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IMPREGNATION OF CHITOSAN-CELLULOSE AND THE
APLICATION FOR IRON(II) METAL ION ADSORBENT

Desiana Silalahi
NIM: 08081003037

ABSTRACT

The transformation of chitin from snail shell to chitosan and the separation
of cellulose acacia mangium wiild has been done. The transformation and
separation product was characterized using FT-IR spectroscopy and XRD
difractometer. Chitosan and cellulose were modified by impregnation process and
then was used to adsorbed Fe (1I) from it solution. Interaction time and Fe (II)
concentration were studied in adsorption process as well as separated desorption.
FT-IR spectrum showed that chitosan has functional groups -NH; and “OH and
cellulose has —OH has main function group with vibration in wavelength 3410,15
cm™’. The XRD pattern of chitosan showed that chitosan has crystalline structure
where as cellulose has amorphous structure. FT-IR spectrum of chitosan
1mpregnated cellulose can not be concluded as the occurence of impregnation.
Impregnation was occured and can be concluded from XRD pattern. Adsorption
rate constant of Fe(II) metal ion follow in the order chitosan-cellulose > chitosan
> cellulose. Adsorption capacity had different value with the order chitosan-
cellulose > chitosan > cellulose. Separated desorption of Fe(Il) adsorbed by
chitosan impregnated cellulose show highest percentage by using EDTA as
desorption reagen. The amount of desorption is 88,60 % and reflected complex
formation as adsorption mechanism involved in chitosan impregnated cellulose.

Key word: chitosan, cellulose, impregnation, Fe (1)



IMPREGNASI KITOSAN-SELULOSA DAN APLIKASINYA SEBAGAI
ADSORBEN ION LOGAM BESI (1)

Desiana Silalahi
NIM: 08081003037

ABSTRAK

Telah dilakukan transformasi kitin dari cangkang bekicot menjadi kitosan
dan proses pemisahan selulosa dari serbuk kayu akasia. Kitosan dan Selulosa hasil
pemisahan dikarakterisasi dengan spektroskopi FT-IR dan difraktometer XRD.
Kitosan dan selulosa di modifikasi dengan cara impregnasi untuk selanjutnya
digunakan sebagai adsorben ion logam Fe(IT) dalam medium air. Proses adsorpsi
dipelajari melalui variasi waktu interaksi, pengaruh konsentrasi, dan desorpsi
terpisah. Spektrum Infra merah menunjukan bahwa kitosan hasil ckstraksi
cangkang bekicot mengandung gugus fungsional -NH; dan —~OH dan selulosa
hasil ekstraksi dari serbuk kayu akasia mengandung gugus fungsional -OH
ditunjukan dengan munculnya serapan pada bilangan gelombang 3410,15 cm’.
Pola XRD kitosan menunjukkan bahwa kitosan memiliki struktur kristalin yang
mana berbeda dengan selulosa yang memiliki struktur amorf. Spektra FT-IR
impregnasi kitosan-selulosa tidak dapat membedakan keberhasilan proses
impregnasi. Dari pola XRD impregnasi kitosan-selulosa dapat disimpulkan bahwa
proses impregnasi telah terjadi antara kitosan dan selulosa. Konstanta laju
adsorpsi pada ion logam Fe(II) mengikuti order impregnasi kitosan-selulosa >
kitosan > selulosa. Kapasitas adsorpsi ion logam Fe(Il) bervariasi dimana
kapasitas ion logam Fe(II) lebih besar pada adsorben impregnasi kitosan-selulosa
> kitosan > selulosa. Desorpsi terpisah ion logam Fe(Il) yang telah diadsorpsi
dengan adsorben modifikasi kitosan-selulosa terlihat bahwa reagen pendesorpsi
EDTA memiliki persentasi yakni 88,60 % dimana mekanisme adsorpsi pada ion
logam Fe(II) di dominasi oleh mekanisme pembentukan kompleks.

Kata kunci: kitosan, sefulosa, impregnasi, Fe (IT)
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Adsorpsi merupakan metode pengolahan limbah cair yang unggul
dibandingkan dengan teknik lain. Proses adsorpsi menawarkan fleksibilitas dan
keuntungan dalam desain dan mudah dikerjakan dan murah (O’Connell et al,
2008). Menurut Oscik (1982) adsorpsi adalah suatu proses akumulasi materi pada
bidang antara dua fase. Fase yang menyerap disebut adsorben sedangkan fase
yang diserap disebut adsorbat.

Lingkungan sangat berpotensi tercemar zat organik, anorganik, maupun
logam-logam berat seperti logam besi. Kadar besi yang berlebihan dapat
mengakibatkan timbulnya warna merah pada limbah cair, akibatnya banyak
species yang ada di sungai maupun laut terancam punah dan menyebabkan
penyakit bagi manusia. Berdasarkan keputusan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 113 tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha dan atau
Kegiatan Pertambangan Batubara bahwa kandungan Fe total di dalam limbah cair
dibatasi yaitu 7 mg/L. Untuk itu dilakukan tindakan pengolahan l.imbah sebelum
dibuang ke lingkungan sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 113 tahun 2003.

Cara yang dapat digunakan untuk mengurangi zat pencemar pada
lingkungan seperti yang telah dilakukan oleh Yuniarti dkk (1997), menggunakan

adsorben selulosa dari sabut kelapa untuk menyerap logam Pb, dimana sebagai



-

akibat dari struktur yang berserat dan ikatan-ikatan hidrogen yang kuat.
Sementara itu Mitani dkk (1995), telah menggunakan kitosan untuk mengadsorpsi
Hg dan melakukan penelitian mengenai hal ini baik menggunakan variasi jenis
logam dan jenis adsorben. Penelitian yang telah dilakukan Endang (2006)
memperlihatkan bahwa kitosan mampu mengurangi kandungan logam- logam
seperti misalnya Cr(Ill), Fe(Il), Pb(ll), Zn(Il), Ni(ID),Cu(1l), Cd(II), Co(ID),
Mn(II), Fe(III) dan A1(IIT) dalam sampel cair tanpa memberikan suatu perlakuan
awal yang rumit. Adsorben dari bahan organik seperti kitin dan kitosan dari
cangkang bekicot, selulosa dari serbuk kayu akasia.

Dewasa ini telah dikembangkan metode adsorpsi baru yang dipakai untuk
menangani logam berat dengan adsorben-adsorben yang dimodifikasi. Modifikasi
dapat dilakukan dengan teknik impregnasi, teknik pengubahan struktur, dan
metode grafting. Teknik impregnasi banyak dilakukan karena prosesnya mudah
dan sederhana. Zhou et al (2004) telah berhasil memodifikasi selulosa dengan
kitin untuk mengadsorpsi ion Pb(Il), Cd(II) dan Cu(Il) dimana kemampuan
adsorpsi adsorben mengikuti order Pb?*>Cd**>Cu?*.

Penelitian modifikasi kitin-selulosa belum banyak dilaporkan dan
dilakukan hanya sebatas proses penyerapan dan selektifitas logam tanpa adanya
kajian jenis ikatan. Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan studi
adsorpsi kitosan-selulosa dan desorpsi untuk mengamati jenis ikatan dari adsorben
modifikasi melalui proses impregnasi selulosa hasil ekstraksi serbuk akasia
dengan kitosan hasil ekstraksi dari cangkang bekicot serta kapasitas adsorpsi ion

logam Fe pada adsorben hasil impregnasi



1.2 Perumusan masalah
Kitosan dan selulosa biasanya digunakan sebagai adsorben tunggal.
Namun kemampuan adsorpsi terhadap logam-logam berat belum maksimal
dengan hanya mengandalkan kitosan atau selulosa saja. Oleh karena itu pada
penelitian ini perlu dilakukan proses impregnasi kitosan hasil ekstraksi dari
cangkang bekicot dengan selulosa hasil ekstraksi serbuk kayu akasia yang
digunakan untuk adsorpsi ion logam Fe(ID), sehingga adsorben hasil impregnasi
mempunyai kapasitas adsorpsi yang lebih besar terhadap ion logam Fe(II).
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari :
1. Karakterisasi kitosan yang diperoleh dari cangkang bekicot melalui
identifikasi menggunakan spektrofotometer FT-IR dan difaktometer XRD.
2. Karakterisasi selulosa yang diperoleh dari serbuk kayu akasia melalui
identifikasi menggunaka spektrofotometer FT-IR dan difaktometer XRD.
3. Karakterisasi kitosan-selulosa hasil impregnasi menggunakan melalui
spektrofotometer FT-IR dan difaktometer XRD dan aplikasinya sebagai
adsorben ion logam Fe(II).
4. Studi kapasitas adsorpsi logam Fe (II) dengan adsorben kitosan-selulosa
hasil impregnasi.
1.4 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yakni didapatkan material
impregnasi yang memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih besar pada ion logam
besi (II).
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