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Abstrak

Kitosan merupakan kitin yang telah dihilangkan gugus asetilnya dengan menggunakan basa kuat. Dalam
limbah cangkang kupang mengandung 2% kitin. Limbah cangkang kupang, jumlahnya melimpah dan mudah
diperoleh. Dengan memanfaatkan limbah cangkang sebagai kitosan, akan turut mengurangi terjadinya
pencemaran tanah dan polusi udara. Penelitian ini untuk menentukan kondisi optimum proses adsorpsi logam
Fe3+ menggunakan kitosan dari cangkang kupang putih guna mencari berat kitosan, konsentrasi larutan
Fe2(SO4)3 terhadap adsorpsi logam Fe3+ oleh kitosan, dan menentukan model persamaan adsorpsi yang sesuai
dalam proses adsorpsi logam Fe3+ dengan kitosan cangkang kupang putih. Penelitian ini menggunakan metode
adsorpsi. Didapatkan hasil yakni, persen penyerapan logam Fe3+ yang terbaik pada penambahan kitosan 4gr
dengan konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 300ppm sebesar 99,9896%. Proses adsorpsi ini tidak memenuhi persamaan
adsorpsi Freundlich, tetapi memenuhi pada persamaan adsorpsi Langmuir. Model persamaan adsorpsi Langmuir
yang diperoleh ialah, �㤵㌠

��
� �ͳ�ǡ���㌠ � ͻ�ͻͻͳ�െ�㤵 Jumlah penambahan kitosan yang terbaik ialah 4gr pada

konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 900ppm dengan nilai Xm/m = 0,025190.

Kata Kunci : adsorpsi; kitosan; logam Fe3+

ADSORPTION OF Fe3 +FROM Fe2 (SO4)3 SOLUTION USING CHITOSAN FROM
WHITE KUPANG SHELL

Abstract

Chitosan is a chitin that has been removed by its acetyl group by using a strong base. There are a lot of
waste shells contain 2% chitin. By utilizing shell waste as chitosan, will help reduce the occurrence of soil
pollution and air pollution. The purpose of this research is to determine the optimum conditions of the Fe3 +metal
adsorption process using chitosan from white mussel shells. Also to determine the appropriate adsorption
equation model in the Fe3+ metal adsorption process with white shell chitosan. The adsorption is used in this
research . The results showed that the best percent absorption of Fe3 + metal on the addition of chitosan 4gr with
a concentration of 300ppm Fe2 (SO4)3 solution of 99.9896%. In this research, the results did not meet the
Freundlich adsorption equation, however, it is meet the Langmuir adsorption equation. The Langmuir adsorption
equation model is, (m.C)/Xm = 71.4999C-0.001369. The best amount of addition of chitosan is 4grams at a
concentration of 900ppm Fe2(SO4)3 solution with the value of Xm/m = 0.025190.

Keywords : adsorption, chitosan, metal Fe3+.

PENDAHULUAN

Kitosan merupakan kitin yang telah dihilangkan
gugus asetilnya dengan menggunakan basa kuat. Di
Indonesia, kitosan relatif mudah diproduksi karena salah
satu bahan bakunya, yakni limbah cangkang kupang,
jumlahnya melimpah dan mudah diperoleh, selain itu
dalam limbah cangkang kupang mengandung 2% kitin.
Dengan pemanfaatan limbah cangkang sebagai kitosan,
maka hal ini akan turut mengurangi terjadinya
pencemaran tanah dan polusi udara. Bahan baku untuk
mensintesis kitosan cukup mudah diperoleh.

Semakin hari permasalahan limbah baik organik
maupun non organik memerlukan perhatian dan
penangangan yang serius. Mulai dari segi pertanian
maupun segi kelautan. Wilayah kelautan Indonesia yang
sangat luas, menjadikan indonesia memiliki banyak
ragam biota laut, salah satunya adalah sejenis kerang
namun memiliki kulit yang agak lunak atau biasa
dikenal dengan kupang, dimana cangkang kupang ini
tidak diolah sehingga mencemari lingkungan padahal
cangkang kupang ini mampu dijadikan produk baru
yang memiliki nilai ekonomis yaitu kitosan. Di sisi lain,
tingkat pencemaran yang tinggi ternyata tidak hanya
disebabkan oleh limbah organik saja, melainkan juga
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oleh logam berat yang saat ini banyak terkandung dalam
berbagai produk yang kerap digunakan industri dan
masyarakat dalam kehidupan sehari-hari. Setelah usia
pakainya habis, maka produk-produk tersebut akan
berubah menjadi limbah karena tidak dapat digunakan
kembali, dan pada umumnya langsung dibuang ke
lingkungan tanpa melalui proses pengolahan terlebih
dahulu. Sebenarnya, unsur-unsur logam yang masih
terkandung tersebut sangat berbahaya terhadap
lingkungan dan manusia, karena sifatnya yang toksik.
Oleh karena itu, perlu dicari solusi agar limbah tersebut
dapat dibuang, namun tidak menimbulkan pencemaran
yang justru dapat membahayakan kelangsungan hidup
orang banyak. Sementara itu, logam yang masih
terkandung dalam limbah tersebut sebenarnya masih
dapat diambil dan dimanfaatkan kembali menjadi
produk yang memiliki nilai tambah. Untuk itu, perlu
ditentukan suatu metode pengambilan kembali unsur
logam yang efektif, baik dari larutan logam murni
maupun dari limbah yang mengandung banyak unsur
logam

Menurut Widyanti 2009, “Pemanfaatan Kitosan
dari Cangkang Rajungan pada Proses Adsorpsi Logam
Nikel dari Larutan NiSO4”. Kitosan dicampur dengan
larutan NiSO4 dengan perbandingan solid/liquid yang
sudah ditentukan. Campuran tersebut dimasukkan ke
dalam beaker glass, agar distribusi partikel merata maka
digunakan pengadukan dengan menggunakan magnetic
stirer. Untuk mencegah evaporasi maka ditutup dengan
plastik, sehingga dapat dihasilkan fasa akuatik.
Diperoleh kondisi optimum waktu kontak pada waktu
30menit dan konsentrasi awal logam nikel adalah
500ppm.

Menurut Saadilah, 2014, “Optimalisasi Kitosan
dari Cangkang Kepiting sebagai Adsorben Logam Berat
Pb (II)”. Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap.
Pertama kitosan dicampur dengan larutan Pb(NO3)2
dengan perbandingan solid/liquid yang sudah ditentukan.
Campuran tersebut dimasukkan kedalam beaker glass,
agar distribusi partikel merata maka digunakan
pengadukan dengan menggunakan magnetic stirer.
Untuk mencegah evaporasi maka ditutup dengan plastic,
sehingga dapat dihasilkan fasa akuatik. Kedua,
dilakukan dengan proses pelarutan dengan aqua distilasi.
Diperoleh kondisi optimum waktu kontak pada waktu
30menit dan konsentrasi awal logam Pb pada kondisi
asam adalah 10ppm, sedangkan dalam kondisi netral
adalah 100ppm.

Menurut Supriyantini, dkk 2018, “Pemanfaatan
Chitosan dari Limbah Cangkang Rajungan (Portunus
Pelagicus) Sebagai Adsorben Logam Timbal (pb)”.
Prosesnya dengan membuat larutan chitosan dengan
melarutkan kitosan ke dalam asam asetat. Konsentrasi
Pb 10mg/L dibuat dengan cara dipipet sebanyak 1ml
larutan induk logam Pb asetat 1000mg/L ke dalam labu
ukur 100ml, lalu ditambahkan aquadest hingga tanda
batas. Nilai daya serap chitosan dengan konsentrasi 1, 2,
4, dan 8% berturut–turut adalah 8,09; 36,26; 45,42 dan
57,47% dengan waktu pengadukan 30 menit. Diperoleh
bahwa semakin tinggi konsentrasi kitosan yang
digunakan maka akan semakin tinggi pula nilai daya
adsorpsi terhadap kadar logam berat timbal (Pb).

Hipotesis penelitian ini, yaitu proses adsorpsi
logam besi (Fe3+) dengan menggunakan kitosan dari
cangkang kupang putih. Semakin tinggi konsentrasi
awal logam Fe3+ dalam larutan Fe2(SO4)3, maka semakin
kecil persentase adsorpsi yang dihasilkan, dan
sebaliknya. Semakin banyak jumlah kitosan, maka
semakin besar persentase adsorpsi yang dihasilkan, dan
sebaliknya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan
kondisi optimum proses adsorpsi logam Fe3+
menggunakan kitosan dari cangkang kupang putih.
Untuk mencari berat kitosan, dan konsentrasi larutan
Fe2(SO4)3 pada adsorpsi logam Fe3+ oleh kitosan. Untuk
Menentukan model persamaan adsorpsi yang sesuai
dalam proses adsorpsi logam Fe3+ dengan kitosan
cangkang kupang putih.

METODE PENELITIAN
Bahan
Kitosan cangkang kupang putih dari Sidoarjo, Larutan
Fe2(SO4)3, dan Aquadest

Alat
Termometer, beaker glass, magnetic stirrer, dan heater

Gambar 1. Rangkaian alat penelitian

Prosedur
Pembuatan kitosan

Limbah kulit kupang dicuci, dikeringkan pada
suhu 80oC selama 24 jam. Kulit kupang dihancurkan
hingga halus dan diayak dengan ayakan 100 mesh. Kulit
kupang dideproteinasi menggunakan larutan NaOH
3,5% dengan perbandingan 1:10 (b/v) dan dipanaskan
pada suhu 65oC selama 2jam. Residu dipisahkan dari
larutannya kemdian dicuci dengan air hingga netral dan
dikeringkan pada suhu 60oC selama 4jam. Padatan
kering hasil deproteinasi selanjutnya didemineralisasi
dengan menggunakan larutan HCl 1N 1:15 (b/v) pada
suhu kamar selama 30 menit. Setelah disaring, padatan
dicuci dengan air hingga netral kemudian residu yang
diperoleh dikeringkan pada suhu 60oC selama 4jam
untuk mendapatkan kitin kering. Selanjutnya dilakukan
proses deasetilasi dengan merebus kitin dalam larutan
NaOH 50% dengan perbandingan 1:10 (b/v) pada suhu
100oC selama 1,5jam. Padatan dipisahkan dari larutan,
dicuci dengan aquadest hingga pH netral (pH = 7).
Kemudian padatan dikeringkan pada suhu 60oC selama
4jam. Produk yang diperoleh dari proses ini dinamakan
kitosan. Untuk mendapatkan kitosan dengan pH 5 maka
ditambahkan asam nitrat dengan konsentrasi 1M.

Adsorpsi logam besi pada kitosan
Larutan Fe2(SO4)3 dibuat dengan konsentrasi

100ppm, 300ppm, 500ppm, 700ppm, 900ppm. Kitosan
yang telah dipreparasi dicampurkan dengan larutan



Dwi Kirana Ika Candra Dewi*, Anggi Aulia Putri Effendi, Erwan Adi Saputro, Ketut Sumada*: adsorpsi fe3+ dari
larutan fe2(so4)3 dengan kitosan cangkang kupang putih

60

Fe2(SO4)3 sesuai dengan perbandingan solid/liquid 1:150
kedalam sebuah beaker glass. Selanjutnya dilakukan
pengadukan 300rpm pada larutan dengan temperatur
30oC menggunakan magnetic stirer untuk mempercepat
proses adsorpsi. Beaker glass ditutup dengan plastik
untuk mencegah terjadinya evaporasi pelarut organik
selama proses. Setelah proses pengadukan, maka akan
terbentuk dua fasa yang terpisah (atas dan bawah), yaitu
fasa organik dan fasa akuatik. Kemudian dilakukan
pemisahan fasa akuatik dengan metode konvensional.
Jika fasa akuatik terletak di sebelah atas larutan, maka
akan digunakan pipet tetes untuk pengambilan fasa
akuatik sebanyak kurang lebih 10-20 ml. Namun jika
fasa akuatik terletak di sebelah bawah, maka akan
digunakan labu pemisah. Lalu dilakukan uji AAS yang
bertujuan untuk mengetahui kandungan logam yang
dapat diserap. Kandungan logam yang terserap dapat
diketahui dengan menghitung selisih konsentrasi awal
dengan konsentrasi fasa akuatik hasil adsorpsi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2.Pengaruh antara massa kitosan terhadap
persen penyerapan Fe3+pada berbagai konsentrasi

larutan Fe2(SO4)3

Dapat dilihat dari Gambar 2. bahwa pada
penambahan kitosan sebanyak 2gr hingga 4gr
mengalami kenaikan persen penyerapan Fe3+. Hal ini
menyatakan bahwa semakin banyaknya jumlah kitosan
(adsorben) yang ditambahkan, maka semakin banyak ion
logam Fe3+ yang teradsorpsi, sehingga persen
penyerapan Fe3+ semakin besar. Sesuai dengan
pernyataan pada jurnal Syauqiyah, 2011 bahwa semakin
luas permukaan adsorben, maka makin banyak zat yang
teradsorpsi. Luas permukaan adsorben ditentukan oleh
ukuran partikel dan jumlah dari adsorben. Dan
pernyataan tersebut sesuai dengan teori adsorpsi
Langmuir Benefield, 1982 yang menyatakan bahwa
masing-masing site (tempat terjadinya adsorpsi di
permukaan adsorben) memiliki kemampuan untuk
menyerap satu molekul dengan demikian akan ada satu
lapisan. Sehingga pada keadaan dimana adsorben masih
memiliki kemampuan untuk menyerap adsorbat, akan
dapat menaikkan jumlah zat yang teradsorpsi.

Persen penyerapan Fe3+ naik ketika konsentrasi
larutan Fe2(SO4)3 bertambah dari 100 ppm ke 300ppm.
Namun persen penyerapan Fe3+ menurun, pada kondisi
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 500ppm hingga 900ppm.
Hal ini menunjukkan bahwa kondisi optimum kitosan
cangkang kupang putih saat menyerap logam Fe3+, yaitu
pada konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 300ppm. Karena
pada kondisi konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 di atas
300ppm, tempat adsorpsi sudah lewat jenuh dengan
adsorbat (logam Fe3+) yang artinya di mana permukaan
adsorben sudah tidak dapat mengadsorpsi lagi logam
Fe3+. Sehingga jumlah zat yang teradsorpsi tetap pada
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 lebih dari 300ppm dan
tidak sebanding dengan jumlah logam Fe3+. Pernyataan
ini sesuai dengan teori pada jurnal Husen and Rosnelly
(2005) yang menyatakan bahwa bagian yang terpenting
dalam proses adsorpsi yaitu situs yang dimiliki oleh
adsorben terletak pada permukaan, akan tetapi jumlah
situs-situs ini akan berkurang jika permukaan yang
tertutup semakin bertambah.

Terlihat pada konsentrasi larutan Fe2(SO4)3
100ppm dengan penambahan kitosan 2gr hingga 3,5gr
mengalami kenaikan persen penyerapan Fe3+ yang
signifikan, hal ini disebabkan karena kurang
maksimalnya permukaan adsorben menyerap logam Fe3+
pada konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 100ppm. Sehingga
persen penyerapan Fe3+ pada penambahan kitosan 2gr
hingga 3,5gr memiliki jarak nilai yang cukup jauh.

Gambar 3. Persamaan adsorpsi Langmuir dari C
(konsentrasi logam Fe3+setelah adsorpsi (mg/l)) vs nilai

C.m/Xm pada 500ppm larutan Fe2(SO4)3

Terlihat pada Gambar 3. pada berbagai
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 semuanya memenuhi
model persamaan adsorpsi Langmuir, karena memiliki
harga koefisien determinan R2 ≥ 0,9999 (mendekati
angka 1), dan yang paling mendekati ialah pada
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 500ppm dengan
didapatkan harga koefisien determinan R2 = 0,99999999.
Sehingga persamaan Langmuir yang diperoleh ialah

Karena pada proses ini

memenuhi model persamaan adsorpsi Langmuir, maka
proses adsorpsi logam Fe3+ sesuai dengan teori pada
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jurnal Oscik (1982) menyatakan bahwa situs pada
permukaan yang homogen dan adsorpsi terjadi secara
monolayer.

Gambar 4. Persamaan Adsorpsi Freundlich dari log C
vs log (Xm/m) pada 300 ppm larutan Fe2(SO4)3

Terlihat pada Gambar 4. hanya diperoleh satu
yang memenuhi persamaan Freundlich, yaitu pada
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 300ppm dengan harga
koefisien determinan R2=0,9078. Yang diperoleh
persamaan Freundlich, yaitu

Karena hanya satu yang memenuhi persamaan
adsorpsi Freundlich, maka pada proses adsorpsi ini tidak
menggunakan persamaan adsorpsi Freundlich.

SIMPULAN

Peneliti menyimpulkan bahwa persen penyerapan
logam Fe3+ yang terbaik pada penambahan kitosan 4gr
dengan konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 300 ppm sebesar
99,9896%, pada proses adsorpsi ini tidak memenuhi
persamaan adsorpsi Freundlich, tetapi memenuhi pada
persamaan adsorpsi Langmuir, model persamaan
adsorpsi Langmuir yang diperoleh ialah,

Jumlah

penambahan kitosan yang terbaik ialah 4gr pada
konsentrasi larutan Fe2(SO4)3 900ppm dengan nilai
Xm/m = 0,025190.
Saran

Disarankan kepada peneliti selanjutnya dalam
melakukan penelitian ini untuk Menggunakan limbah
yang mengandung ion logam yang lebih bervariasi agar
mengetahui apakah kitosan dapat mengadsorbsi logam
Fe3+ dengan maksimal dalam limbah yang mengandung
ion logam Fe3+dan ion logam lainnya.
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