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STUDY OF ADSORPTION-DESORPTION CHROMIUM METAL ION
WITH IMPREGNATION OF CHITOSAN-CELLULOSE

By
Ena Andriani
NIM: 08081003019

ABSTRACT

Impregnation between chitosan from snail shells and cellulose from
Acacia mangium Wild has been carried out. The result of separation chitosan and
cellulose were characterized by FT-IR, water content, ash content and
deacetylation degree of chitosan. The yield of chitosan and cellulose respectively
were 17.33% and 15.8%. Chitosan has 0.0129% water content, 14.38% ash
content and degree of deacetylation 71.84%. Cellulose has 0.0477% water content
and 2.78% ash content. Time interaction effects gives a rate constant of Cr’* metal
ion adsorption with adsorbent chitosan, cellulose and chitosan-cellulose
impregnation with the order 0.0071, 0.0013 and 0.0109 minutes™. The influence
of Cr’* metal ion gives adsorption capacity with the order 1.69x10™, 1.45x10™ and
1.74x 10™ mol/g, and adsorption energy with the order 30.62, 30.13 and 31.21
kJ/mol. Interaction of adsorbent with Cr’* metal ion was chemical interaction with
complex formation contribution using desorbent EDTA.

Keywords: chitosan, cellulose, impregnation, Cr(IIT)
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STUDI ADSORPSI-DESORPSI ION LOGAM KROMIUM DENGAN
KITOSAN-SELULOSA HASIL IMPREGNASI

Oleh
Ena Andriani
NIM: 08081003019

ABSTRAK

Telah dilakukan impregnasi antara kitosan hasil pemisahan cangkang
bekicot dengan selulosa hasil pemisahan serbuk kayu akasia. Kitosan dan selulosa
hasil pemisahan dikarakterisasi dengan FT-IR, kadar air, kadar abu serta derajat
deasetilasi untuk kitosan. Rendemen kitosan dan selulosa masing-masing 17.33%
dan 15.8%. Kitosan memiliki kadar air 0.0129%, kadar abu 14.38% dan derajat
deasetilasi 71.84%. Selulosa memiliki kadar air 0.0477%, dan kadar abu 2.78%.
Pengaruh waktu interaksi memberikan data konstanta laju adsorpsi ion logam Cr**
dengan adsorben kitosan, selulosa dan impregnasi kitosan-selulosa dengan urutan
0.0071, 0.0013 dan 0.0109 menit”'. Pengaruh konsentrasi ion logam Cr’*
memberikan data kapasitas adsorpsi dengan urutan 1.69x107, 1.45x10* dan
1.74x10™ mol/g, serta energi adsorpsi masing-masing 30.62, 30.13 dan 31.21
kJ/mol. Interaksi yang terjadi antara adsorben dengan ion logam Cr** merupakan
interaksi kimia dengan kontribusi pembentukan kompleks menggunakan
pendesorp EDTA.

Kata kunci: kitosan, selulosa, impregnasi, Cr(III)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lingkungan sangat berpotensi tercemar zat organik, anorganik, maupun
logam berat. Keberadaan zat-zat pencemar tersebut akan mengganggu ekosistem
yang ada termasuk juga manusia. Oleh sebab itu, kelestarian lingkungan dari zat
pencemar harus dijaga dan terus mendapatkan perhatian dari masyarakat sekitar,
yang merupakan elemen dari lingkungan itu sendiri. Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mengurangi zat pencemar adalah dengan proses adsorpsi, yang
melibatkan fase penyerap (adsorben) dan fase yang diserap (adsorbat) .

Adsorben yang digunakan dapat diekstraksi dari limbah cangkang hewan
atau limbah perkebunan, contohnya kitosan yang diekstraksi dari cangkang
bekicot (Achatina fulica) dan selulosa dari kayu akasia (Adcacia mangium Wild).
Kitosan dan selulosa merupakan adsorben yang sering dimanfaatkan untuk proses
adsorpsi logam berat. Kitosan berasal dari proses deasetilasi kitin. Penghilangan
gugus asetil kitin meningkatkan kelarutannya, sehingga kitosan lebih banyak
digunakan daripada kitin. Selain itu, kitosan juga bersifat nontoksik,
biokompatibel, dan biodegradabel sehingga aman digunakan (Sugita e al. 2009).
Selulosa memiliki sifat dan struktur yang mirip dengan kitosan, yang juga

termasuk ke dalam golongan karbohidrat.

Kitin/kitosan dan selulosa umumnya digunakan sebagai adsorben tur

K ;

)

Keduanya dapat dimodifikasi untuk meningkatkan kapasitas adsorpsinyd tcﬂ\]‘u‘&a\;\' I
/ BN il 6Hd . Y \
BN AN

A\ =l



logam berat. Salah satu cara untuk memodifikasi kitin/kitosan adalah melalui
metode impregnasi. Zhou et al (2004) telah melakukan modifikasi antara Kitin
dengan selulosa murni. Aspek yang dikaji oleh Zhou adalah selektifitas adsorben
kitin-selulosa untuk mengadsorpsi ion Pb¥*, Cd**, dan Cu?*. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa selektifitas adsorpsi ion logam berturut-turut yaitu
Pb?">Cd**>Cu®.

Kromiun termasuk ke dalam jenis logam berat yang mempunyai daya racun
tinggi. Logam Cr telah dimanfaatkan secara luas dalam ‘kehidupan manusia.
Logam ini banyak digunakan sebagai bahan pelapis (plating) pada bermacam-
macam peralatan mulai dari peralatan rumah tangga sampai bahan pembuat mobil.
Krom bervalensi tiga umumnya merupakan bentuk yang umum dijumpai di alam,
dan dalam material biologis krom selalu berbentuk tiga valensi.

Pada penelitian ini, adsorben yang digunakan adalah hasil impregnasi antara
kitosan dengan selulosa. Kitosan diperoleh melalui proses demineralisasi,
deproteinasi dan deasetilasi dari serbuk cangkang bekicot, sedangkan selulosa
diperoleh dari ekstraksi serbuk kayu akasia. Adsorben kemudian digunakan untuk
mengadsorpsi ion Cr(Ill). Interaksi yang terjadi antara adsorben hasil impregnasi

dengan ion Cr(III) dapat dilihat melalui proses desorpsi.

1.2 Perumusan Masalah

Kitosan dan selulosa telah banyak digunakan sebagai adsorben untuk
mengadsorpsi ion-ion logam. Gabungan antara kitosan dengan selulosa melalui

proses impregnasi dan aplikasinya untuk menyerap ion-ion logam belum banyak



dilakukan. Pada penelitian ini, kitosan yang diperoleh dari ekstraksi cangkang
bekicot diimpregnasi dengan selulosa yang diekstraksi dari kayu akasia. Adsorben
hasil impregnasi digunakan dalam mengadsorpsi ion Cr(IlI). Interaksi antara
adsorben dengan ijon logam kromium ditentukan dari ikatan yang terjadi antara

keduanya melalui proses desorpsi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah:

1. Ekstraksi dan karakterisasi kitosan dari serbuk cangkang bekicot dan
selulosa dari serbuk kayu akasia menggunakan spektrofotometer FT-IR,
penentuan kadar air, kadar abu dan derajat deasetilasi.

2. Impregnasi kitosan dan selufosa hasil ekstraksi dan aplikasinya sebagai
adsorben ion logam Cr(III).

3. Mempelajari kinetika adsorpsi (konstanta laju) dan termodinamika
adsorpsi (kapasitas dan energi) ion logam Cr(IlI) dengan adsorben kitosan,
selulosa dan impregnasi kitosan-selulosa.

4. Studi ikatan ion Cr(IIl) dengan kitosan-selulosa hasil impregnasi dengan

metode desorpsi.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi skala mikroskopi
proses impregnasi padatan dan aplikasinya sebagai adsorben sehingga dapat
digunakan untuk mempelajari sifat interaksi logam ligan khususnya dalam

perkembangan ilmu kimia anorganik.
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