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ABSTRAK 

PENGGUNAAN MEMBRAN KITOSAN UNTUK MENGADSORPSI 

ION TIMBAL (Pb
2+

) PADA AIR PERTAMBANGAN DI BANGKA 

BELITUNG 

 

 

Andini Tiara 

NIM: 10630024 

 

Abstrak 

 

Penelitian ini melaporkan kajian tentang penggunaan membran kitosan 

dalam mengadsorpsi logam Pb(II) dan logam timbal dari sisa pertambangan di 

Bangka Belitung. Adapun parameter yang digunakan adalah pengaruh variasi 

pH, waktu kontak dan konsentrasi awal Pb(II). 

Pembuatan membran kitosan dari serbuk kitosan tidak mengubah struktur 

kimia dari kitosan yang masih berupa serbuk seperti ditunjukan oleh spektra IR 

yang hampir sama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses adsorpsi 

optimum dilakukan pada pH 3 dengan persen adsorpsi 80,223% yang dilakukan 

selama 8 jam. Persen adsorpsi  yang didapat 95.38 %,  semakin besar konsentrasi 

Pb(II) maka persen adsorpsi yang didapat semakin kecil. Adsorpsi logam Pb(II) 

cenderung mengikuti pola isotherm adsorpsi freundlich. ΔG yang diperoleh -

0,518 kJ/mol yang menunjukkan proses adsorpsi yang berlangsung secara 

spontan. energi adsorpsi Pb(II) oleh membran kitosan terjadi secara fisika 

Pola adsorpsi Pb(II) oleh mebran kitosan mengikuti isotherm adsorpsi 

Freundlich. Kapasitas adsorpsi didapat sebesar 1,859 mol g
-1

 dan untuk adsorpsi 

air limbah dari sisa pertambangan Bangka belitung dengan persen adsorpsi 

persen adsorpsi relatif kecil yaitu lebih kecil dari ≤ 55%. 

 

Kata kunci: Kitosan, membran, membran Kitosan, timbal, adsorpsi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dewasa ini pencemaran lingkungan terus meningkat seiring dengan 

meningkatnya aktivitas manusia.Salah satunya dalam bidang pertambangan yang 

menghasilkan limbah berupa logam-logam berat yang beracun dan berbahaya 

meskipun dalam konsentrasi yang sangat rendah (Achmad, 2004).Kontaminasi 

logam berat di perairan merupakan permasalahan lingkungan yang sangat penting, 

dan perlu dilakukan berbagai upaya agar tidak membahayakan kehidupan yang 

ada disekitarnya (Darmono, 2001). 

Salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki industri pertambangan adalah 

Provinsi Bangka Belitung dengan kegiatan pertambangan timah 

inkonvensionalnya. Di satu sisi, hal ini menjadi sebuah keberkahan tersendiri bagi 

masyarakatnya, akan tetapi di sisi lain juga menjadi salah satu hal yang merugikan 

bagi kehidupan masyarakat yang berada di sekitar pertambangan. Hal ini 

dikarenakan air dari sisa pertambangan yang mengandung unsur logam yang 

berbahaya. Jika air tersebut masuk kedalam tubuh manusia maka akan 

mengakibatkan gangguan kesehatan bagi manusia itu sendiri. 

Limbah dari pertambangan di Provinsi Bangka Belitung tersebut mengandung 

beberapa logam berat seperti Fe, Al, Mn, Zn dan Pb (Prasetiyono, 2012).Di antara 

logam yang telah disebutkan diatas, logam Pb (Timbal) merupakan salah satu 

logam yang berbahaya karena dapat menyebabkan keracunan melalui pernafasan 
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atau terserap melalui kulit (Darwono, 2001), dapat merusak sistem saraf, sistem 

reproduksi, kerusakan hati, dan mempengaruhi ginjal (Saeni, 1989). 

Saat ini limbah sisa pertambangan hanya dibiarkan saja sebagaimana adanya 

tanpa upaya reklamasi.Oleh karena itu, agar keseimbangan ekosistem dapat 

dipertahankan kelestariannya maka pencemaran lingkungan yang terjadi perlu 

dikontrol. Salah satu cara  untuk mengurangi keberadaan kontaminan logam berat 

adalah dengan memanfaatkan kitosan.  

Kitosan merupakan salah satu resin alami yang bersifat non toksis dan dapat 

dibuat dari kulit, kepala dan kaki udang. Kitosan juga bersifat ramah lingkungan, 

mudah terdegradasi secara alami, mempunyai sifat menyerap dan menggumpal 

yang baik.Sifat dari kitosan tersebut membuatnya berpotensi untuk digunakan 

sebagai bahan penyerap logam-logam berat (Hargono, 2007).Hal ini berdasarkan 

struktur kitosan yang mengandung gugus amina dan hidroksi, yang menjadikan 

kitosan bersifat polielektrolit yang dapat mengikat logam berat sehingga dapat 

digunakan sebagai adsorben. 

Salah satu aplikasi kitosan yang saat ini sedang berkembang dalam 

pengolahan limbah adalah pembuatan membran kitosan (Esti dkk, 2013).Kitosan 

dapat ditransformasikan menjadi membran, dengan melarutkannya dalam asam 

organik seperti asam asetat (Suptijah, 2006). Membran berfungsi sebagai 

penghalang (barrier) tipis yang sangat selektif di antara dua fasa, biasanya hanya 

dapat melewatkan komponen tertentu dan menahan komponen lain dari suatu 

aliran fluida yang dilewatkan melalui membran (Mulder, 1996). 
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Penggunaan membran kitosan dalam pengolahan limbah dapat dilakukan 

karena sifat kitosan yang mirip dengan selulosa sehingga dapat dibentuk menjadi 

film atau membran. Bila kitosan dilarutkan dalam asam maka kitosan akan 

menjadi polimer kationik dengan struktur linear sehingga dapat digunakan dalam 

pembentukan film (lapisan tipis) (Ornum, 1992).  

Kelebihan dari pemisahan  menggunakan  membran kitosan ini dibandingkan 

dengan pemisahan lainnya adalah tidak perlu pengubahan fase medium, proses 

berlangsungnya cepat, menghasilkan permeat (ukuran kecepatan dari suatu spesi 

untuk menembus membran) yang berkualitas (Yuhistira, 2002), lebih sederhana, 

ramah lingkungan (Fadilah, 2003), lebih praktis, mudah dibersihkan dan dapat 

digunakan kembali (Mulder, 1996). 

Dalam penelitian ini, efektifitas dari membran kitosan dalam mengadsorpsi 

logam Pb (Timbal) akan dipelajari sebagai upaya dalam menangani limbah sisa 

dari pertambangan yang ada di Kepulauan Bangka Belitung, supaya tidak 

membahayakan kesehatan masyarakat dan lingkungan disekitarnya. Studi adsorpsi 

akan dilakukan dengan mengoptimasi penggunaan membran kitosan dalam 

mengadsorpsi logam-logam yang ada di limbah pertambangan dengan variabel 

variasi pH, konsentrasi, dan waktu kontak. 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan dari uraian diatas, maka batasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Adsorben yang digunakan adalah membran kitosan. 
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2. Logam Pb yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan Pb(NO3)2 dan 

air limbah dari pertambangan Bangka Belitung. 

3. Parameter kondisi interaksi Pb(NO3)2 antara membran kitosan dan logam 

timbal yang akan diteliti adalah variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi 

awal. 

 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dapat diambil adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik dari membran kitosan?  

2. Bagaimana pengaruh variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi awal terhadap 

adsorpsi logam timbal oleh membran kitosan?  

3. Bagaimana pengaruh membran kitosan terhadap air limbah dari 

pertambangan Bangka Belitung. 

D.  Tujuan Penelitian  

Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan, yaitu: 

1. Mengetahui karakteristik dari membran kitosan. 

2. Mengetahui pengaruh pH, waktu kontak, dankonsentrasi awal terhadap 

adsorpsi logam timbal oleh membran kitosan. 

3. Mengetahui pengaruh membran kitosan terhadap air limbah pertambangan 

Bangka Belitung. 
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E. Manfaat penelitian  

 Hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikan informasi daya adsorpsi 

membran kitosan terhadap logam timbal dan memberikan informasi untuk 

mengatasi permasalahan limbah sisa pertambangan khususnya di Provinsi Bangka 

Belitung.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan  

Dari penelitian ini dapat di simpulkanadalah: 

1. Membran kitosan dapat dibuat dari serbuk kitosan tanpa mengubah struktur 

kimia dari kitosan. 

2. Kondisi optimum untuk adsorpsi logam Pb(II) oleh membran kitosan terjadi 

pada pH 3 dengan waktu kontak selama 8 jam.Semakin besar konsentrasi 

Pb(II) maka persen adsorpsi yang didapat semakin kecil. 

3. Adsorpsi logam Pb(II) cenderung mengikuti pola isotherm adsorpsi 

freundlich. ΔG yang diperoleh -0,518 kJ/molyang menunjukkan proses 

adsorpsi yang berlangsung secara spontan. energi adsorpsi Pb(II) oleh 

membran kitosan terjadi secara fisika. 

4. Membran kitosan dapat mengadsorpsi limbah dari pertambangan Bangka 

Belitung dengan persen adsorpsi ≤ 55%. 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan adsorpsi dengan parameter suhu agar energi adsorpsinya 

yang didapat lebih maksimum. 

2. Perlu dilakukan analisis terhadap logam Pb dalam limbah hasil pemisahan 

Pb dari biji timah (dari pabriknya) karena kemungkinan kadar Pb yang 

didapat lebih tinggi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 

1. Pembuatan larutan induk 

Dik: Ar Pb = 331,2 

 Mr Pb = 207,2 

 Konsentrasi Pb = 500 mg/L 

Berat Pb yang dibutuhkan = konsentrasi Pb x V x 
           

     
 

= 500 Pb g/L x 1L x 
               

         
 

     = 799.22 mg 

 

     = 0,7992 g 

2. Pembuatan larutan standar  

 

a. 10 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 10 mg/L . 10 mL  

(X) =  100/500 

 = 0,2 mL 

b. 20 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 20 mg/L . 10 mL  

(X)  =  200/500 

  = 0,4 mL 

c. 30 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 30 mg/L . 10 mL  

(X)  =  300/500 

  = 0,6 mL 

d. 50 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 50 mg/L . 10 mL  

(X)  =  500/500 

  = 1 mL 

e. 70 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 70 mg/L . 10 mL  
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(X)  =  700/500 

  = 1,4 mL 

f. 90 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 90 mg/L . 10 mL  

(X)  =  900/500 

  = 1,8 mL 

g. 120 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500  mg/L . (X) = 120 mg/L . 10 mL  

(X)  =  200/500 

  = 2,4 mL 

h. 150 mg/L 

M1 .V1  = M2 .V2 

500 mg/L . (X) = 150 mg/L . 10 mL  

(X)  =  150/500 

  = 3 mL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 2:  

1. Spektra FT-IR Kitosan 
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2. Spektra FT-IR membrane kitosan 
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3. Spektra membrane kitosan setelah adsorpsi  
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Lampiran 3 

Tabel Hasil Perhitungan Pengaruh Variasi pH Terhadap adsorpsi Pb(II) pada 

membran kitosan 

1. Variasi pH 

Waktu 

(jam) 

Ph Pb awal 

(mg/L)  

ΔPb rata-rata dari 

AAS (mg/L) 

ΔPbawal-ahir (Q) 

(mg/L) 

Pb teradsorpsi 

(%) 
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1 2 74,465 21,676 52,789 70,891 

1 3 74,465 17,799 56,666 76,097 

1 4 74,465 32,126 42,339 56,857 

1 5 74,465 40,553 33,512 45,003 

1 6 74,465 58,868 15,607 21,040 

 

 

 

 

 

2.Variasi waktu kontak 

Waktu 

 

pH Pb awal 

(mg/L)  

ΔPb rata-rata dari 

AAS (mg/L) 

ΔPbawal-ahir (Q) 

(mg/L) 

Pb teradsorpsi 

(%) 

0,5 jam 3 74,465 12,114 62,351 83,732 

2 jam 3 74,465 10,024 64,441 86,539 

4 jam 3 74,465 9,708 64,757 86,936 

6 jam 3 74,465 8.028 66,437 89,211 

8 jam 3 74,465 3,440 71,025 95,380 

24 jam 3 74,465 4,991 69,474 93,298 
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3.Variasi konsentrasi  

Waktu 

 

pH ΔPb 

awal 

(mg/L) 

ΔPb ahir 

(mg/L) 

ΔPbawal-ahir (Q) 

(mg/L) 

Pb teradsorpsi 

(%) 

8 jam 3 9,383 0,542 8,841 94,224 

8 jam 3 12,394 0,774 11,620 93,755 

8 jam 3 25,987 3,757 22,23 85,543 

8 jam 3 42,850 7,496 35,354 82,506 

8 jam 3 53,043 10,250 42,793 80,676 

8 jam 3 73,808 14,622 59,186 80,182 

8 jam 3 97,721 25,231 72,490 74,181 

8 jam 3 128,681 40,567 88,114 68,475 
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Lampiran 3 

Data Isoterm Adsorpsi 

1.  Perhitungan isoterm langmuir 

Co 
(mg/L) Ce (mg/L) Massa (g) 

Vol 
(L) 

Co-Ce 
(Q) 
mg/L 

Ce 
(mg/L) 

Co-
ce/masa 

Qe 
(mol/g) Ce/Qe 

9.383 0.542 0.2 0.01 8.841 0.542 44.205 0.44205 1.226106 

         12.394 0.774 0.2 0.01 11.62 0.774 58.1 0.581 1.332186 

25.987 3.757 0.2 0.01 22.23 3.757 111.15 1.1115 3.380117 

42.85 7.496 0.2 0.01 35.354 7.496 176.77 1.7677 4.240539 

53.043 10.25 0.2 0.01 42.793 10.25 213.965 2.13965 4.790503 

73.808 14.622 0.2 0.01 59.186 14.622 295.93 2.9593 4.941033 

97.721 25.231 0.2 0.01 72.49 25.231 362.45 3.6245 6.961236 

128.681 40.567 0.2 0.01 88.114 40.567 440.57 4.4057 9.207844 
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Grafik Ce (mg/L) terhadap Ce/qe pada isoterm Langmuir 

R
2
 = 0,930 

r  = 0,999 

Ce/qe = 1/(qmax x KL) + 1/qmax  x Ce 

 Ce/qe = 2.091 + 0,187 Ce 

 Slope = 1/qmax = 0,187 

qmax = 1/ 0,187 = 5,3476 mg/g = 5,3476/331,2 X 1000= 1,61 X 10 
-5   

mol/g 

intersep = 1/(qmax x KL)  = 2,091 

   KL = 1/5,3476 X 2.091 

     = 0,0894 L/mg X 1000 X 331,2 

     = 29604,28 L/mol 

Energi adsorpsi = -ΔG  = RT ln KL 

    = 8,314 J/K mol x 301 K x ln 29609,28 

     = 8,314 J/K mol x 301 K x 10.29584 

    = 25765,49 J/mol 

     = 25,76549  kJ/mol 

2. Isoterm freundlich   

Ce  Qe log Ce log Qe 

0.542  0.44205 -0.266 -0.35453 

 
 

   0.774  0.581 -0.11126 -0.23582 

3.757  1.1115 0.574841 0.045909 

y = 0.1874x + 2.0918 
R² = 0.9304 
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7.496  1.7677 0.87483 0.247409 

10.25  2.13965 1.010724 0.330343 

14.622  2.9593 1.165007 0.471189 

25.231  3.6245 1.401934 0.559248 

40.567  4.4057 1.608173 0.644015 
 

 

Grafik log Ce terhadap log qe pada isoterm Freundlich 

log qe =ln KF +1/n log Ce 

log qe = 0,538x – 0,207 Ce 

intersep = ln KF = -0,207 

   KF = 0,813 mol/g 

Slope = 1/n = 0,538 

 n = 1,859 

Energi adsorpsi =   -ΔG = RT ln Kf 

      = 8,314 J/K mol x 301 K x -0,207 

      = -518,020 J/ mol 

    ΔG       = (+) 0,51802 KJ/mol 

 

 

 

 

 

 

Dokumentasi penelitian 

y = 0.5383x - 0.2076 
R² = 0.9921 
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Kitosan  Pembuataan membran kitosan 

 

   
Membran kitosan     Proses destruksi 

 

   
Hasil destruksi       Shaker 
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