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ABSTRAK

Kepiting bakau (Scylla serrata) merupakan salah satu biota yang ada di perairan Indonesia. Kepiting
bakau dimanfaatkan sebagai sumber makanan, sehingga menyisakan limbah cangkang. Limbah
cangkang mengandung Kkitin, yang dapat disintesis menjadi kitosan. Manfaat dari kitosan adalah
peranannya sebagai koagulan untuk mereduksi zat warna kongo merah. Pada penelitian ini, kami
mengevaluasi potensi dari kitosan berbasis cangkang kepiting bakau dan kinerjanya dalam proses
koagulasi dan flokulasi menggunakan metode jar test. Kitosan yang berasal dari cangkang kepiting
bakau memiliki nilai derajat deasetilasi (DD) sebesar 74%. Dosis koagulan (25-150 mg/L) dan
konsentrasi kongo merah (100-250 mg/L) menjadi parameter operasi dalam proses koagulasi dan
flokulasi. Hasil dari penelitian ini yaitu peningkatan dosis koagulan meningkatkan kinerja pengolahan
hingga kejenuhan aglomerasi tercapai, di mana Kinerja mulai menurun atau stabil. Sedangkan
peningkatan konsentrasi awal kongo merah, juga mempengaruhi efektivitas koagulasi yang semakin
tinggi. Penyisihan zat warna kongo merah dengan pengaruh dosis koagulan dan konsentrasi awal kongo
merah menghasilkan persen penyisihan hingga 99,9% pada konsentrasi koagulan 150 mg/L dan
konsentrasi kongo merah sebesar 250 mg/L.

Kata kunci: Kepiting bakau, koagulasi-flokulasi, kongo merah

ABSTRACT

The mangrove crab (Scylla serrata) represents a notable component of the Indonesian marine biota.
The utilization of mangrove crabs as a food source results in the deposition of shell waste. The shells of
these crustaceans contain chitin, which can be synthesised into chitosan. One of the advantages of
chitosan is that it can be utilized as a coagulant to reduce congo red dye. This study aimed to evaluate
the potential of mangrove crab shell-based chitosan and its performance in the coagulation and
flocculation process using the jar test method. The chitosan derived from mud crab shells exhibited a
degree of deacetylation (DD) value of 74%. The operating parameters for the coagulation and
flocculation process were a coagulant dosage of 25-150 mg/L and a congo red concentration of 100-
250 mg/L. The results of the study demonstrate that an increase in coagulant dose results in enhanced
treatment performance, reaching a point of saturation where performance declines or stabilizes.
Similarly, elevated initial Congo red concentrations also influence the effectiveness of higher
coagulation. The removal of congo red dye with the effect of coagulant dose and initial concentration of
congo red resulted in a percent removal of up to 99.9% at a coagulant concentration of 150 mg/L and
a congo red concentration of 250 mg/L

Keywords: coagulation-flocculation, congo red, mud crab

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara maritim yang kaya akan keanekaragaman hayati. Salah satu keanekaragaman
hayati yang ada di Indonesia adalah kepiting bakau (Scylla serrata). Kepiting bakau merupakan salah biota
yang berperan sebagai sumber nutrien dan mineral dan penyedia makanan alami bagi beberapa biota di perairan
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(Aprilia et al., 2022). Selain itu, kepiting bakau dimanfaatkan sebagai sumber makanan pada rumah tangga
dan rumah makan. Komponen daging merupakan komponen yang sering dikonsumsi oleh manusia sedangkan
cangkang kepiting sering tidak dimanfaatkan, memiliki nilai jual yang rendah dan menjadi timbulan limbah
padat. Disisi lain, limbah cangkang mengandung senyawa aktif seperti protein, mineral dan kitin (Mubarak et
al., 2021; Rahayu et al., 2022). Cangkang kepiting bakau mampu untuk menghasilkan kitin hingga 16,8% dan
kitosan berhasil disintesis hingga 84,73% melalui proses deasetilisasi. Hal ini menunjukan cangkang kepiting
bakau memiliki potensi menjadi sumber kitosan dan memiliki memiliki nilai yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan sumber kitin lainnya seperti kepiting, udang dan sotong (Hakimah Narudin et al., 2020).
Sintesis kitosan dari kitin merupakan salah satu metode yang dapat dipilih untuk mereduksi timbulan limbah
padat dan meningkatkan nilai jual dari cangkang kepiting bakau (Kumari et al., 2017; Wahab et al., 2023).
Salah satu manfaat dari kitosan adalah perannya sebagai koagulan guna mereduksi senyawa berbahaya yang
ada di badan air (Setiawan et al., 2020).

Koagulan merupakan agen pemisah yang biasa digunakan dalam proses koagulasi dan flokulasi. Metode
ini banyak digunakan untuk mereduksi parameter pencemar karena murah, menggunakan energi yang rendah,
dan teknologi pengolahan air yang simpel dan handal (Ehteshami et al., 2015; Siswoyo et al., 2023). Proses
ini umumnya menggunakan koagulan kimia seperti tawas (Al2(SO4)3), poli aluminum klorida, dan besi(lll)
klorida (FeCls) (Sinha et al., 2004). Isu lingkungan menjadi salah satu sisi negatif dari pengunaan koagulan
kimia karena senyawa-senyawa tersebut tidak mudah untuk didegradasi. Pengunaan koagulan dari bahan alam
yang berasal dari limbah tanaman atau hewan menjadi salah satu solusi guna mereduksi dampak yang
dihasilkan oleh koagulan kimia.

Koagulan alami memiliki sifat yang mudah untuk didegradasi, menghasilkan lumpur yang lebih minim
dibandingkan dengan koagulan kimia dan memiliki sifat yang tidak berbahaya bagi biota di air (Agarwal &
Saini, 2022; Jebakumar Immanuel Edison et al., 2020; Kristianto et al., 2018). Kitosan dapat digunakan untuk
agen pereduksi untuk beberapa parameter pencemar dalam air salah satunya adalah zat warna (Hossain &
Hossain, 2020; Mahmoodi et al., 2011). Salah satu zat warna adalah kongo merah yang merupakan zat pewarna
azo asam yang biasanya berasal dari industri tekstil, makanan, kertas, kulit dan karpet. Zat warna memiliki
kecenderungan untuk sukar untuk didegradasi oleh mikroba,memiliki resistensi yang tinggi terhadap zat
pengoksidasi dan bersifat racun bagi ekosistem (Gajera et al., 2022; Khan & Malik, 2018). Kongo merah yang
mencemari badan air dapat mengakibatkan gangguan kesehatan seperti sesak napas, diare, dan muntah (You
et al., 2018). Regulasi Eropa N0.1907/2006 mengenai pendaftaran, evaluasi, otorisasi, dan pembatasan bahan
kimia membatasi konsentrasi kongo merah sebesar 30 ppm. Hal ini mendorong munculnya tantangan dalam
mereduksi zat warna di badan air sehingga dampaknya di lingkungan dapat dimitigasi dan dikendalikan. Salah
satu teknologi yang dapat digunakan guna mereduksi kongo merah adalah koagulasi dan flokulasi. Beberapa
peneliti terdahulu telah menganalisa kinerja dari kitosan guna mereduksi kongo merah. Penyisihan kongo
merah dipengaruhi oleh jenis koagulan, komposisi, sifat zat (Issahaku et al., 2023). Kitosan mampu untuk
mereduksi kongo merah hingga 94,5% pada pH 4, dosis koagulan 25 mg/L dan waktu flokulasi selama 60
menit (Patel & Vashi, 2012). Penelitian lainnya menunjukkan bahwa kitosan mampu untuk mereduksi kongo
merah hingga 98% pada pH 4 dan waktu pengendapan 40 menit (Ruth Olubukola Ajoke et al., 2021).

Pada penelitian ini, kami mengevaluasi potensi dari kitosan berbasis cangkang kepiting bakau dan
kinerjanya dalam proses koagulasi dan flokulasi menggunakan metode jar test. Dosis koagulan dan konsentrasi
kongo merah menjadi parameter operasi dalam proses koagulasi dan flokulasi. Dosis koagulan memegang
peran kunci dalam proses yang dapat mempengaruhi hasil akhir proses. Dosis yang terlalu rendah dapat
menimbulkan proses yang tidak layak namun jika terlalu tinggi akan berakibat terjadinya proses yang tidak
optimum (Maria et al., 2020). Penelitian ini diharapkan dapat menjadi suatu panduan dalam pemanfaatan
limbah cangkang kepiting bakau sebagai agen pereduksi zat warna dan meningkatkan nilai ekonomi dari
cangkang kepiting bakau guna menyokong kehidupan yang berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan bahan seperti HCL 37% (Smart lab), NaOH (Merck), CsHsO (SAP Chemical),
C2HeO, CH3COOH (SAP Chemical), I.-KI (SAP Chemical), H.SO, 98% (SAP Chemical) dan AgNO3
(Merck). Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah seperangkat alat jar test. Serangkaian alat ditunjukan
jar test pada Gambar 1.

2.2. Persiapan Sampel
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Cangkang kepiting bakau dicuci, dikeringkan dan direduksi ukurannya hingga 100 mesh. Cangkang
kepiting bakau dapat dikonversi dari kitin menjadi kitosan setelah melewati beberapa tahapan yaitu tahap
demineralisasi, tahap deproteinasi dan tahap deasetilasi. Pada tahap demineralisasi, cangkang kepiting bakau
dilarutkan dalam larutan HCI 1N dengan rasio sampel pelarut sebesar 1:15 (b/v). Tahapan demineralisasi
dilaksanakan dalam pengaduk magnet dengan kecepatan 150 rpm selama 60 menit, disaring, dicuci
menggunakan akuades dan dikeringkan. Hasil tahap demineralisasi dilanjutan ke tahap deproteinasi
menggunakan larutan NaOH 3,5% dengan rasio sampel pelarut sebesar 1:10 (b/v). Tahap ini dilaksanakan
dalam pengaduk magnet dengan kecepatan 150 rpm selama 120 menit, disaring, dicuci menggunakan akuades
dan dikeringkan. Hasil tahap deproteinasi dilarutkan dengan larutan NaOH 50% dengan rasio sampel sampel
pelarut sebesar 1:20 (b/v). Tahap deasetilisasi dilaksanakan dalam pengaduk magnet dengan kecepatan 150
rpm selama 120 menit, disaring, dicuci menggunakan akuades dan dikeringkan. Hasil dari tahap deasetilisasi
adalah kitosan yang digunakan sebagai koagulan untuk mereduksi konsentrasi parameter zat warna kongo
merah.

Gambar-1. Serangkaian Alat Jar Test

2.3. Proses Koagulasi dan Flokulasi

Penelitian ini menggunakan koagulasi dan flokulasi guna mereduksi zat pewarna kongo merah.
Serangkaian alat jar test digunakan untuk pengujian merujuk pada SNI 19-6449-2000 mengenai pengujian
koagulasi dan flokulasi menggunakan jar test. Dosis koagulan (25-150 mg/L) dan konsentrasi awal kongo
merah (100-250 mg/L) digunakan untuk mengevaluasi kinerja dari sistem. Koagulan kitosan dimasukan
kedalam wadah yang bersisi larutan pewarna kongo merah. Proses dijalankan dengan pengadukan cepat
dengan kecepatan putar sebersar 150 rpm selama 2 menit. Proses ini dilanjutkan dengan pengadukan lambat
selama 15 menit dengan kecepatan 30 rpm. Sampel didiamkan selama 30 menit dan dilakukan pengukuran
konsentrasi pewarna kongo merah. Konsentrasi kongo merah diuji menggunakan Spektrofotometri UV-Vis
pada panjang gelombang 497 nm (Bin Mobarak et al., 2023). Besar efektivitas penyisihan kongo merah dapat
dicari dari persamaan berikut

%Penyisihan = M x 100% 1)
Dimana Cg,,,,; merujuk pada konsentrasi awal kongo merah dalam satuan ppm dan C,xp;r Merujuk pada
konsentrasi akhir kongo merah dalam satuan ppm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Efek Dosis Koagulan dan Konsentrasi Awal Kongo Merah
Penelitian ini menerapkan teknologi koagulasi-flokulasi dalam mereduksi parameter pencemar zat warna.
Kitosan yang berasal dari cangkang kepiting bakau (Scylla serrata) digunakan sebagai koagulan alam. Variasi
dosis koagulan dan konsentrasi awal kongo merah digunakan untuk mengevaluasi kinerja dari sistem.
Kitosan merupakan produk deasetilasi dari kitin. Struktur kitosan yang baik memiliki derajat deasetilasi
yang penuh. Berdasarkan hasil dari penelitian ini, derajat deasetilasi yang didapatkan sebesar 74%. Derajat
deasetilasi kitosan komersial biasanya lebih tinggi dari 55% (Wang & Zhuang, 2022). Semakin tinggi derajat
deasetilasi kitosan maka interaksi ikatan hidrogen dan ion akan semakin kuat, sehingga menyebabkan gugus
asetil menjadi rendah. Derajat deasetilasi dapat meningkat ketika terjadi pengurangan gugus asetamida,
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sehingga proses hidrolisis juga akan meningkat. Kitosan bermuatan positif karena disebabkan lepasnya gugus

asetil dari kitosan, sehingga mampu mengikat senyawa bermuatan negatif seperti zat warna kongo merah

(Setha et al., 2019).

Kitosan digunakan sebagai koagulan alami dalam proses koagulasi-flokulasi dalam mereduksi parameter
pencemar zat warna. Dosis koagulan kitosan adalah salah satu faktor yang penting yang mempengaruhi
efektivitas proses koagulasi. Gambar 2 menunjukkan hasil yang diperoleh untuk pengaruh dosis koagulan dan
konsentrasi awal kongo merah terhadap efisiensi penyisihan.

Aglomerasi dan destabilisasi koloid terlihat lebih baik saat dosis 100-150 mg/L. Hubungan antara dosis
koagulan dan proses koagulasi dibagi dalam empat zona, yaitu sebagai berikut: Zona 1; koagulan ditemukan
dalam jumlah sedikit sehingga tidak mencukupi untuk destabilisasi koloid, Zona 2; terjadi jika koagulan
ditambahkan dengan jumlah yang cukup untuk memungkinkan terjadinya proses destabilisasi, Zona 3;
Konsentrasi koagulan yang berlebihan dapat menyebabkan pembalikan muatan dan destabilisasi partikel, dan
Zona 4; Saturasi berlebih dengan endapan yang menjebak partikel koloid dan menghasilkan koagulasi sapuan
yang sangat efektif (El-taweel et al., 2023). Hal ini menegaskan hasil beberapa penelitian lain bahwa
peningkatan dosis koagulan meningkatkan kinerja pengolahan hingga kejenuhan aglomerasi tercapai, di mana
kinerja mulai menurun atau stabil (Precious Sibiya et al., 2021).

100
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—&— Konsentrasi CR 100 mg/L
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25 50 75 100 125 150
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Gambar-2. Korelasi antara konsentrasi awal kongo merah dan dosis koagulan kitosan terhadap persen penyisihan
kongo merah

Selain dosis koagulan kitosan, konsetrasi awal kongo merah juga mempengaruhi efektivitas proses
koagulasi. Fenomena yang terjadi pada proses koagulasi ini mendekati pada fenomena adsorpsi. Pada
konsentrasi awal (konsentrasi yang lebih rendah), proses adsorpsi berlangsung lebih cepat karena interaksi
antara pewarna dengan permukaan koagulan. Konsentrasi awal secara bertahap meningkat, maka efektivitas
proses koagulasi juga semakin meningkat. Hal ini karena semakin tinggi konsentrasi, gaya pendorong yang
semakin kuat akan mampu mengatasi hambatan perpindahan massa molekul zat warna antara fase cair dan
padat (Kamaru et al., 2016). Selain itu, gugus amina yang terkandung dalam kitosan memiliki peranan penting
dalam penurunan kongo merah melalui proses koagulasi (Jawad et al., 2020; Malek et al., 2020; Rahali et al.,
2020). Konsentrasi yang semakin meningkat menunjukan kecederungan efisiensi yang cenderung stabil dan
memiliki potensi untuk mengalami penurunan nilai efisiensi. Hal ini diakibatkan karena proses koagulasi telah
memasuki fase restabilisasi sehingga efisiensi penyisihan proses koagulasi mengalami penurunan (Daud et al.,
2023).

3.2. Perbandingan Beberapa Penelitian dan Mekanisme Proses
Kitosan telah menjadi banyak perhatian selama 20 tahun terakhir dalam banyak aplikasi pengolahan limbah
untuk koagulan. Kitosan memiliki karakteristik fisiko-kimia, stabilitas kimia, reaktivitas yang tinggi dan
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selektivitasnya terhadap polutan, sehingga dianggap sebagai alternatif yang menarik dalam proses pengolahan
(Ruth Olubukola Ajoke et al., 2021). Berdasarkan hasil penelitian ini, dosis koagulan dan konsentrasi awal
kongo merah sebanding dengan efisiensi penyisihan. Hasil ini sejalan dengan yang dilakukan Ruth Olubukola
Ajoke et al., (2021) bahwa penghilangan pewarna dari larutan meningkat dengan peningkatan dosis kitosan
untuk setiap konsentrasi pewarna. Selain itu, persentase pewarna yang dihilangkan meningkat dengan
peningkatan konsentrasi pewarna awal. Patel & Vashi, (2012) melakukan penelitian pengaruh dosis koagulan
terhadap efisiensi penyisihan kongo merah, menunjukkan bahwa terjadi penghilangan kongo merah secara
terus-menerus dengan peningkatan dosis koagulan, yang mungkin disebabkan oleh peningkatan yang
substansial. Namun, jika dosis koagulan semakin tinggi, maka akan mencapai kondisi setimbang. Hal ini
mungkin sebagai akibat dari resuspensi padatan pada konsentrasi ini. Lebih jauh, konsentrasi tinggi koagulan
memberikan muatan positif pada permukaan partikel (potensial zeta positif), sehingga mendispersikan kembali
partikel.

Mekanisme proses koagulasi-flokulasi menggunakan kitosan untuk zat warna kongo merah dijelaskan pada
Gambar 3. Mekanisme antara kitosan dan pewarna, melewati tahapan sebagai berikut: kongo merah sebagai
pewarna anionik memiliki permukaan muatan negatif karena adanya gugus fungsi azo dalam strukturnya (Xue
et al., 2023), sedangkan kitosan sebagai biokoagulan menghasilkan produk hidrolisis kationik sebagai hasil
dari protonasi gugus amina (Issahaku et al., 2023). Hal ini menunjukkan kemungkinan interaksi kolumbik
antara pewarna kongo merah yang bersifat anionik dan molekul kitosan untuk membentuk produk netral yang
tidak larut. Interaksi yang mungkin terjadi antara biokoagulan kitosan dan pewarna kongo merah dapat berupa
presipitasi atau adsorpsi pewarna pada permukaan kitosan melalui interaksi kimia atau fisika. Oleh karena itu,
destabilisasi partikel oleh Chitosan dapat dijelaskan oleh mekanisme netralisasi muatan (Oladoja et al., 2011,
Ruth Olubukola Ajoke et al., 2021).
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Gambar-3. Mekanisme proses koagulasi-flokulasi antara kongo merah dengan kitosan

4. KESIMPULAN

Nilai derajat deasetilasi (DD) kitosan yang berasal dari cangkang kepiting bakau mencapai 74%. Kitosan
cangkang kepiting bakau ini dapat digunakan sebagai koagulan. Proses koagulasi-flokulasi diperngaruhi oleh
dosis koagulan dan konsentrasi awal kongo merah. Semakin tinggi dosis koagulan dan konsentrasi awal kongo
merah, maka efisiensi penyisihan zat warna juga semakin besar. Efisiensi penyisihan pada proses koagulasi-
flokulasi dengan koagulan kitosan mencapai 99,9%. Fenomena yang terjadi dengan adanya pengaruh dosis
koagulan dan konsentrasi kongo merah dengan beberapa penelitian, memiliki kondisi yang sama. Sedangkan
untuk mekanisme yang terjadi yaitu netralisasi muatan dengan adanya interaksi presipitasi atau adsorpsi.
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