbah cair. Kitosan
dapat mengikat logam berat karena kitosan merupakan
polielektrolit bermuatan negatif sedangkan logam
bermuatan positif (Sumardi, 2004).

Kitosan mampu menyerap logam berat termasuk timbal
(Pb). Penurunan kadar logam timbal (Pb) oleh kitosan
disebabkan karena terjadinya reaksi pembentukan
senyawa kompleks yang terbentuk antara kitosan dan
logam timbal (Pb), dimana Kitosan berperan sebagai
ligan dan ion logam sebagai ion pusat. Hal ini terjadi
karena melimpahnya pasangan elektron bebas pada
oksigen dan nitrogen pada struktur molekul kitosan
sehingga Kkitosan berperan sebagai donor pasangan
elektron bebas (basa Lewis) dan ion logam sebagai
reseptor pasangan elektron bebas (asam Lewis).
Kapasitas adsorpsi kitosan lebih besar pada penambahan
massa Kitosan sebesar 0,1 gram dan waktu pengadukan
40 menit, hal ini terjadi karena lebih banyak ion logam
yang terlarut sehingga lebih banyak juga ion logam yang
terjerap pada permukaan Kkitosan dengan waktu
pengadukan kitosan lebih lama dan massa kitosan yang
lebih banyak dalam membentuk senyawa kompleks
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kitosan yang merupakan hasil isolasi dari kulit udang
mampu menyerap logam timbal (Pb) dalam air, hal ini
dibuktikan dengan semakin besar efisiensi penurunan
kadar timbal (Pb) dalam air pada penambahan kitosan
dalam sampel dengan variansi massa yang ditambahkan
dan waktu pengadukannya. Efisiensi penurunan kadar
timbal (Pb) terlihat mengalami peningkatan dilihat dari
penambahan massa 0,04 gram sebesar 24,78% (pada
rata-rata variansi waktu dari O hingga 40 menit),
penambahan massa 0,06 gram sebesar 45,79% (pada
rata-rata variansi waktu dari O hingga 40 menit),
penambahan massa 0,08 gram sebesar 50,21% (pada
rata-rata variansi waktu dari 0 hingga 40 menit), dan
penambahan massa 0,10 gram sebesar 59,20% (pada
rata-rata variansi waktu dari 0 hingga 40 menit). Dengan
demikian menunjukkan penambahan massa dan waktu
pengadukan berpengaruh dalam menurunkan kadar
logam timbal (Pb) dalam air.

Saran

Perlu dilakukan variansi pH kitosan untuk mengetahui
keefektifan kitosan dalam menurunkan timbal (Pb) dalam
air, mengingat kitosan merupakan polielektrolit
bermuatan negatif sedangkan logam bermuatan positif
dan menentukan derajat deasetilasi untuk mengetahui
hasil pembentukan kitosan dari kitin. Diperlukan juga
variansi waktu diatas 40 menit untuk mengetahui pada
kondisi penambahan massa berapa gram, kitosan jenuh
dalam menurunkan kadar logam timbal (Pb) dalam air.
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