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Invensi ini berhubungan dengan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna
dalam air limbah. Komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu terdiri dari kulit udang
windu 150 gr; 374,895 mL larutan HCL 1 M 1:15 (b:v); 1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v); 79,22 mL larutan
NaOH 50% 1:10 (b:v); 100 mL larutan CH3COOH 1%; dan 5000 mL aquades. Metode pembuatan koagulan
kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri dari tahapan —
tahapan: menghaluskan kulit udang windu yang telah kering menggunakan blender; melakukan
deproteinasi dengan menambahkan larutan NaOH 5% 1:10 (b:v) dan dipanaskan pada suhu 65°C selama 1
jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil deproteinasi menggunakan aquades; melakukan
demineralisasi terhadap serbuk hasil deproteinasi dengan menambahkan larutan HCL1 M 1:15 (b:v) dan
dipanaskan pada suhu 65°C selama 2 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil demineralisasi
menggunakan aquades; mengisolasi kitin menjadi kitosan dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk
kitin hasil dari tahap demineralisasi menggunakan larutan NaOH 50% 1:10 (b:v) dan dipanaskan pada suhu
100°C selama 4 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil deasetilasi menggunakan aquades;
kemudian membuat biokoagulan dengan melarutkan 1 gram serbuk kitosan ke dalam larutan asam asetat
(CH3COOH) 1%.
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Deskripsi

KOMPOSISI DAN METODE PEMBUATAN KOAGULAN KITOSAN DARI KULIT UDANG
WINDU UNTUK MENURUNKAN KADAR WARNA DALAM AIR LIMBAH

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan koagulan kitosan dari kulit
udang windu vyang 1lebih khususnya berupa komposisi dan metode
pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan

kadar warna dalam air limbah.

Latar Belakang Invensi

Invensi teknologi yang berkaitan dengan koagulan kitosan dari
kulit udang windu ini digunakan untuk mengolah air limbah hasil
pencucian saringan sablon dari industri sablon skala rumah tangga,
yvang umumnya dibuang langsung ke badan air terdekat dan mencemari
lingkungan. Air limbah hasil pencucian saringan sablon biasanya
masih mengandung pasta sablon sehingga air limbahnya bersifat
keruh dan berwarna sesuai warna sablon yang digunakan, dengan kadar
warna 28.015,58 Pt-Co. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Republik Indonesia Tahun 2019 Tentang Baku Mutu Air
Limbah Dbagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Tekstil dalam
Lampiran II, kadar warna yang diizinkan untuk dibuang ke lingkungan
adalah sebesar 200 Pt-Co, maka air limbah hasil pencucian saringan
sablon tersebut harus diolah terlebih dahulu. Teknologi koagulasi
efektif menurunkan air dengan kekeruhan vyang tinggi sehingga
diharapkan warna akan turut pula tersisihkan Dbersama dengan
turunnya tingkat kekeruhan. Kulit udang windu mengandung kitin
yvang diubah menjadi kitosan yang merupakan bahan aktif koagulan
dengan penggunaan yang luas.

Telah ditemukan paten terdahulu yaitu paten Indonesia Nomor
P00201807794 Tanggal 12 Juli 2019 dengan judul “Koagulan Dari
Kitosan Limbah Kulit Udang Windu Untuk Meminimalkan Logam Berat Hg
Dan Metode Penentuannya” dimana diungkapkan dalam penelitiannya
dilakukan pembuatan kitosan melalui proses isolasi, identifikasi

dan karakterisasi kitosan melalui tahapan deproteinase,
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demineralisasi, depigmentasi dan deasetilasi serta optimasi massa,
pH dan waktu kontak dan aplikasi produk kitosan terhadap sampel
air di lingkungan Penambang Emas Tanpa Izin (PETI). Kitosan yang
terbentuk dari hasil deasetilasi berwarna putih kecoklatan dengan
derajat deasetilase 73,88%, kadar air 6,48%, dan kadar abu 0,40%.
Kondisi optimum koagulan alami kitosan yakni massa 1,2 gram, pH 8
dan waktu kontak 90 menit dapat meminimalkan logam Hg(II) sebesar
54,90%.

Namun demikian invensi yang tersebut diatas masih mempunyai
kelemahan-kelemahan dan keterbatasan yang antara lain adalah massa
koagulan yang diperlukan untuk meminimalkan logam Hg(II) cukup
besar, yaitu sebesar 1,2 gram, waktu kontak yang diperlukan untuk
meminimalkan logam Hg(II) cukup lama, yaitu selama 90 menit, dan
efisiensi penyisihan logam Hg(II) hanya sebesar 54, 90%.

Invensi teknologi lain yang juga berkaitan dengan koagulan
kitosan dari kulit wudang windu telah diungkapkan sebagaimana
terdapat pada paten Indonesia Nomor: S00202003918 dengan judul
invensi: “Ekstraksi Biokitin dari Limbah Cangkang Udang melalui
Metode Fermentasi untuk Adsorpsi Logam Berat”, dimana diungkapkan
dalam penelitiannya bahwa biokitin adalah kitin vyang diekstrak
dari limbah cangkang udang melalui proses fermentasi yang lebih
ramah lingkungan. Fermentasi dilakukan bertahap terhadap serbuk
cangkang udang dengan menggunakan dua bakteri. Fermentasi tahap
pertama dilakukan selama 30 jam pada suhu 37°C yang dilanjutkan
dengan fermentasi tahap kedua selama 72 jam pada suhu yang sama.
Karakteristik produk meliputi persen randemen, persen
demineralisasi, persen deproteinase, kadar air, ukuran partikel,
gugus fungsi, dan efisiensi adsorpsi terhadap ion Cr (VI). Hasil
ekstraksi menunjukkan bahwa biokitin vyang diperoleh memiliki
karakteristik randemen 67,62%+0,68%; demineralisasi 34,43+1,84%;
deproteinase 49,86+0,81%; kadar air 4,46+0,62%; ukuran partikel
125,27 pm; gugus fungsi O-H; N-H asetamida (-NHCOCHs3); -C=0
asetamida; dan gugus -C-0-C dari cincin kitin glukosamin, dan

efisiensi adsorpsi terhadap limbah logam berat Cr(VI).
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Namun demikian invensi yang tersebut diatas masih mempunyai
kelemahan-kelemahan dan keterbatasan vyang antara lain adalah
invensi 1ini menggunakan proses fermentasi vyang mana prosesnya
membutuhkan waktu lebih lama dan parameter yang diuji antara lain
karakteristik randemen, demineralisasi, deproteinasi, kadar air,
ukuran partikel, gugus fungsi dari cincin kitin glukosamin, dan
efisiensi adsorpsi terhadap limbah logam berat Cr(VI) yang mana
parameter ini tidak dapat digunakan untuk aplikasi dalam skala
pilot maupun aplikasi di lapangan.

Selanjutnya Invensi vyang diajukan ini dimaksudkan untuk
mengatasi permasalahan yang dikemukakan diatas dengan cara: massa
koagulan kitosan dari kulit wudang windu yang diperlukan untuk
menurunkan kadar warna dalam air limbah sebesar 0,2 gram yang mana
massa koagulan yang digunakan lebih kecil daripada massa koagulan
yang diperlukan untuk meminimalkan logam Hg(II), yaitu sebesar 1,2
gram; massa koagulan kitosan dari kulit wudang windu vyang
diperlukan untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah selama 30
menit; efisiensi penyisihan kadar warna mencapai 99,665%;
menggunakan proses deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi
untuk mendapatkan kitosan dan diaktivasi menjadi biokocagulan yang
mana proses ini lebih singkat yaitu selama 8 jam daripada proses
fermentasi; parameter yang diuji adalah derajat deasetilasi (DD),
dosis koagulan, kecepatan pengendapan, waktu kontak, dan efisiensi
penyisihan kadar zat warna dalam air limbah sablon yang mana
parameter ini dapat digunakan untuk aplikasi dalam skala pilot

maupun aplikasi di lapangan.

Uraian Singkat Invensi

Invensi ini memiliki tujuan untuk menyediakan komposisi dan
metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk
menurunkan kadar warna dalam air limbah, sehingga air hasil
pengolahan aman untuk dibuang ke lingkungan karena telah memenuhi

baku mutu yang berlaku.

Komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu

untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri dari kulit
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udang windu 150 gr; larutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000 mL; larutan HC1
1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL; larutan NaOH 50% 79,22 mL; larutan
CH3COOH 1% 100 mL; dan aquades 5000 mL.

Metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit wudang windu
untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri dari tahapan
— tahapan: a) menghaluskan kulit udang windu yang telah bersih dan
kering menggunakan blender; b) melakukan deproteinasi hasil dari
tahap a) dengan cara memasukkan ke dalam gelas kimia dan
menambahkan 1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v); c¢) memanaskan
serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari tahap b) pada suhu 65°C
selama 1 jam; d) menyaring serbuk hasil dari tahap c¢) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42; e) menetralkan serbuk hasil dari
tahap d) menggunakan aquades dengan cara membasuh serbuk sembari
mengukur pH larutan serbuk; f) melakukan demineralisasi terhadap
hasil dari tahap e) dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HCI1
1 M 1:15 (b:v); g) memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C
selama 2 jam; h) menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42; i) menetralkan hasil dari tahap h)
menggunakan aquades sembari mengukur pH larutan serbuk sehingga
diperoleh kitin; j) membuat kitosan dari pengisolasian kitin hasil
dari tahap i) dengan deasetilasi, vyaitu merendam serbuk kitin
menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10 (b:v); k) memanaskan
serbuk kitin hasil dari tahap j) pada suhu 100°C selama 4 jam; 1)
menyaring serbuk hasil dari tahap k) menggunakan kertas saring
Whatman No. 42; m) menetralkan serbuk hasil dari tahap 1)
menggunakan aquades sembari mengukur pH larutan serbuk; dan n)
membuat biokoagulan dengan melarutkan kitosan hasil dari tahap m)
dengan melarutkan 1 gram serbuk kitosan ke dalam 100 mL larutan
asam asetat (CH3COOH) 1%.

Tujuan lain dari invensi ini adalah menghasilkan adsorben
yang selain untuk menyisihkan kadar warna, Jjuga dapat untuk
menurunkan kadar logam berat pada air limbah, yang semula kadar
logam berat Cu (tembaga) dalam air limbah adalah sebesar 0,18 mg/L,
menjadi <0,0006 mg/L setelah diadsorpsi menggunakan adsorben dari

kitosan kulit udang windu.
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Uraian Singkat Gambar
Gambar 1 adalah diagram alir metode pembuatan koagulan
kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam

air limbah sesuail invensi ini.

Uraian Lengkap Invensi
Suatu komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang

windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah yang terdiri
dari:

e kulit udang windu 150 gr;

e Jlarutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000 mL;

® larutan HC1 1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL;

® larutan NaOH 50% 79,22 mL;

e larutan CH3COOH 1% 100 mL; dan

® aquades 5000 mL.

Pada invensi ini Larutan NaOH digunakan dalam tahap
deproteinasi dan deasetilasi, ©pada tahap deproteinasi NaOH
berfungsi untuk mengikat ujung rantai protein bermuatan negatif
dan larut di larutan, kemudian larutan pengekstrak akan berada
pada senyawa tersebut dan membentuk ikatan. Penggunaan larutan
NaOH pada tahap deasetilasi dengan konsentrasi vyang tinggi /
larutan alkali tinggi berfungsi untuk menghilangkan gugus asetil
pada kitin. Larutan HCl digunakan pada tahap demineralisasi untuk
menghilang senyawa anorganik seperti CaCOsz dan Caz(P0Os)2 vyang
merupakan mineral utama di dalam kulit udang. Larutan CH3COOH 1%
digunakan untuk melarutkan kitosan, kitosan hanya dapat larut
dalam larutan asam lemah karena gugus karboksil dalam asam asetat
mengakibatkan adanya interaksi hidrogen antara gugus amina dari
kitosan dengan gugus karboksil. Aquades digunakan sebagai penetral
larutan dan pelarut dikarenakan aquades merupakan air yang sudah
dilakukan proses penyulingan sehingga aquades tidak memiliki

kandungan mineral (netral) dan tidak akan mempengaruhi invensi.
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Suatu metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang

windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah yang terdiri

dari tahapan - tahapan:

a)

b)

menghaluskan kulit udang windu yang telah bersih dan
kering menggunakan blender;

melakukan deproteinasi hasil dari tahap a) dengan cara
memasukkan ke dalam gelas kimia dan menambahkan 1000 mL
larutan NaOH 5% 1:10 (b:v);

memanaskan serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari tahap
b) pada suhu 65°C selama 1 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap c¢) menggunakan kertas
saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap d) menggunakan
aquades dengan cara membasuh serbuk sembari mengukur pH
larutan serbuk;

melakukan demineralisasi terhadap hasil dari tahap e)
dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HC1 1 M 1:15
(b:v);

memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C selama 2
Jjam;

menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan kertas
saring Whatman No. 42;

menetralkan hasil dari tahap h) menggunakan aquades
sembari mengukur pH larutan serbuk sehingga diperoleh
kitin;

membuat kitosan dari pengisolasian kitin hasil dari
tahap i) dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk kitin
menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10 (b:v);
memanaskan serbuk kitin hasil dari tahap Jj) pada suhu
100°C selama 4 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap k) menggunakan kertas
saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap 1) menggunakan

aquades sembari mengukur pH larutan serbuk; dan
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n) membuat biokoagulan cair dengan melarutkan kitosan hasil
dari tahap m) dengan melarutkan 1 gram serbuk kitosan ke

dalam 100 mL larutan asam asetat (CH3COOH) 1%.

Pada tahap a) kulit udang dihaluskan menjadi ukuran = 80 mesh
guna mempermudah serbuk larut dalam pelarut, karena semakin kecil
ukuran partikel maka semakin mudah larut dalam pelarut. Pada tahap
b) dan c¢) bertujuan untuk menghilangkan protein yang terkandung
dalam udang, protein diubah menjadi garam Na-proteinat. Tahap f)
dan g) bertujuan untuk menghilangkan mineral yang ada pada kulit
udang, mineral-mineral dapat dihilangkan dengan cara menambahkan
larutan asam. tahap j) dan k) bertujuan untuk melepaskan ikatan
karbon dengan gugus amina dengan cara mereaksikan ikatan tersebut
dengan basa kuat dan akan menghasilkan senyawa kitosan vyang
mengandung gugus aktif yakni gugus amina dan gugus hidroksil. Tahap
d), ), h), i), 1), m) bertujuan untuk menghilangkan larutan yang
berasal dari tahap sebelumnya agar reaksi yang terjadi pada tahap
selanjutnya tidak terkontaminasi sehingga tahap pembuatan kitosan
menjadi efektif. Tahap n) bertujuan untuk mengaktifkan kitosan
sebagai koagulan, melarutkan kitosan dalam larutan asam lemah
dapat mengubah kitosan menjadi polimer dengan struktur lurus
sehingga berguna untuk flokulasi dan gugus amino kationik (NH3*)
akan terbentuk dari gugus amina bebas kitosan yang terprotonasi.

Dari uraian di atas jelas bahwa hasil dari invensi ini dapat
memberi manfaat bagi pengolahan air limbah hasil pencucian
saringan sablon dari kegiatan industri sablon skala rumah tangga
karena secara praktis dan efisien dapat menurunkan kadar warna dan
logam berat Cu (tembaga) dan invensi ini benar-benar menyajikan
suatu penyempurnaan yang sangat praktis khususnya pada Langkah
pembuatan, komposisi bahan yang digunakan dan efisiensi pengolahan

air limbah pada saat diaplikasikan.
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Klaim

Suatu komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit

udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air

limbah yang terdiri dari:

e kulit udang windu 150 gr;

e larutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000 mL;

e larutan HC1 1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL;
® larutan NaOH 50% 79,22 mL;

e larutan CH3COOH 1% 100 mL;dan

® aquades 5000 mL.

Suatu metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit

udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air

limbah yang terdiri dari tahapan - tahapan:

a)

b)

menghaluskan kulit udang windu yang telah bersih
dan kering menggunakan blender;

melakukan deproteinasi hasil dari tahap a) dengan
cara memasukkan ke dalam gelas kimia dan
menambahkan 1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v);
memanaskan serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari
tahap b) pada suhu 65°C selama 1 Jjam;

menyaring serbuk hasil dari tahap c¢) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap d) menggunakan
aquades dengan cara membasuh serbuk sembari
mengukur pH larutan serbuk;

melakukan demineralisasi terhadap hasil dari tahap
e) dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HC1
1 M1:15 (b:v);

memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C

selama 2 jam;
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menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan hasil dari tahap h) menggunakan
aquades sembari mengukur pH larutan serbuk
sehingga diperoleh kitin;

membuat kitosan dari pengisolasian kitin hasil
dari tahap 1) dengan deasetilasi, yaitu merendam
serbuk kitin menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50%
1:10 (b:v);

memanaskan serbuk kitin hasil dari tahap Jj) pada
suhu 100°C selama 4 Jjam;

menyaring serbuk hasil dari tahap k) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap 1) menggunakan
aquades sembari mengukur pH larutan serbuk; dan
membuat biokoagulan dengan melarutkan kitosan
hasil dari tahap m) dengan melarutkan 1 gram
serbuk kitosan ke dalam 100 mL larutan asam asetat

(CH3COOH) 1%.
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Abstrak :

Invensi ini berhubungan dengan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah. Komposisi
pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu terdiri dari kulit udang windu 150 gr; 374,895 mL larutan HCI 1 M 1:15 (b:v); 1000 mL
larutan NaOH 5% 1:10 (b:v); 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10 (b:v); 100 mL larutan CH;COOH 1%; dan 5000 mL aquades. Metode
pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri dari tahapan — tahapan:
menghaluskan kulit udang windu yang telah kering menggunakan blender; melakukan deproteinasi dengan menambahkan larutan NaOH
5% 1:10 (b:v) dan dipanaskan pada suhu 65°C selama 1 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil deproteinasi menggunakan
aquades; melakukan demineralisasi terhadap serbuk hasil deproteinasi dengan menambahkan larutan HCI 1 M 1:15 (b:v) dan dipanaskan
pada suhu 65°C selama 2 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil demineralisasi menggunakan aquades; mengisolasi kitin menjadi
kitosan dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk kitin hasil dari tahap demineralisasi menggunakan larutan NaOH 50% 1:10 (b:v) dan
dipanaskan pada suhu 100°C selama 4 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil deasetilasi menggunakan aquades; kemudian

membuat biokoagulan dengan melarutkan 1 gram serbuk kitosan ke dalam larutan asam asetat (CH;COOH) 1%.
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Deskripsi

METODE PEMBUATAN KOAGULAN KITOSAN DARI KULIT UDANG WINDU
UNTUK MENURUNKAN KADAR WARNA DALAM AIR LIMBAH

Bidang Teknik Invensi

Invensi 1ini Dberhubungan dengan koagulan kitosan dari
kulit udang windu yang lebih khususnya berupa komposisi dan
metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu untuk

menurunkan kadar warna dalam air limbah.

Latar Belakang Invensi

Invensi teknologi yang berkaitan dengan koagulan kitosan
dari kulit udang windu ini digunakan untuk mengolah air limbah
hasil pencucian saringan sablon dari industri sablon skala
rumah tangga, yang umumnya dibuang langsung ke badan air
terdekat dan mencemari lingkungan. Air limbah hasil pencucian
saringan sablon biasanya masih mengandung pasta sablon
sehingga air limbahnya bersifat keruh dan berwarna sesuai
warna sablon yang digunakan, dengan kadar warna 28.015,58 Pt-
Co. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Tahun 2019 Tentang Baku Mutu Air Limbah
bagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Tekstil dalam Lampiran
II, kadar warna yang diizinkan untuk dibuang ke lingkungan
adalah sebesar 200 Pt-Co, maka air limbah hasil pencucian
saringan sablon tersebut harus diolah terlebih dahulu.
Teknologi koagulasi efektif menurunkan air dengan kekeruhan
yang tinggi sehingga diharapkan warna akan turut pula
tersisihkan bersama dengan turunnya tingkat kekeruhan. Kulit
udang windu mengandung kitin yang diubah menjadi kitosan yang
merupakan bahan aktif koagulan dengan penggunaan yang luas.

Telah ditemukan paten terdahulu yaitu paten Indonesia

Nomor P00201807794 Tanggal 12 Juli 2019 dengan judul “Koagulan
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Dari Kitosan Limbah Kulit Udang Windu Untuk Meminimalkan Logam
Berat Hg Dan Metode Penentuannya” dimana diungkapkan dalam
penelitiannya dilakukan pembuatan kitosan melalui proses
isolasi, identifikasi dan karakterisasi kitosan melalui
tahapan deproteinase, demineralisasi, depigmentasi dan
deasetilasi serta optimasi massa, pH dan waktu kontak dan
aplikasi produk kitosan terhadap sampel air di lingkungan
Penambang Emas Tanpa Izin (PETI). Kitosan yang terbentuk dari
hasil deasetilasi berwarna putih kecoklatan dengan derajat
deasetilase 73,88%, kadar air 6,48%, dan kadar abu 0,40%.
Kondisi optimum koagulan alami kitosan yakni massa 1,2 gram,
pH 8 dan waktu kontak 90 menit dapat meminimalkan logam Hg(II)
sebesar 54,90%.

Namun demikian invensi yang tersebut diatas masih
mempunyai kelemahan-kelemahan dan keterbatasan yang antara
lain adalah massa koagulan yang diperlukan untuk meminimalkan
logam Hg (II) cukup besar, yaitu sebesar 1,2 gram, waktu kontak
yang diperlukan untuk meminimalkan logam Hg(II) cukup lama,
yaitu selama 90 menit, dan efisiensi penyisihan logam Hg(II)
hanya sebesar 54, 90%.

Invensi teknologi lain vyang Jjuga Dberkaitan dengan
koagulan kitosan dari kulit wudang windu telah diungkapkan
sebagaimana terdapat pada paten Indonesia Nomor: S00202003918
dengan judul invensi: “Ekstraksi Biokitin dari Limbah Cangkang
Udang melalui Metode Fermentasi untuk Adsorpsi Logam Berat”,
dimana diungkapkan dalam penelitiannya bahwa biokitin adalah
kitin yang diekstrak dari limbah cangkang udang melalui proses
fermentasi yang lebih ramah lingkungan. Fermentasi dilakukan
bertahap terhadap serbuk cangkang udang dengan menggunakan dua
bakteri. Fermentasi tahap pertama dilakukan selama 30 jam pada
suhu 37°C vyang dilanjutkan dengan fermentasi tahap kedua
selama 72 Jjam pada suhu vyang sama. Karakteristik produk

meliputi persen randemen, ©persen demineralisasi, persen
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deproteinase, kadar air, ukuran partikel, gugus fungsi, dan

efisiensi adsorpsi terhadap ion Cr(VI). Hasil ekstraksi
menunjukkan bahwa biokitin yang diperoleh memiliki
karakteristik randemen 67,62+0,68%; demineralisasi

34,43+1,84%; deproteinase 49,86+0,81%; kadar air 4,46+0,62%;
ukuran partikel 125,27 pm; gugus fungsi O-H; N-H asetamida (-
NHCOCH3); -C=0 asetamida; dan gugus -C-0-C dari cincin kitin
glukosamin, dan efisiensi adsorpsi terhadap limbah logam berat
Cr(VI).

Namun demikian invensi yang tersebut diatas masih
mempunyai kelemahan-kelemahan dan keterbatasan yang antara
lain adalah invensi ini menggunakan proses fermentasi yang
mana prosesnya membutuhkan waktu lebih lama dan parameter yang
diuji antara lain karakteristik randemen, demineralisasi,
deproteinasi, kadar air, ukuran partikel, gugus fungsi dari
cincin kitin glukosamin, dan efisiensi adsorpsi terhadap
limbah logam berat Cr (VI) yang mana parameter ini tidak dapat
digunakan untuk aplikasi dalam skala pilot maupun aplikasi di
lapangan.

Selanjutnya Invensi yang diajukan ini dimaksudkan untuk
mengatasi permasalahan yang dikemukakan diatas dengan cara:
massa koagulan kitosan dari kulit udang windu yang diperlukan
untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah sebesar 0,2 gram
yang mana massa koagulan yang digunakan lebih kecil daripada
massa koagulan vyang diperlukan untuk meminimalkan logam
Hg(II), vyaitu sebesar 1,2 gram; massa koagulan kitosan dari

kulit udang windu yang diperlukan untuk menurunkan kadar warna

dalam air limbah selama 30 menit; efisiensi penyisihan kadar
warna mencapai 99,49%; menggunakan proses deproteinasi,

demineralisasi, dan deasetilasi untuk mendapatkan kitosan dan
diaktivasi menjadi biokocagulan yang mana proses ini lebih
singkat vyaitu selama 8 Jjam daripada proses fermentasi;

parameter yang diuji adalah derajat deasetilasi (DD), dosis
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koagulan, kecepatan pengendapan, waktu kontak, dan efisiensi
penyisihan kadar zat warna dalam air limbah sablon yang mana
parameter ini dapat digunakan untuk aplikasi dalam skala pilot

maupun aplikasi di lapangan.

Uraian Singkat Invensi

Invensi ini memiliki tujuan untuk menyediakan komposisi
dan metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu
untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah, sehingga air
hasil pengolahan aman untuk dibuang ke lingkungan karena telah

memenuhi baku mutu yang berlaku.

Komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit wudang
windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri
dari kulit udang windu 150 gr; larutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000
mL; larutan HCl1 1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL; larutan NaOH 50%
79,22 mL; larutan CH3COOH 1% 100 mL; dan aquades 5000 mL.

Metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang windu
untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah terdiri dari
tahapan - tahapan: a) menghaluskan kulit udang windu yang telah
bersih dan kering menggunakan blender; b) melakukan
deproteinasi hasil dari tahap a) dengan cara memasukkan ke
dalam gelas kimia dan menambahkan 1000 mL larutan NaOH 5% 1:10
(b:v); c) memanaskan serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari
tahap b) pada suhu 65°C selama 1 Jjam; d) menyaring serbuk
hasil dari tahap c¢) menggunakan kertas saring Whatman No. 42;
e) menetralkan serbuk hasil dari tahap d) menggunakan aquades
dengan cara membasuh serbuk sambil mengukur pH larutan serbuk;
f) melakukan demineralisasi terhadap hasil dari tahap e)
dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HC1 1 M 1:15 (b:v);
g) memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C selama 2 jam;
h) menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan kertas
saring Whatman No. 42; i) menetralkan hasil dari tahap h)

menggunakan aquades sambil mengukur pH larutan serbuk sehingga
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diperoleh kitin; j) membuat kitosan dari pengisolasian kitin
hasil dari tahap i) dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk
kitin menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10 (b:v); k)
memanaskan serbuk kitin hasil dari tahap j) pada suhu 100°C
selama 4 Jjam; 1) menyaring serbuk hasil dari tahap k)
menggunakan kertas saring Whatman No. 42; m) menetralkan
serbuk hasil dari tahap 1) menggunakan aquades sambil mengukur
pH larutan serbuk; dan n) membuat biokoagulan dengan
melarutkan kitosan hasil dari tahap m) dengan melarutkan 1
gram serbuk kitosan ke dalam 100 mL larutan asam asetat
(CH3COOH) 1%.

Tujuan lain dari invensi ini adalah menghasilkan koagulan
yang selain untuk menyisihkan kadar warna, juga dapat untuk
menurunkan kadar Padatan Total Tersuspensi (TSS/Total Supended
Solid) pada air limbah hasil pencucian saringan sablon. Semula
kadar warna dalam air limbah adalah sebesar 28.015,58 Pt-Co,
menjadi 143,93 Pt-Co, serta kadar TSS 754 mg/L, menjadi 47,8
mg/L, setelah diolah menggunakan koagulan dari kitosan kulit

udang windu.

Uraian Singkat Gambar
Gambar 1 adalah diagram alir metode pembuatan kocagulan
kitosan dari kulit udang windu untuk menurunkan kadar warna

dalam air limbah sesuai invensi ini.

Uraian Lengkap Invensi
Suatu komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit
udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah yang
terdiri dari:
e kulit udang windu 150 gr;
® Jlarutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000 mL;
e larutan HC1 1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL;

® larutan NaOH 50% 79,22 mL;
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® Jlarutan CH3COOH 1% 100 mL; dan

® aquades 5000 mL.

Pada invensi 1ini Larutan NaOH digunakan dalam tahap
deproteinasi dan deasetilasi, pada tahap deproteinasi NaOH
berfungsi untuk mengikat ujung rantai protein bermuatan
negatif dan larut di larutan, kemudian larutan pengekstrak
akan Dberada pada senyawa tersebut dan membentuk ikatan.
Penggunaan larutan NaOH pada tahap deasetilasi dengan
konsentrasi vyang tinggi / larutan alkali tinggi berfungsi
untuk menghilangkan gugus asetil pada kitin. Larutan HCI1
digunakan pada tahap demineralisasi untuk menghilang senyawa
anorganik seperti CaCOsz dan Casz(PO4)2 yang merupakan mineral
utama di dalam kulit udang. Larutan CH3COOH 1% digunakan untuk
melarutkan kitosan, kitosan hanya dapat larut dalam larutan
asam lemah karena gugus karboksil dalam asam asetat
mengakibatkan adanya interaksi hidrogen antara gugus amina
dari kitosan dengan gugus karboksil. Aquades digunakan sebagai
penetral larutan dan pelarut dikarenakan aquades merupakan air
yvang sudah dilakukan proses penyulingan sehingga aquades tidak
memiliki kandungan mineral (netral) dan tidak akan
mempengaruhi invensi.

Suatu metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang
windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah vyang
terdiri dari tahapan - tahapan:

a) menghaluskan kulit udang windu yang telah bersih dan
kering menggunakan blender;

b) melakukan deproteinasi hasil dari tahap a) dengan
cara memasukkan ke dalam gelas kimia dan menambahkan
1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v):;

c) memanaskan serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari

tahap b) pada suhu 65°C selama 1 Jjam;
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menyaring serbuk hasil dari tahap c¢) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap d) menggunakan
aquades dengan cara membasuh serbuk sambil mengukur
pH larutan serbuk;

melakukan demineralisasi terhadap hasil dari tahap
e) dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HC1 1
M 1:15 (b:v);

memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C selama
2 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan hasil dari tahap h) menggunakan aquades
sambil mengukur pH larutan serbuk sehingga diperoleh
kitin;

membuat kitosan dari pengisolasian kitin hasil dari
tahap 1) dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk
kitin menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10
(b:v);

memanaskan serbuk kitin hasil dari tahap Jj) pada
suhu 100°C selama 4 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap k) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap 1) menggunakan
aquades sambil mengukur pH larutan serbuk; dan
membuat biokoagulan cair dengan melarutkan kitosan
hasil dari tahap m) dengan melarutkan 1 gram serbuk
kitosan ke dalam 100 mL larutan asam asetat (CH3COOH)
1%.

Pada tahap a) kulit udang dihaluskan menjadi ukuran + 80
mesh guna mempermudah serbuk larut dalam pelarut, karena

semakin kecil ukuran partikel maka semakin mudah larut dalam
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pelarut. Pada tahap b) dan c¢) bertujuan untuk menghilangkan
protein yang terkandung dalam udang, protein diubah menjadi
garam Na-proteinat. Tahap f) dan g) bertujuan untuk
menghilangkan mineral yang ada pada kulit udang, mineral-
mineral dapat dihilangkan dengan cara menambahkan larutan
asam. tahap j) dan k) bertujuan untuk melepaskan ikatan karbon
dengan gugus amina dengan cara mereaksikan ikatan tersebut
dengan basa kuat dan akan menghasilkan senyawa kitosan yang
mengandung gugus aktif yakni gugus amina dan gugus hidroksil.
Tahap d), e), h), i), 1), m) bertujuan untuk menghilangkan
larutan yang berasal dari tahap sebelumnya agar reaksi yang
terjadi pada tahap selanjutnya tidak terkontaminasi sehingga
tahap pembuatan kitosan menjadi efektif. Tahap n) bertujuan
untuk mengaktifkan kitosan sebagai koagulan, melarutkan
kitosan dalam larutan asam lemah dapat mengubah kitosan
menjadi polimer dengan struktur lurus sehingga berguna untuk
flokulasi dan gugus amino kationik (NH®') akan terbentuk dari
gugus amina bebas kitosan yang terprotonasi.

Koagulan kitosan dari kulit udang windu ini diiujikan
pada air limbah hasil pencucian saringan sablon dengan variasi
dosis koagulan 25 hingga 350 mg/L, dengan rentang efisiensi
penyisihan kadar warna 54,36 - 99,78% dan kadar TSS 28,38 -
93,66%. Hasil pengujian menunjukan dosis vyang paling baik
untuk menyisihkan kadar warna dan TSS adalah 200 mg/L, dengan
efisiensi penyisihan sebesar 99,49% dari kadar warna semula
28.015,58 Pt-Co menjadi 143,93 Pt-Co dan penyisihan sebesar
93,66% dari kadar TSS semula 754 mg/L menjadi 47,8 mg/L. Kadar
warna dan TSS hasil pengolahan menggunakan koagulan kitosan
dari kulit udang windu ini telah memenuhi Baku Mutu Air Limbah
bagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Tekstil dalam Lampiran
IT Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia No.16 Tahun 2019, yaitu berturut-turut 200 Pt-Co dan
50 mg/L.
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Dari uraian di atas jelas bahwa hasil dari invensi ini
dapat memberi manfaat bagi pengolahan air limbah hasil
pencucian saringan sablon dari kegiatan industri sablon skala
rumah tangga karena secara praktis dan efisien dapat
menurunkan kadar warna dan TSS serta invensi ini benar-benar
menyajikan suatu penyempurnaan yang sangat praktis khususnya
pada langkah pembuatan, komposisi bahan yang digunakan dan

efisiensi pengolahan air limbah pada saat diaplikasikan.
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Suatu metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit

udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air

limbah yang terdiri dari tahapan - tahapan:

a)

b)

menghaluskan kulit udang windu yang telah bersih dan
kering menggunakan blender;

melakukan deproteinasi hasil dari tahap a) dengan
cara memasukkan ke dalam gelas kimia dan menambahkan
1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v);

memanaskan serbuk dan larutan NaOH 5% hasil dari
tahap b) pada suhu 65°C selama 1 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap c¢) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan serbuk hasil dari tahap d) menggunakan
aquades dengan cara membasuh serbuk sambil mengukur
pH larutan serbuk;

melakukan demineralisasi terhadap hasil dari tahap
e) dengan cara menambahkan 374,895 mL larutan HC1l 1
M 1:15 (b:v);

memanaskan hasil dari tahap f) pada suhu 65°C selama
2 jam;

menyaring serbuk hasil dari tahap g) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

menetralkan hasil dari tahap h) menggunakan aquades
sambil mengukur pH larutan serbuk sehingga diperoleh
kitin;

membuat kitosan dari pengisolasian kitin hasil dari
tahap 1) dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk
kitin menggunakan 79,22 mL larutan NaOH 50% 1:10
(b:v);

memanaskan serbuk kitin hasil dari tahap Jj) pada

suhu 100°C selama 4 jam;
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1) menyaring serbuk hasil dari tahap k) menggunakan
kertas saring Whatman No. 42;

m) menetralkan serbuk hasil dari tahap 1) menggunakan
aquades sambil mengukur pH larutan serbuk; dan

n) membuat biokoagulan dengan melarutkan kitosan hasil
dari tahap m) dengan melarutkan 1 gram serbuk

kitosan ke dalam 100 mL larutan asam asetat (CH3COOH)
1%.

Metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang
windu sesuai dengan klaim 1, disukai kulit udang windu
150 gr; larutan NaOH 5% 1:10 (b:v)1000 mL; larutan HC1
1 M 1:15 (b:v) 374,895 mL; larutan NaOH 50% 79,22 mL;
larutan CH3COOH 1% 100 mL; dan aguades 5000 mL.
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Abstrak

METODE PEMBUATAN KOAGULAN KITOSAN DARI KULIT UDANG WINDU
UNTUK MENURUNKAN KADAR WARNA DALAM AIR LIMBAH

Invensi 1ini berhubungan dengan koagulan kitosan dari
kulit wudang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air
limbah. Komposisi pembuatan koagulan kitosan dari kulit udang
windu terdiri dari kulit udang windu 150 gr; 374,895 mL larutan
HC1 1 M 1:15 (b:v); 1000 mL larutan NaOH 5% 1:10 (b:v); 79,22
mL larutan NaOH 50% 1:10 (b:v); 100 mL larutan CH3COOH 1%; dan
5000 mL aquades. Metode pembuatan koagulan kitosan dari kulit
udang windu untuk menurunkan kadar warna dalam air limbah
terdiri dari tahapan - tahapan: menghaluskan kulit udang windu
yvang telah kering menggunakan blender; melakukan deproteinasi
dengan menambahkan larutan NaOH 5% 1:10 (b:v) dan dipanaskan
pada suhu 65°C selama 1 jam; menyaring dan menetralkan serbuk
hasil deproteinasi menggunakan aquades; melakukan
demineralisasi terhadap serbuk hasil deproteinasi dengan
menambahkan larutan HCl1 1 M 1:15 (b:v) dan dipanaskan pada
suhu 65°C selama 2 jam; menyaring dan menetralkan serbuk hasil
demineralisasi menggunakan aquades; mengisolasi kitin menjadi
kitosan dengan deasetilasi, yaitu merendam serbuk kitin hasil
dari tahap demineralisasi menggunakan larutan NaOH 50% 1:10
(b:v) dan dipanaskan pada suhu 100°C selama 4 jam; menyaring
dan menetralkan serbuk hasil deasetilasi menggunakan aquades;
kemudian membuat biokoagulan dengan melarutkan 1 gram serbuk

kitosan ke dalam larutan asam asetat (CH3COOH) 1%.
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