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Abstrak Telah dilakukan penelitian tentang adsorpsi ion logam Cr(VI) oleh kitosan bead dan    

kitosan–silika bead pada pH medium 1-6. Tujuan dari penelitian ini untuk menentukan pH 

optimum adsorpsi  kitosan bead dan kitosan-silika bead terhadap ion logam Cr(VI). Penelitian 

ini diawali dengan identifikasi secara spektroskopi infra merah terhadap gugus fungsional 

adsorben yang diperkirakan sebagai situs aktif adsorpsi. Penentuan pH optimum adsorben 

terhadap ion logam Cr(VI) dilakukan dengan menginteraksikan kitosan bead dan kitosan-silika 

bead dengan ion logam Cr(VI) 100 mg/L pada pH medium 1-6 dan dishaker selama 60 menit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi ion logam Cr(VI) oleh kitosan bead dan kitosan-

silika bead mempunyai pH optimum yang sama yaitu pada pH 2 dengan jumlah ion logam 

Cr(VI) teradsorpsi sebesar 56,54 mg/L untuk kitosan bead dan kitosan-silika bead sebesar 

59,43 mg/L. 

  

Kata kunci : pH optimum,Cr(VI), Kitosan bead, Kitosan-silika bead 

 

 

Abstract A study concerning the adsorption of metal ions Cr(VI) by chitosan beads and chitosan-

silica bead medium at pH 1-6. The purpose of this research is to determine the optimum pH of 

adsorption of chitosan beads and chitosan-silica beads to metal ions Cr(VI). This study begins 

with the identification of infrared spektroscopy the adsorbent functional group is estimated as 

active adsorption sites. Determination of pH optimum adsorbent for metal ions Cr(VI) performed 

with interaction chitosan beads and chitosan-silica beads with metal ions Cr(VI) 100 mg/L at pH 

1-6 and mixed  for 60 minutes. The results of this study indicate that the adsorption of metal ions 

Cr(VI) by chitosan beads and chitosan-silica beads have the same pH optimum at pH 2 with total 

metal ions Cr(VI) adsorption was 56.54 mg/L for chitosan beads and chitosan-silica bead at 

59.43 mg /L. 
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PENDAHULUAN 

Logam Cr merupakan salah satu jenis 

logam berat yang mempunyai daya racun 

tinggi. Daya racun yang tinggi jika Cr berada 

di dalam air berbentuk ion Cr(VI). 
 
Cr(VI)  

bersifat toksik dan dapat menyebabkan 

kanker. baku mutu air limbah yang boleh 

dialirkan ke air permukaan untuk Cr(VI) 

sebesar  0,05 –1 mg/L dan untuk Cr (total) 

sebesar 0,1- 2 mg/L . 

Berbagai teknik penanggulangan 

masalah pencemaran Cr(VI) di lingkungan 

dapat dilakukan dengan cara adsorpsi, 

pertukaran ion, dan sistem membran. 

Dibanding dengan teknik yang lain, adsorpsi 

dinilai teknik penanggulangan pencemaran 

Cr(VI) yang paling efektif dan banyak 

digunakan [2]. 

Kitosan telah banyak diteliti dan 

digunakan sebagai adsorben. Kemampuan 

kitosan untuk mengadsorpsi disebabkan 

karena adanya sifat-sifat kitosan yang 

dihubungkan dengan gugus amina dan 

hidroksil yang terikat, gugus amina dapat 

terprotonisasi membentuk NH3
+ 

 dan dalam 

suasana asam dapat berikatan dengan anion 

membentuk komplek,  sedangkan pH diatas 4 
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dapat membentuk komplek dengan logam 

berat  [3]. Kitosan memiliki ketahanan fisik 

terhadap asam masih kurang baik [2], oleh 

karena itu dilakukan modifikasi kitosan 

dengan penambahan silika agar ketahanan 

fisik terhadap asam menjadi lebih baik dan 

kemampuan adsorpsi terhadap logam berat 

tetap besar. 

Pemilihan silika sebagai bahan 

tambahan untuk modifikasi kitosan karena 

silika memiliki gugus aktif silanol (Si-OH) 

dan siloksan (Si-O-Si) [4]. Silika juga 

memiliki sifat tahan terhadap asam [5]. 

Kitosan dan silika memiliki kemampuan 

untuk mengadsorpsi logam berat menurut 

Sriyanti [6] silika dapat mengadsorpsi ion 

logam Ni(II)  sebesar  0,106  mol/g. 

Demikian juga dengan kitosan, Rachdiati [7] 

melakukan penelitian penggunaan kitosan 

untuk mengadsorpsi logam Cr(VI) dalam air 

hasil penelitian menunjukan bahwa proses 

adsorpsi terjadi melalui pertukaran ion 

dengan adsorpsi maksimal sebesar  9,5 mg/g. 

Kemampuan adsorpsi kitosan 

termodifikasi silika dipengaruhi oleh 

beberapa faktor salah satunya pH. Pada pH 

rendah gugus aktif pada kitosan termodifikasi 

silika akan mengalami protonosasi dan pada 

pH tinggi akan mengalami deprotonisasi 

sehingga akan mempengaruhi ikatan antara 

gugus aktif dengan ion logam Cr(VI). Pada 

penelitian sebelumnya Xin-jiang Hu [8] 

melakukan ikat silang antara kitosan dengan 

etilendiamin. Kemampuan adsorpsi kitosan-

EDTA terhadap ion logam Cr(VI) maksimum 

tercapai pada pH 2 yaitui sebesar 19,76. Pada 

penelitian ini akan menentukan pH optimum 

adsorpsi ion logam Cr(VI) oleh kitosan bead 

dan kitosan-silika bead. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Alat 

Pada penelitian ini  beberapa alat 

yang digunakan antara lain: Stirrer, shaker, 

Gas-sorption surface Analyzer (GSA), 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) merk 

Perkin Elmer, Spektrofotometer FTIR, micro 

pipet  serta  pH meter merk Hanna model 

Bahan 

Pada penelitian ini menggunakan 

bahan-bahan kimia antara lain: NaOH, 

Glutaraldehid, kitosan serbuk yang diperoleh 

dari industri udang di daerah Sidoarjo, silika 

produksi Merck. asam asetat  serta Alkohol 

70%, 

Prosedur Penelitian 

Preparasi dan karakterisasi kitosan bead 

dan kitosan-silika bead 

  Pembuatan kitosan-silika bead 

dilakukan dengan cara 300 mg kitosan 

dilarutkan ke dalam asam asetat 2% (v/v) 

sambil diaduk dengan magnetic stirer hingga 

homogen.  Selanjutnya dimasukkan silika 600 

mg kedalam larutan kitosan, kemudian 

distirer hingga  homogen. Larutan kitosan-

silika  dimasukkan ke dalam larutan NaOH 

3M yang mengandung etanol dengan rasio 

1:1 dengan pipet tetes agar berbentuk bead. 

Kitosan-silika bead diperoleh disaring dan 

didiamkan pada suhu kamar hingga kering. 

Kitosan-silika bead yang telah kering 

ditambahkan glutaraldehid 5,5% (v/v) dan 

didiamkan pada suhu kamar selama 24 jam. 

Kitosan-silika bead  yang terbentuk disaring 

dan dicuci dengan akuades hingga pH netral. 

Kitosan-silika bead yang telah terbentuk di 

analisis gugus fungsional menggunakan FTIR 

dan rerata jari-jari pori serta luas permukaan 

menggunakan GSA. Hal yang sama juga 

dilakukan denga kitosan bead hanya pada 

kitosan bead tidak ditambahkan silika serbuk. 

pH optimum adsorpsi ion logam Cr(VI) 

oleh kitosan bead dan kitosan-silika bead 

 Sebanyak masing-masing 100 mg 

kitosan bead dan kitosan-silika bead 

diinteraksikan dengan 20 mL larutan ion 

logam Cr(VI) dengan variasi pH medium 1, 

2, 3, 4 ,5  dan 6. Larutan kemudian di shaker 

dengan kecepatan 100 rpm, setelah itu 

disaring. Filtrat yang diperoleh diukur dengan 

SSA untuk menentukan konsentrasi ion 

logam Cr(VI) sisa. Jumlah ion logam Cr(VI) 

yang teradsorpsi dihitung dari selisih antara 

kandungan ion logam Cr(VI) dalam larutan 

awal dengan konsentrasi ion logam Cr(VI) 

dalam filtrat yang keduanya diukur 

menggunakan SSA. 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

   

Pada penelitian ini diawali dengan 

pembuatan kitosan bead  dan kitosan-silika 

bead. Pembuatan adsorben dilakukan dengan 

melarutkan kitosan serbuk dengan asam 

asetat, menurut Eka, Diah [9] reaksi yang 

terjadi adalah sebagai berikut : 
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Larutan kitosan kemudian ditambahkan 

silika yang bertujuan untuk meningkatkan 

ketahanan fisik kitosan karena silika memiliki 

sifat inert dan tahan terhadap kondisi asam 

[5]. Mekanisme ikatan yang mungkin terjadi 

antara kitosan silika disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hipotetik Ikatan Antara Silika  

                     dengan  Kitosan    [10]. 

Kitosan bead dan kitosan-silika bead 

yang terbentuk kemudian direndam dengan 

glutaraldehid 5,5% selama 24 jam. 

Perendaman dengan glutaraldehid 

difungsikan sebagai pengikat silang antara 

kitosan dengan silika. Mekanisme  reaksi 

pembentukan kitosan-silika bead dapat 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Reaksi hipotetik antara kitosan- 

                    silika bead dengan glutaraldehid  

                    [10]. 

 

Kitosan bead dan kitosan-silika bead  

yang dibuat dilakukan karakterisasi gugus 

fungsional-nya dengan menggunakan 

spektrofotometer infra merah. Spektra IR 

yang dihasilkan pada analisa kitosan  bead  

dan kitosan-silika bead  terdapat perbedaan 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3 

yang menunjukkan adanya serapan baru pada 

kitosan-silika bead. 

Pada spektra kitosan bead, terlihat 

adanya pita serapan yang lebar pada bilangan 

gelombang 3428,98 cm
-1

 yang menunjukkan 

vibrasi ulur -OH, demikian juga pada spektra 

kitosan-silika bead terlihat adanya pita 

serapan  yang lebar pada bilangan gelombang 

3428,44 cm
-1

 yang merupakan gugus 

fungsional –OH, namun intensitas serapan  

pada kitosan-silika bead lebih besar 

dibandingkan pada kitosan bead. Hal ini 

dikarenakan adanya penambahan gugus 

fungsional –OH dari silika. 
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Analisis gugus fungsional adsorben 

dengan FTIR dapat dilihat pada Gambar  3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spektra inframerah (a) kitosan  

                      bead dan (b) kitosan-silika bead  

 

Serapan pada bilangan gelombang 

1653,53 cm
-1

 menunjukkan adanya vibrasi 

ulur -NH pada kitosan bead, demikian juga 

pada kitosan-silika bead yang ditunjukkan 

pada bilangan gelombang 1651,67 cm
-1

. Pada 

kitosan-silika bead dan kitosan bead memiliki 

pita serapan yang hampir sama hanya pada 

kitosan-silika bead  pita serapan sedikit lebih 

tajam, hal ini karena pengaruh munculnya 

pita serapan yang lebar dan tajam pada 

bilangan gelombang 1130,5 cm
-1 

yang 

merupakan vibrasi ulur gugus Si-O dari 

kitosan-silika bead yang memiliki intensitas 

besar. Gugus fungsional ini diperkuat dengan 

adanya pita serapan pada daerah 801,44 cm
-1

 

yang merupakan vibrasi tekuk gugus 

Si−O−Si. Selain itu terdapat juga pita serapan 

pada 471,03 cm
-1

 pada kitosan-silika bead 

juga menunjukkan adanya vibrasi tekuk Si-O. 

Hasil analisis kitosan bead dan 

kitosan-silika bead dengan GSA disajikan 

pada tabel 1. Terlihat pada tabel 1 bahwa 

rerata jari-jari kitosan bead tidak dapat 

terukur. Hal ini dimungkinkan karena pori-

pori pada kitosan bead terlalu kecil sehingga 

tidak dapat dilewati oleh gas N2, sedangkan 

rerata jari-jari pori pada kitosan-silika bead 

sebesar 258,328 Å. Rerata jari-jari pori 

kitosan-silika bead yang lebih besar daripada 

diharapkan dapat lebih banyak mengadosprsi 

ion logam Cr(VI) dibandingkan dengan 

kitosan bead. 

 

Tabel 1. Hasil analisis luas permukaan dan   

                porositas adsorben 

 

Adsorb

en 

Luas 

Permuka

an (m
2
/g) 

Volume 

Total 

Pori 

(cc/g) 

Rerata     

Jari-

jari 

Pori 

(Å) 

Kitosan-

silika bead 
35,899 0,350 258,328 

Kitosan 

bead 
    -    -    - 

 

Data hasil penelitian untuk pH 

optimum adsorpsi ion logam Cr(VI) oleh 

kitosan bead dan kitosan-silika bead  

disajikan pada Tabel 2. Data pada tabel 2 

menunjukkan kemampuan  adsorpsi  kitosan 

bead dan kitosan-silika bead terhadap ion 

logam Cr(VI) bertambah dari pH 1 ke pH 2 

yaitu untuk kitosan bead dari  35,03 mg/L ke 

56,54 mg/L sedangkan untuk kitosan-silika 

bead dari 47,31 mg/L ke 59,431 mg/L . 

Seiring  bertambahnya pH dari pH  3 - 6  

kecenderungan kemampuan adsorpsi kitosan 

bead dan kitosan-silika bead  menurun. 

 

Tabel 2. Adsorpsi  ion logam Cr(VI) oleh  

               kitosan bead dan kitosan-silika  

                bead  pada berbagai variasi pH  

                medium 

 

Adsorb

en 

p

H 

Cr(VI) 

awal 

(mg/

L) 

Cr(VI

) eq 

(mg/

L) 

Cr(VI) 

tersera

p 

(mg/L) 

Cr(VI) 

tersera

p (%) 

Kitosan 

bead 

1 100 64,96 35,03 35,03 

2 100 43,45 56,54 56,54 

3 100 48,23 51,76 51,76 

4 100 85 15 15 

5 100 71,07 28,92 28,92 

6 100 91,66 8,33 8,33 

Kitosan

-silika 

bead 

1 100 70,38 47,31 47,31 

2 100 34,98 59,43 59,43 

3 100 46,15 30,02 30,02 

4 100 93,79 6,46 6,46 

5 100 93,27 5,32 5,32 

6 100 96,07 3,92 3,92 

 

Pada tabel 2 terlihat kemampuan 

adsorpsi kitosan bead dan kitosan-silika bead 

terhadap logam Cr(VI) optimum terjadi saat 

A 

 

 

 

 
B 
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pH 2 yaitu sebesar 56,547 mg/L untuk kitosan 

bead dan 59,431 mg/L untuk kitosan-silika 

bead. Kemampuan adsorpsi kitosan-silika 

bead  terhadap ion logam Cr(VI) lebih besar 

dibandingkan dengan kitosan bead. Hal ini 

karena adanya penambahan silika yang 

menyebabkan bertambahnya ukuran luas 

permukaan dan porositas. Berdasarkan data 

pada Tabel 1 kitosan-silika bead  mempunya 

luas permukaan, volume total pori dan rerata 

jari-jari pori yang lebih besar sehingga 

diharapkan dapat mengadsorpsi  ion logam 

Cr(VI) lebih banyak dan menyebabkan 

kemampuan adsorpsinya lebih baik 

dibandingkan dengan kitosan bead.  

Pada kondisi pH 1-6 ion logam 

Cr(VI)  berbentuk anion  seperti HCrO4
-
, 

CrO4
2-

 dan Cr2O7
-2 

 [8]. Kemampuan adsorpsi 

kitosan bead dan kitosan-silika bead terhadap 

ion logam Cr(VI) terjadi karena adanya 

gugus-gugus fungsional kitosan dan silika. 

Gugus –NH2 mengalami protonasi menjadi 

kation NH3
+ 

 sehingga dengan ion logam 

Cr(VI) yang berbentuk anion dapat berikatan 

secara elektrostatik, selain gugus     -NH2 

pada adsorben terdapat juga gugus –OH yang 

dapat mengadsorpsi ion logam Cr(VI) dengan 

cara pertukaran ion.  

 

SIMPULAN 

Beberapa kesimpulan yang dapat 

diambil dari hasil penelitian ini adalah rerata 

jari-jari pori kitosan-silika bead  lebih besar 

dari kitosan bead yaitu sebesar 258,328 Å dan 

kemampuan adsorpsi ion logam Cr(VI) 

optimum oleh kitosan bead pada berbagai pH 

medium terjadi pada pH 2 yaitu sebesar 56,54 

%, sedangkan kemampuan adsorpsi ion 

logam Cr(VI)  optimum oleh kitosan-silika 

bead pada berbagai pH medium terjadi pada 

pH 2 yaitu sebesar 59,43 %. 
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