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Limbah cair RPH mengandung bahan organik yang tinggi apabila masuk ke badan air 

menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Pemanfaatan koagulan alami seperti 

kitosan susuh kura (Sulcospira testudinaria) dapat digunakan pada proses pengolahan air 

limbah RPH. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dosis optimum, efisiensi 

penurunan, dan pengaruh variasi kecepatan pengadukan kitosan susuh kura (Sulcospira 

testudinaria) untuk menurunkan TSS dan COD pada air limbah RPH. Pengolahan limbah 

dilakukan dengan proses koagulasi-flokulasi menggunakan metode jar test. Pada 

penelitian ini variasi dosis yang digunakan adalah 0 mg, 1 mg, 1,5 mg, 2 mg, 2,5 mg, dan 

3 mg untuk setiap 1 liter air limbah RPH. Variasi kecepatan pengadukan yang digunakan 

adalah 125 dan 150 rpm selama 2 menit, diikuti dengan pengadukan lambat 65 rpm 

selama 15 menit. Hasil menunjukkan bahwa dosis optimum biokoagulan ini adalah 2 mg 

pada kecepatan 150/65 rpm dengan efisiensi penurunan  sebesar 88,76% untuk TSS dan 

sebesar 86,99 % untuk COD. Hal ini menunjukkan bahwa kitosan susuh kura (Sulcospira 

testudinaria) mampu menurunkan TSS dan COD pada air limbah RPH dengan dosis 

optimum adalah 2 mg pada kecepatan pengadukan 150/65 rpm. Efisiensi penurunan 

kadar TSS dan COD pada dosis optimum sebesar 88,76% untuk TSS dan 86,99 % untuk 

COD. Adapun kecepatan pengadukan cepat yang paling optimal untuk menurunkan 

konsentrasi TSS dan COD adalah 150/65 rpm dengan dosis 2 mg. 
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RPH effluent contains high levels of organic matter when it enters the body of water and 

causes environmental pollution. The use of natural coagulants such chitosan Susuh kura 

(Sulcospira testudinaria) can be used for wastewater treatment in slaughterhouses. This 

study aims to determine the optimal dose, reduction efficiency, and impact of agitation 

rate fluctuations for chitosan Susuh kura (Sulcospira testudinaria) to reduce TSS and 

COD in slaughterhouse effluent. Waste treatment is carried out according to the 

coagulation method by the jar test method. This study used dose variations of 0 mg, 1 mg, 

1.5 mg, 2 mg, 2.5 mg, and 3 mg per liter of slaughterhouse wastewater. The change in 

agitation speed used was slowly agitated at 125 and 150 rpm for 2 minutes, followed by 

65 rpm for 15 minutes. The results showed that the optimal dose of this biocoagulant was 

2 mg at a rate of 150/65 rpm with a reduction efficiency of 88.76% for TSS and 86.99% 

for COD. This shows that chitosan Susuh kura (Sulcospira testudinaria) can reduce TSS 

and COD at an optimal dose of 2 mg at a stirring rate of 150/65 rpm. The efficiency of 

reducing TSS and COD levels at optimal doses was 88.76% for TSS and 86.99% for 

COD. The optimal rapid agitation rate for reducing TSS and COD concentrations is 

150/65 rpm at a dose of 2 mg. This proves that chitosan Susuh kura (Sulcospira 

testudinaria) can reduce TSS and COD at an optimal dose of 2 mg at a stirring rate of 

150/65 rpm. The efficiency of reducing TSS and COD levels at optimal doses was 88.76% 

for TSS and 86.99% for COD. The optimal rapid agitation rate for reducing TSS and 

COD concentrations is 150/65 rpm at a dose of 2 mg. This proves that chitosan Susuh 

kura (Sulcospira testudinaria) can reduce TSS and COD at an optimal dose of 2 mg at a 

stirring rate of 150/65 rpm. The efficiency of reducing TSS and COD levels at optimal 

doses was 88.76% for TSS and 86.99% for COD. The optimal rapid agitation rate for 

reducing TSS and COD concentrations is 150/65 rpm at a dose of 2 mg. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari, kebutuhan akan daging semakin hari 

semakin meningkat khususnya di kota-kota besar seperti kota Banda Aceh. Tubuh 

manusia membutuhkan protein hewani terutama pada masa pertumbuhan anak-

anak dan lansia, karena mengandung asam amino esensial. Protein hewani yang 

baik didapatkan dari hewan yang sehat, yang disembelih secara efektif dan 

ditangani dengan aman. Untuk memenuhi kualitas daging yang aman, higienis, 

utuh, dan halal maka penyembelihan hewan perlu dilakukan di Rumah 

Pemotongan Hewan (RPH) (Aini, Sriasih dan Kisworo, 2017). RPH memiliki 

beberapa fungsi diantaranya memantau kemungkinan terjadi kasus penularan 

penyakit pada hewan, sebagai tempat pelayanan masyarakat dalam usaha 

penyediaan daging yang ASUH (Aman, Sehat, Utuh, dan Halal), dan sebagai 

sumber pendapatan daerah melalui distribusi dan biaya potong hewan. Di sisi lain 

keberadaan RPH juga menghasilkan limbah cair yang menjadi sumber 

pencemaran. 

Air limbah RPH adalah semua limbah yang berwujud cairan seperti urine, 

air pencucian alat-alat dan sebagainya. Limbah cair rumah potong hewan 

mengandung protein, lemak, larutan darah, dan padatan tersuspensi yang dapat 

menyebabkan tingginya kandungan nutrisi, sehingga limbah ini tergolong limbah 

organik (Dwi, Sari, Moelyaningrum dan Ningrum, 2018). Berdasarkan Peraturan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air 

Limbah menyatakan standar baku mutu air limbah Rumah Pemotongan Hewan 

(RPH) untuk parameter COD mencapai 200 mg/L, BOD mencapai 100 mg/L, 

TSS 100 mg/L, lemak dan minyak mencapai 15 mg/L, NH3-N mencapai 25 mg/L 

dan pH mencapai 6-9. 

UPTD RPH Kota Banda Aceh merupakan salah satu RPH yang memiliki 

IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah). Meskipun telah dilengkapi IPAL, 

limbah cair yang dihasilkan UPTD RPH Kota Banda Aceh masih kotor sehingga 



2 

 

 

 

masih diragukan untuk dibuang ke lingkungan. Kotornya air limbah tersebut 

disebabkan karena tidak tertutupnya saluran pembuangan air limbah dan 

pembersihan limbah cair setelah pemotongan terkadang tidak dilakukan dengan 

segera akibat keterbatasan tenaga kerja. Tidak tertutupnya saluran pembuangan air 

limbah di RPH Kota Banda Aceh menyebabkan penumpukan isi rumen, isi usus 

dan lemak di dalam limbah cair. Hal ini dapat mengakibatkan tingginya 

kandungan bahan organik pada air limbah RPH. Kandungan zat organik dan 

kebutuhan oksigen yang dibutuhkan dapat diketahui dengan dilakukan 

pengukuran Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand 

(BOD), dan Dissolved Oxygen (DO) (Nuraini, Trantri dan Fajar, 2019) 

Air limbah terbesar yang dihasilkan dari usaha dan/atau kegiatan RPH 

berasal dari ceceran darah dan isi perut. Isi lambung, isi rumen, isi usus dan darah 

akan meningkatkan kadar Total Suspended Solid (TSS) dan Chemical Oxygen 

Demand (COD) (Sianipar, 2006). Selain kandungan kimia, limbah cair rumah 

potong hewan mengandung mikroba yang bersumber dari tinja, urine, darah, 

daging, dan isi rumen. Pada air limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

terdapat bakteri Salmonella dan bakteri Escherichia coli (Aini, Sriasih dan 

Kisworo, 2017). Keberadaan bakteri Salmonella pada air limbah RPH dapat 

berefek buruk terhadap lingkungan, karena dapat memicu timbulnya penyakit 

demam tifoid, diare, dan bakteremia (Dewa dan Made, 2017). 

Pengolahan air limbah RPH merupakan salah satu cara untuk 

menghasilkan limbah cair yang bersih dan aman bagi lingkungan. Salah satu 

pengolahan limbah cair RPH yaitu dengan memanfaatkan biokoagulan. Menurut 

Nurfitasari (2018) biokoagulan memiliki beberapa keunggulan dalam proses 

pengolahan air limbah, diantaranya mudah diperoleh, ramah lingkungan, lebih 

ekonomis, dan bersifat biodegradable. Namun, pada kenyataannya, koagulan 

yang sering dimanfaatkan yaitu koagulan kimia atau disebut dengan koagulan 

sintetis seperti PAC dan Alum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  senyawa 

Alum dapat menyebabkan penyakit yang membahayakan bagi tubuh. Selain itu, 

penggunaan koagulan kimia secara terus menerus akan menimbulkan endapan 

yang sulit ditangani dan dapat mencemari lingkungan, karena koagulan jenis ini 
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tidak mudah terbiodegradasi.  

Susuh kura atau Sulcospira testudinaria merupakan salah satu jenis siput 

air tawar yang sering dijumpai di sungai. Susuh kura memiliki cangkang berwarna 

coklat kehijauan, coklat tua, atau bersabuk coklat. Di Indonesia pemanfaatan 

cangkang susuh kura masih sedikit, di sebagian daerah susuh kura dimanfaatkan 

sebagai bahan makanan, sebagai pakan hewan ternak, dan sebagai bahan baku 

seni kerajinan tangan (Silalahi, Fadholah dan Artanti, 2020). Pada kenyataannya 

banyak limbah cangkang susuh kura yang terbuang begitu saja di lingkungan 

terutama di rumah-rumah makan. Cangkang susuh kura mengandung kitin yang 

menjadi bahan utama pembuatan kitosan. Menurut Sarwono (2010) kitin adalah 

polimer alami yang banyak terdapat pada limbah hasil laut khususnya pada  hewan 

bercangkang seperti kerang hijau, kerang simping, keong sawah, kepiting, udang 

dan lobster. 

Pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Silalahi, Fadholah dan Artanti 

(2020) cangkang susuh kura (Sulcospira testudinaria) dapat diisolasi kitin dan 

kitosan dengan kriteria kitosan yang meliputi rendemen sebesar 20%, berbentuk 

serbuk, tidak berbau, berwarna putih hingga kuning pucat, kadar abu mencapai 

0,0128%, kadar air 0,247%, larut dalam asetat dengan konsentrasi 2%, dan 

memiliki nilai derajat deasetilasi sebesar 63%. Nilai derajat deasetilasi ini 

menunjukkan bahwa kitosan cangkang susuh kura dapat dimanfaatkan oleh 

manusia, salah satunya pada pengolahan limbah cair (Silalahi, Fadholah dan 

Artanti 2020). 

Pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Pradifan, Sutrisno dan 

Hadiwidodo (2016) yang memanfaatkan kitosan dari limbah cangkang kerang 

simping menyatakan bahwa kitosan cangkang kerang simping dapat menurunkan 

kadar TSS dan COD pada air saluran Singosari Semarang, dengan efisiensi 

penurunan pada dosis optimum sebesar 80,23% untuk konsentrasi TSS dan sebesar 

75,63% untuk konsentrasi COD. Pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Aulia 

(2016) kitosan dari limbah cangkang kepiting mampu menurunkan konsentrasi 

TSS dan COD pada limbah industri tahu dengan efisiensi penurunan sebesar 

73,09% untuk konsentrasi COD dan sebesar 90,846% untuk konsentrasi TSS. 
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Berdasarkan permasalahan diatas, maka akan dilakukan pengujian 

kemampuan kitosan susuh kura (Sulcospira testudinaria) sebagai biokoagulan 

untuk menurunkan kadar TSS dan COD di UPTD RPH Kota Banda Aceh. 

 

1.2 Rumusan masalah 

Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 

1. Berapakah dosis optimum kitosan dari limbah cangkang susuh kura 

(Sulcospira testudinaria) dalam menurunkan kadar TSS dan COD pada 

limbah cair UPTD RPH Kota Banda Aceh? 

2. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan pengadukan kitosan dari limbah 

cangkang susuh kura (Sulcospira testudinaria) dalam menurunkan 

kadar TSS dan COD pada limbah cair UPTD RPH Kota Banda Aceh? 

3. Bagaimana efisiensi penurunan TSS dan COD pada limbah cair UPTD 

RPH Kota Banda Aceh menggunakan kitosan dari limbah cangkang 

susuh kura (Sulcospira testudinaria)? 

 

1.3 Tujuan Masalah 

  Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui dosis optimum kitosan dari limbah cangkang susuh kura 

(Sulcospira testudinaria) dalam menurunkan kadar TSS dan COD pada 

limbah cair UPTD RPH Banda Aceh. 

2. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan pengadukan kitosan dari 

limbah cangkang susuh kura (Sulcospira testudinaria) dalam 

menurunkan kadar TSS dan COD pada limbah cair UPTD RPH Banda 

Aceh. 

3. Menganalisis efisiensi penurunan TSS dan COD pada limbah cair 

UPTD RPH Kota Banda Aceh menggunakan kitosan dari limbah 

cangkang susuh kura (Sulcospira testudinaria). 
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1.4 Manfaat Penelitian 

  Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bagi Rumah Pemotongan Hewan (RPH) Kota Banda Aceh 

Hasil dari penelitian ini dapat menjadi masukan dalam pengolahan 

limbah cair RPH sehingga hasil parameter kualitas air limbahnya 

sesuai                dengan baku mutu. 

2. Bagi Masyarakat 

Hasil dari penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi kepada 

masyarakat pengusaha ekspor sebagai alternatif bahan dasar 

pembuatan biokoagulan. 

3. Bagi Peneliti 

Hasil penelitian ini dapat meningkatkan pengetahuan, wawasan dan 

pengalaman yang dapat digunakan di tempat kerja. 

4. Bagi Lingkungan 

Hasil dari penelitian ini dapat menjadi literatur tambahan bagi 

penelitian berikutnya yang memanfaatkan limbah cangkang susuh kura 

(Sulcospira testudinaria), sehingga dapat mengurangi limbah 

cangkang susuh kura yang terbuang begitu saja di lingkungan 

terutama di rumah              makan. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

  Adapun batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel limbah cair yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

limbah cair UPTD RPH Kota Banda Aceh. 

2. Biokoagulan yang digunakan yaitu kitosan dari limbah cangkang 

susuh kura (Sulcospira testudinaria, diperoleh dari salah satu rumah 

makan di Rukoh Darussalam, Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda 

Aceh. 

3. Parameter air limbah yang diuji dalam penelitian ini adalah TSS dan 

COD. 
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4. Pada penelitian ini hanya meneliti dosis optimum, efisiensi 

penurunan, dan variasi kecepatan pengadukan kitosan dari limbah 

cangkang susuh kura (Sulcospira testudinaria) sebagai biokoagulan 

terhadap penurunan TSS dan COD pada limbah cair RPH 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Menurut (SNI 01-6159-1999) RPH (Rumah Pemotongan hewan) adalah 

kompleks bangunan dengan bentuk desain khusus yang memenuhi persyaratan 

teknis dan higienis tertentu serta dimanfaatkan sebagai lokasi pemotongan hewan 

selain unggas bagi konsumsi masyarakat. Aktivitas usaha pemotongan hewan 

pada dasarnya sebagai sarana untuk mendapatkan daging yang sehat dan 

berkualitas. Namun, sebagaimana usaha lainnya, usaha pemotongan hewan dapat 

menghasilkan limbah yang dapat menjadi sumber pencemaran. 

Menurut Yuriski, Haribowo dan Sholichin (2018) air limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan rumah potong hewan sebagian besar bersumber dari air 

pembersihan kandang ternak, air pembersihan ruang potong, dan air pembersih 

intestinal. Pada proses pemotongan hewan, limbah cair akan menyebar melalui 

aliran air. Menurut Padmono (2005) pemakaian air yang tidak menggunakan 

sistem kran pengatur akan menyebabkan air mengalir sepanjang waktu 

pemotongan tanpa terkendali, demikian juga pemakaian air pembersih intensional 

tidak terkendali karena air mengalir sepanjang pemotongan tanpa kran. 

Limbah cair rumah potong hewan mengandung protein, lemak, larutan 

darah, dan padatan tersuspensi yang dapat menyebabkan tingginya kandungan 

nutrisi, sehingga limbah ini tergolong limbah organik (Dwi, Sari, Moelyaningrum 

dan Ningrum, 2018). Beban tercemar sebagian besar bersumber dari ceceran 

darah. Umumnya darah yang dihasilkan pada tahapan penyembelihan atau 

pemotongan ditampung terlebih dahulu pada bak pengumpul. Namun pada 

kenyataannya, walaupun darah telah ditampung dalam drum pengumpul, lebih 

kurang 3-5 L darah tercecer sepanjang ruang pemotongan hingga ruang 

penggantungan (Padmono, 2005). Darah dapat meningkatkan kandungan 

Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS). Pada proses 

penyembelihan atau pemotongan sapi, darah yang dihasilkan rata-rata mencapai 

7,7%, darah yang dihasilkan tersebut dapat meningkatkan kadar COD sebesar 
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218.300 mg/L, PH 7,3, dan kadar air 82% (Dwi, Sari, Moelyaningrum dan 

Ningrum, 2018). 

Keberadaan bahan pencemar yang berlebihan di badan air maupun 

lingkungan dapat mengancam kesehatan manusia. Oleh karena itu, kadar 

bahan pencemar di dalam air limbah harus memenuhi baku mutu. Baku mutu air 

limbah RPH merupakan batas maksimum jumlah unsur pencemar yang ada dalam 

air limbah RPH untuk dibuang ke lingkungan. Baku mutu air limbah RPH 

menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 tentang Baku 

Mutu Air Limbah adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi 

BOD mg/L 100 

COD mg/L 200 

TSS mg/L 100 

Minyak dan Lemak mg/L 15 

NH3-N mg/L 25 

pH - 6-9 

Volume limbah cair paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 

m3/ekor/hari 

Volume limbah cair paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m3 

ekor/hari 

Volume limbah cair paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari 

(Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 tentang Baku 

Mutu Air Limbah). 

 

Selain kandungan kimia, limbah cair rumah potong hewan mengandung 

mikroba, sehingga limbah tersebut mudah membusuk dan menimbulkan bau yang 

menyengat. Bau yang menyengat ini muncul karena adanya proses pembusukan 

bahan organik oleh bakteri-bakteri pengurai. Pada proses pembusukan tersebut, 

bakteri memerlukan oksigen terlarut secara terus-menerus Dwi, Sari, 
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Moelyaningrum dan Ningrum, 2018). Jika oksigen terlarut habis, maka biota lain 

yang ada di dalam air limbah tersebut akan mati. Pada penelitian yang sudah 

dilakukan oleh Aini, Sriasih, dan Kisworo (2017) menyatakan bahwa secara 

keseluruhan air limbah RPH sapi mengandung mikroba dengan jenis Salmonella 

dan Escherichia coli. 

Daging dapat terkontaminasi oleh bakteri sebelum maupun sesudah 

pemotongan. Sesaat setelah hewan dipotong, darah masih mengalir ke seluruh 

tubuh hewan sehingga penggunaan pisau yang tidak bersih dapat menyebabkan 

mikroba masuk ke dalam darah (Gustiani, 2009). Berdasarkan penelitian yang 

sudah dilakukan oleh Maulina, Nuraini dan Priyanto (2017) menyatakan sumber 

pencemar pada rumah potong hewan antara lain: 1) hewan, yaitu dari isi 

jeroan, kulit dan kuku. 2) Pekerja yang mencemari daging melalui pakaian, alas 

kaki, rambut, hidung, mulut, tangan, jari, dan kuku. 3) Peralatan, seperti pisau, 

talenan, dan boks. 4) Lantai 5) Lingkungan, yang meliputi air, udara, dan tanah 6) 

kemasan. 

Bangunan Rumah Pemotongan Hewan (RPH) sebaiknya dirancang sesuai 

dengan standar yang berlaku dan memiliki peralatan yang sesuai standar. Selain 

itu memiliki sarana untuk pemeriksaan kesehatan hewan dan tata cara 

penyembelihan dilakukan secara tepat. Lokasi rumah potong hewan sebaiknya 

jauh dari rumah warga atau pemukiman, memiliki saluran drainase dan sistem  

pengolahan limbah. Berdasarkan peraturan Menteri Pertanian No. 13 Tahun 2010, 

mensyaratkan lokasi rumah pemotongan hewan harus mempunyai akses air bersih 

yang cukup untuk pelaksanaan pemotongan hewan dan kegiatan pembersihan 

serta desinfeksi. 

 

2.2 Pengolahan Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Air limbah RPH dapat diolah secara fisika dan kimia melalui proses 

koagulasi-flokulasi dan pengendapan dengan memanfaatkan cangkang susuh kura 

sebagai biokoagulan alami. 

2.2.1 Koagulasi 

Koagulasi adalah proses penambahan koagulan pada air baku maupun air 
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limbah yang menyebabkan terjadinya destabilisasi dari partikel koloid (Rahimah, 

Heldawati dan Syauqiah 2018). Proses koagulasi bertujuan untuk meratakan 

campuran antara koagulan dengan air buangan sehingga homogen. Menurut 

Saptati dan Himma (2018) prinsip koagulasi adalah proses memisahkan koloid 

dalam air menggunakan bahan kimia (koagulan) yang bertujuan untuk 

mendestabilkan koloid sehingga terjadinya gaya tarik menarik antara muatan 

positif dengan muatan negatif. Koagulasi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 

pH, suhu air, jenis koagulan, dosis koagulan, tingkat kekeruhan dan kecepatan 

pengadukan. Menurut Rohana (2019) beberapa jenis koagulan yang dapat 

dimanfaatkan untuk menstabilkan partikel koloid diantaranya aluminium sulfat, 

kapur, PAC dan polielektrolit merupakan. 

2.2.2 Flokulasi 

Flokulasi adalah proses secara fisik dimana terjadi kontak antar partikel 

untuk membentuk flok/gumpalan. Pembentukan flok/gumpalan pada proses 

flokulasi lebih besar dibandingkan pada tahap koagulasi. Pengadukan lambat ini 

dilakukan secara hati-hati, karena pengadukan yang dilakukan dengan kecepatan 

yang tinggi akan mengakibatkan gumpalan yang sudah terbentuk pecah. 

Menurut Rohana dan Sri (2019) flokulan digolongkan menjadi tiga, yaitu 

sebagai berikut: 

1) Flokulan organik seperti PAC dan Al₂(SO₄)₃ 

2) Flokulan sintetik seperti Asam poliakrilat (C₃H₄O₂)𝗇 

3) Bioflocculant seperti kitosan, gelatin, natrium alginat, dan polimer 

mikroba. 

 

2.3 Koagulan 

Koagulan adalah bahan kimia yang ditambahkan pada proses koagulasi 

yang berfungsi untuk menstabilisasikan partikel koloid dalam air limbah. Menurut 

Tri dan Erna (2013) koagulan adalah bahan kimia yang dibutuhkan untuk 

mengolah air limbah sehingga dapat mempercepat pengendapan partikel-partikel 

koloid yang ada dalam air. Koagulan yang sering dimanfaatkan adalah koagulan 

kimia seperti PAC, Aluminium sulfat, FeCl₃, dan FeSO₄. Menurut beberapa 
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penelitian koagulan semacam ini dapat menimbulkan penyakit Alzheimer 

(Hendrawati, Delsy dan Nurhasni, 2013). Penggunaan koagulan kimia secara terus 

menerus akan menghasilkan lumpur yang sulit ditangani. Oleh karena itu, perlu 

dikembangkan koagulan alami atau yang disebut dengan biokoagulan. Ada 

beberapa keunggulan dari biokoagulan adalah yang ramah lingkungan, aman bagi 

kesehatan, lebih ekonomis dan mudah untuk didapatkan karena dapat diekstrak 

dari tumbuhan maupun hewan. 

Koagulan alami yang diekstrak dari tumbuhan diantaranya biji kelor, biji 

kecipir, dan biji asam jawa. Adapun koagulan yang diekstrak dari hewan 

diantaranya cangkang keong sawah, cangkang keong mas, cangkang udang, 

cangkang kepiting, dan cangkang susuh kura. Pemberian dosis koagulan pada 

pengolahan air merupakan hal penting yang harus diperhatikan. Pemberian dosis 

yang tepat akan mempermudah koagulan untuk mengikat bahan pencemar 

sehingga air menjadi lebih jernih. Menurut Ningsih (2020) jar test merupakan 

suatu percobaan yang digunakan untuk mengetahui kemampuan koagulan dan 

menentukan dosis optimal pengolahan air dan air limbah. 

 

2.4 Susuh Kura (Sulcospira testudinaria) 

 Susuh kura atau Sulcospira testudinaria adalah salah satu jenis siput air 

tawar termasuk suku Pachychilidae yang dapat hidup di berbagai perairan bersih 

seperti sungai (Silalahi, Fadholah dan Artanti, 2020). Di Indonesia pemanfaatan 

susuh kura masih sedikit, diantaranya sebagai bahan makanan, pakan ternak, dan 

cangkangnya dimanfaatkan sebagai bahan baku kerajinan tangan. Susuh kura 

(Sulcospira testudinaria) dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Susuh Kura (Sulcospira testudinaria) 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

Klasifikasi Susuh Kura adalah sebagai berikut: (Silalahi, Fadholah dan 

Artanti 2020). 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Mollusca 

Kelas  : Gastropoda 

Superfamili : Cerithoioidea 

Famili : Pachychilidae 

Genus : Sulcospira 

Spesies : Sulcospira 

 

2.5 Kitin dan Kitosan 

Kitin adalah polimer alami terbesar setelah selulosa dengan rumus kimia 

(C8H13NO5)n. Kitin banyak ditemukan pada limbah laut, terutama krustasea 

seperti kepiting, udang, rajungan, keong sawah, dan susuh kura (Sarwono, 2010). 

Struktur kitin dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Struktur Kitin (Zulfahmi dan Taufan, 2010). 
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Kitosan adalah senyawa hasil deasetilasi kitin melalui reaksi kimia dengan 

proses deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi. Kitosan merupakan polimer 

alami dengan rumus umum (C6H11O4) atau β-(1-4)-2- amino-2-deoksi-D-glukosa 

(Edward, Marni dan Riardi, 2016). Kitosan bersifat polikationik, biodegradable 

dan tidak beracun. Kitosan memiliki tiga jenis gugus fungsi yaitu asam amino, 

gugus hidroksil primer dan sekunder (Iryani,  2017). Adanya ketiga gugus fungsi 

tersebut mengakibatkan kitosan memiliki reaktivitas kimia yang tinggi. Struktur 

senyawa kitosan dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Struktur Kitosan (Zulfahmi dan Taufan, 2010). 

 

Kitosan memiliki gugus amina (NH2) yang membuat polimer ini bersifat 

polikationik, sehingga kitosan dapat digunakan dalam proses pengolahan limbah 

(Agustina, 2015). Selain itu, kitosan juga dapat dimanfaatkan sebagai obat-obatan, 

sebagai bahan pengawet makanan dan bioteknologi. Kitosan memiliki beberapa 

keunggulan seperti biodegradabilitas, aktivitas biologis, biokompatibilitas, tidak 

beracun, dan dapat dimodifikasi secara kimia maupun fisika (Matheis, 2010). 

Kemurnian kitosan dapat dilihat dari nilai derajat deasetilasinya. Derajat 

deasetilasi yang tinggi menyebabkan jumlah gugus amina (NH2) pada rantai 

molekul kitosan semakin tinggi, sehingga kitosan semakin murni. Mutu kitosan 

dapat ditentukan berdasarkan parameter sifat fisika-kimia. Berdasarkan SNI 7949-

2013 karakteristik kitosan dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Karakteristik Kitosan 

No Jenis Uji Satuan Persyaratan 

1 Bentuk Parameter - Serpihan hingga serbuk 

2 Warna - Putih 

3 Fisika   

 - Benda - Negatif 

4 Kimia   

 - Derajat deasetilasi % Min 75 

 - pH - 7-8 

 - Kadar abu % Maks 5 

 - Kadar air % Maks 12 

Sumber: SNI 7949-2013. 

 

2.6 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

Spektroskopi infra merah merupakan suatu metode analisis yang berfungsi 

untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada suatu senyawa. Spektroskopi 

infra merah adalah alat untuk menentukan struktur suatu senyawa berdasarkan 

interaksi molekul dengan energi sinar infra merah. Pada setiap molekul 

mengandung atom-atom yang terus bervibrasi (bergetar). Adapun beberapa 

keunggulan dari Spektroskopi infra merah yaitu dapat mengetahui struktur 

molekul secara cepat dan akurat dan dapat mengidentifikasi sampel dalam 

berbagai fase baik cair, padat, maupun gas. 

Ada 3 teknik pengukuran sampel yang biasa digunakan dalam pengukuran 

spektrum menggunakan FTIR yaitu Photoacoustic Spectroscopy (PAS), 

Attenuated Total Reflectance (ATR), dan Diffuse Reflectance Infrared Fourier 

Transform (DRIFT) (Sulistyani dan Nuril, 2017). Masing-masing teknik tersebut 

memiliki ciri spektrum vibrasi molekul tertentu. Spektrum vibrasi molekul dapat 

dibaca menggunakan dua metode, yaitu metode reflektansi dan metode transmisi 

(Sulistyani, 2017). 

Apabila radiasi IR dilewatkan pada sampel (cuplikan), maka molekul- 

molekul cuplikan tersebut akan menyerap energi sehingga terjadi transisi dari 
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vibrasi dasar (ground state) ke tingkat vibrasi tereksitasi (excited state). Apabila 

molekul kembali ke keadaan dasar maka, energi yang terserap akan dibuang 

dalam keadaan panas. Penyerapan radiasi IR tergantung dari tipe ikatan suatu 

molekul. Apabila tipe ikatan yang dimiliki suatu molekul berbeda-beda maka, 

penyerapan radiasi IR pada panjang gelombang yang berbeda beda (Soleh dan 

Darusman, 2008). 

Penyerapan energi yang beraneka ragam dapat dipengaruhi oleh perubahan 

dalam momen dipol. Ikatan yang bersifat polar akan menghasilkan penyerapan 

energi yang lebih kuat seperti ikatan O-H, N-H dan C=O, sedangkan ikatan yang 

bersifat non polar akan menyebabkan penyerapan energi yang lemah, seperti 

ikatan C-H atau C-C. 

 

2.7 Parameter-Parameter Analisa pada Air Limbah Rumah Pemotongan 

Hewan (RPH) 

2.7.1 Total Suspended Solid (TSS) 

 TSS (Total Suspended Solid) merupakan padatan penyebab kekeruhan air. 

Padatan tersuspensi adalah material padat, termasuk zat organik dan anorganik 

yang tersuspensi di perairan. Limbah cair mengandung berbagai macam zat padat 

mulai material   kasar hingga material yang bersifat koloid. Hal ini dapat  memberi 

dampak buruk terhadap perairan karena akan menyebabkan kekeruhan dan 

menghalangi cahaya matahari untuk masuk ke dalam limbah cair. 

 

2.7.2 Chemical Oxygen Demand (COD)  

 COD (Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen yang digunakan 

untuk mengoksidasi bahan-bahan organik yang dilakukan mikroorganisme pada 

limbah cair. Menurut Dwi, Sari, Moelyaningrum, dan Ningrum (2018) pengukuran 

Chemical Oxygen Demand (COD) perlu dilakukan untuk mengetahui Jumlah 

oksigen yang dibutuhkan dalam air limbah. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini mulai berlangsung pada bulan Agustus 2021 sampai bulan 

November 2021. Analisis kitosan cangkang susuh kura dilakukan di Laboratorium 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Syiah 

Kuala, dengan menggunakan Fourier Transform- InfraRed (FTIR). Sementara 

pengujian jar test, uji parameter TSS dan COD dilakukan di Laboratorium 

Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir dalam penelitian ini digambarkan pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat- Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah yaitu jar test (merek 

Messgerate model S6S), FT-IR (merek Shimadzu type: IR Prestige 21), ayakan 60 

mesh, alat gelas (merek Pyrex), timbangan analitik (merek Matrix type: AJ602B, 

kapasitas 600 g x 0.01 gr), magnetic stirrer, hot plate (merek Daihan Scientific), 

pH meter (merek Hanna Instruments), COD meter (merek Hanna Instruments 

type: HI 83099), timba kaki lengkap dengan tali, jerigen, lesung, electric blender 

(merek Panasonic), toples, oven (merek Memmert model 30- 1060), desikator 

yang berisi magnet gel (merek Pyrex), pipet ukur, cawan porselen (merek pudak 

ukuran 100 mL), cawan aluminium, kaca arloji, penjepit pompa vakum (merek 

Rocker 300), karet bulb, pipet skala, erlenmeyer, corong, tabung reaksi, dan labu 

ukur. 

 

3.3.2 Bahan 

Bahan-bahan yang diperlukan pada penelitian ini yaitu cangkang siput 

susuh kura (Sulcospira testudinaria), air limbah UPTD RPH Kota Banda Aceh, 

natrium hidroksida (NaOH 3%) natrium hidroksida (NaOH 50%) asam klorida 

(HCl 1.25 N) kertas saring (merek Whatman No.42), aquadest (H2O) larutan FAS, 

asam sulfat (H₂SO₄) kalium dikromat (K₂Cr₂O₇), aluminium foil, dan kertas 

lakmus. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

a. Variabel Bebas (Independen) 

Variabel independen merupakan variabel yang mempengaruhi atau 

sebab timbulnya variabel dependen. Adapun variabel independen pada 

penelitian ini adalah dosis koagulan dan kecepatan pengadukan cepat. 

Variasi dosis koagulan yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0 mg, 1 

mg, 1,5 mg, 2 mg, 2,5 mg, dan 3 mg. Sedangkan variasi  kecepatan 

pengadukan cepat yang digunakan yaitu 125 rpm dan 150 rpm. 
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b. Variabel Terikat (Dependen) 

Variabel dependen adalah suatu variabel yang diukur untuk mengetahui 

besarnya pengaruh variabel bebas (independen). Variabel terikat pada 

penelitian ini yaitu parameter TSS dan COD. 

 

c. Variabel Kontrol 

Variabel kontrol adalah variabel yang dapat dimanfaatkan untuk 

mengetahui hubungan antara variabel independen dengan variabel 

dependen. Variabel kontrol pada penelitian ini yaitu biokoagulan dari 

cangkang susuh kura, air limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Banda Aceh, dan metode yang digunakan adalah metode jar test. 

 

3.5 Pengambilan Sampel 

3.5.1 Lokasi Pengambilan Sampel 

Sampel limbah cair Rumah Pemotongan Hewan (RPH) diperoleh dari 

salah satu RPH yang berada di Gampong Pande, Kecamatan Kuta Raja, Kota 

Banda Aceh dengan titik koordinat 5o34'07.61"N 95o18'55.91" E seperti yang ada 

pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 Lokasi Pengambilan Sampel Air Limbah RPH 
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3.5.2 Metode Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan metode 

grab sesaat dimana air limbah diambil saat itu saja di UPTD RPH Kota Banda 

Aceh. Sampel diambil secara langsung di outlet IPAL tepatnya di bak resapan air 

limbah RPH Kota Banda Aceh. Sampel limbah cair RPH diambil menggunakan 

timba kaki plastik yang dilengkapi dengan tali kemudian dimasukkan ke dalam 

jerigen sebanyak 6 L (SNI 6989.59.2008) Setelah semua bahan telah diperoleh, 

maka langkah selanjutnya dilakukan percobaan jar test, analisis kemampuan 

biokoagulan, penentuan dosis optimum, dan analisis efisiensi penurunan kadar 

TSS dan COD menggunakan biokoagulan. 

 

3.6 Pengujian Sampel Limbah RPH Sebelum dan Sesudah Prosedur 

Koagulasi dan Flokulasi 

3.6.1 Pengujian TSS 

Pengukuran TSS dilakukan dengan dipanaskan kertas saring menggunakan 

oven dengan durasi 1 jam pada suhu mencapai 105oC. Kemudian dimasukkan ke 

dalam desikator untuk didinginkan dengan durasi 15 menit, selanjutnya ditimbang 

menggunakan timbangan analitik. Diaduk sampel hingga homogen, lalu dipipet 

sebanyak 100 mL untuk dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring. 

Dilanjutkan penyaringan dengan vakum untuk menghilangkan semua sisa air. 

Setelah sisa air benar-benar sudah dihilangkan, kertas saring dipindahkan ke 

wadah timbang aluminium untuk dipanaskan menggunakan oven pada suhu 

mencapai 105oC dengan durasi 1 jam. Kemudian didinginkan dalam desikator, 

ditimbang, dan dicatat hasilnya. Selanjutnya dihitung konsentrasi TSS pada 

limbah cair RPH sesuai dengan (SNI 06-6989.3-2004). 

        TSS (mg/L) = 
(𝐴−𝐵)𝑋 1000

𝑉
                                          (1) 

Keterangan: 

A: Berat kertas saring berisi zat tersuspensi (mg) 

B: Berat kertas saring kosong (mg) 

V: Volume Sampel (mL) 
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3.6.2 Pengujian COD 

 Pengukuran COD dilakukan dengan memasukkan sampel limbah cair RPH 

ke dalam tabung reaksi sebanyak 2,5 mL, selanjutnya ditambahkan 1,5 mL 

larutan K2Cr2O7 dilanjutkan dengan penambahan larutan H2SO2 sebanyak 3,5 mL. 

Kemudian sampel dihomogenkan dan dimasukkan ke dalam COD reaktor untuk 

dipanaskan dengan suhu 150oC selama 2 jam. Lalu sampel didinginkan dan diuji 

menggunakan COD meter untuk mengetahui nilainya (SNI 6989.72-2009). 

 

3.7 Prosedur Kerja Pembuatan Kitosan dan Proses Koagulasi Flokulasi 

3.7.1 Preparasi Sampel Cangkang Susuh Kura  

 Cangkang susuh kura yang diambil dari rumah makan dicuci hingga 

bersih, kemudian dijemur di bawah sinar matahari hingga kering. Cangkang yang 

sudah kering ditumbuk menggunakan lesung lalu dihancurkan menggunakan 

blender hingga benar-benar harus, kemudian diayak menggunakan ayakan 60 

mesh. 

 

3.7.2 Pembuatan Kitosan 

Pembuatan kitosan merujuk pada penelitian yang telah dilakukan oleh 

(Wulandari, Pratita dan Idacahyati, 2020). Kitosan diperoleh melalui beberapa 

tahap yaitu dimulai dari tahap deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi. 

1. Deproteinasi 

Dimasukkan serbuk susuh kura sebanyak 300 g ke dalam gelas kimia. 

Selanjutnya dituangkan larutan NaOH 3 % dengan perbandingan 3:1 

(v/b), lalu dipanaskan sambil diaduk menggunakan pengaduk magnetik 

selama 3 jam pada suhu 85oC. Setelah dingin, selanjutnya disaring dan 

dinetralkan dengan dilakukan pencucian menggunakan aquades hingga 

pH netral. Hasil rendemen proses deproteinasi dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 100oC selama 4 jam, kemudian 

ditimbang. 

2. Demineralisasi 

Ditambahkan larutan HCl 1.25 N ke dalam Serbuk cangkang susuh kura 
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hasil deproteinasi dengan perbandingan 3:1 (v/b). HCl 1.25 N 

digunakan untuk mengurai dan menghilangkan mineral-mineral kalsium 

karbonat (CaCO3), reaksi ini ditandai dengan munculnya gelembung 

gas. Selanjutnya dipanaskan sambil diaduk menggunakan pengaduk 

magnetik selama 2 jam pada suhu 85oC. Setelah dingin, disaring dan 

dinetralkan dengan cara dilakukan pencucian menggunakan aquades 

hingga pH netral. Larutan yang sudah dinetralkan selanjutnya 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100oC selama 4 jam. 

Larutan yang sudah kering tersebut merupakan kitin yang dihasilkan 

dari proses deproteinasi dan demineralisasi pada cangkang susuh kura. 

Kitin yang dihasilkan tersebut ditimbang dengan menggunakan 

timbangan analitik. 

3. Deasetilasi 

Untuk mendeasetilasi kitin menjadi kitosan, kitin direaksikan dengan 

larutan NaOH 50% dengan perbandingan 3:1 (v/b). Kemudian 

dipanaskan pada suhu 85 °C selama 2 jam sambil diaduk menggunakan 

magnetic stirrer. Setelah dingin, disaring dan dinetralkan dengan cara 

pencucian menggunakan aquades hingga pH netral. Kemudian 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100oC selama 4 jam. Hasil 

yang diperoleh merupakan kitosan, lalu ditimbang menggunakan 

timbangan analitik. Kitosan dihasilkan tersebut dianalisis dengan 

menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). 

 

3.7.3 Karakteristik Kitosan 

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui mutu kitosan yang dihasilkan. 

Adapun beberapa karakteristik dari kitosan yang diuji adalah rendemen, derajat 

deasetilasi, kelarutan kitosan dalam asam asetat 2 %, dan kadar air. 

1. Rendemen 

Menurut Zahiruddin, Aprilia dan Ella, (2008) rendemen kitosan dapat 

ditentukan dengan membandingkan berat akhir sampel dengan berat awal sampel.  

     Rendemen (%) =  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 𝑥 100 %                           (2)  
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2. Derajat Deasetilasi 

Menurut Anggun, Woro dan Gunanti (2017) derajat deasetilasi adalah 

suatu parameter kitosan yang menunjukkan persentase gugus asetil yang dapat 

dieliminasi dari rendemen kitin maupun kitosan. Menurut Rochima (2014) 

semakin tinggi nilai DD kitosan, maka semakin rendah gugus asetil kitosan 

sehingga interaksi antar ion dan ikatan hidrogennya akan semakin kuat. Derajat 

deasetilasi dapat ditentukan dari spektrum serapan FTIR. Derajat  deasetilasi 

kitosan dapat ditentukan dengan persamaan berikut. 

 

        % Derajat Deasetilasi =  [1 − [
𝐴1655

𝐴3450
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 %                   (3) 

 

Keterangan: 

% DD : Persentase derajat deasetilasi 

A1655 : absorbansi pada bilangan gelombang 1655cm- untuk serapan  

            gugus amida. 

A3450 : absorbansi pada bilangan gelombang 3450 cm- untuk serapan  

            gugus hidroksil (OH). 

1,33 : tetapan yang diperoleh dari perbandingan A1655/A3450 untuk  

            kitosan dengan asetilasi penuh. 

 

3. Kelarutan Kitosan 

Menurut Agustina, Made dan Nyoman (2015) semakin tinggi kelarutan 

kitosan maka semakin tinggi kualitas kitosan yang dihasilkan. Kelarutan kitosan 

dianalisis dengan melarutkan kitosan dalam asam asetat 2% dengan perbandingan 

1 : 100 (g/mL).  

 

4. Kadar Air 

 Kadar air merupakan salah satu parameter terpenting dalam menentukan 

kualitas kitosan. Pengujian kadar air merujuk pada metode SNI 01-2354.2-2006, 

metode yang digunakan adalah metode gravimetri. Adapun prosedur pengujian 
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kadar air adalah dengan memasukkan 0,5 gram kitosan ke dalam cawan porselen 

yang telah diketahui beratnya. Kitosan kemudian dipanaskan pada suhu 105°C 

selama 2 jam, kemudian dimasukkan ke dalam desikator selama 30 menit 

kemudian ditimbang. Kemudian panaskan kembali dalam oven, didinginkan 

dalam desikator, dan ulangi sampai berat konstan. Kadar air dapat dihitung 

dengan rumus berikut. 

       Kadar air (%) =  
𝑎−𝑏

𝑐
 𝑥 100 %                                    (4) 

Keterangan: 

a: Berat wadah + sampel basah (g) 

b: Berat wadah + sampel kering (g) 

c: Berat sampel basah (g) 

 

3.7.4 Pengujian Kemampuan Kitosan sebagai Biokoagulan 

Pengujian kemampuan biokoagulan merujuk pada penelitian yang telah 

dilakukan oleh (Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo, 2015) yaitu sebagai berikut:  

1. Biokoagulan yang dimanfaatkan adalah kitosan dari cangkang susuh 

kura dengan variasi dosis 0 mg, 1    mg, 1,5 mg, 2 mg, 2,5 mg, dan 3 mg. 

2. Dibuatkan biokoagulan cair dengan melarutkan masing-masing dosis ke 

dalam 100 mL asam asetat 1 %. 

3. Kitosan yang telah dilarutkan, masing-masing dimasukkan ke dalam 

gelas beaker yang telah berisi 1 L limbah RPH. 

4. Dilakukan jar test dengan kecepatan pengadukan cepat 125 rpm dan 

150 rpm selama 2 menit, diikuti dengan pengadukan lambat 65 rpm 

selama 15 menit, dan pengendapan selama 30 menit. 

5. Kemudian diukur konsentrasi TSS dan COD pada setiap sampel dan 

dicatat hasil pengukurannya. 
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Pengujian kemampuan kitosan susuh kura (Sulcospira testudinaria) biokoagulan disajikan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Pengujian Kemampuan Kitosan sebagai Biokoagulan 

     No     Variasi 

Dosis 

Kitosan 

     Asam 

Asetat 

1 % 

Air Limbah 

RPH 

Variasi Pengadukan  

Pengendapan Pengadukan 

cepat 

Waktu 

pengadukan 

Pengadukan 

lambat 

Waktu 

pengadukan 

1. 1 mg  

 

100 mL 

 

 

1 L 

 

125 rpm 

 

 

2 menit 

 

 

65 rpm 

 

 

15 menit 

 

 

30 menit 

2. 1,5 mg 

3. 2 mg  

150 rpm 4. 2,5 mg 

5. 3 mg 
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3.8 Efisiensi Penurunan 

Untuk mengkaji efisiensi penurunan kadar TSS dan COD menggunakan 

biokoagulan cangkang susuh kura pada limbah cair UPTD RPH Kota Banda 

Aceh, dapat menggunakan persamaan berikut: 

 

 % P:  
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙
 × 100 %                        (5) 

 

Keterangan:  

%P : Efisiensi penurunan 

C0 : Konsentrasi awal (mg/L) 

Ce : Konsentrasi akhir (mg/L) 

 

3.9 Uji Pendahuluan 

 Berdasarkan hasil uji pendahuluan, air limbah UPTD RPH Kota Banda 

Aceh mengandung konsentrasi TSS sebanyak 422 mg/L dan COD sebanyak 

634,20 mg/L. Adapun tujuan dari uji pendahuluan ini yaitu untuk mengetahui 

apakah kandungan TSS dan COD pada limbah cair RPH Kota Banda Aceh sesuai 

dengan baku mutu atau tidak. Dari hasil uji tersebut menunjukkan bahwa 

kandungan TSS dan COD sudah melebihi baku mutu. Tahapan ini merupakan 

tahap awal yang dilakukan oleh peneliti sebelum melanjutkan ke tahap 

selanjutnya. Ruang pemotongan hewan, sampel air limbah, dan lokasi 

pengambilan sampel air limbah RPH Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Gambar 

3.3, Gambar 3.4, dan Gambar 3.5. 
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Gambar 3.3 Tempat Pemotongan Hewan UPTD RPH Kota Banda Aceh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Sampel Air Limbah UPTD RPH Kota Banda Aceh 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 3.5 Bak Resapan Air Limbah UPTD RPH Kota Banda Aceh 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

4.1 Proses Pembuatan Kitosan dari Limbah Cangkang Susuh Kura 

(Sulcospira testudinaria) 

4.1.1 Preparasi Sampel 

Pada tahap preparasi sampel cangkang susuh kura seberat 2 kg yang 

diambil dari rumah makan di Rukoh, Syiah Kuala, Kota Banda Aceh dicuci 

hingga bersih, dimana diperoleh berat setelah pencucian sebanyak 2 kg. 

Kemudian dijemur di bawah sinar matahari untuk menghilangkan kadar air yang 

terdapat dalam cangkang susuh kura. Setelah dikeringkan diperoleh berat 

cangkang susuh kura mencapai 1.800 g. Selanjutnya cangkang susuh kura 

dihaluskan hingga berbentuk serbuk. Setelah dihaluskan diperoleh berat serbuk 

cangkang susuh kura mencapai 301 g dengan ukuran 60 mesh. Adapun tujuan dari 

penghalusan tersebut yaitu untuk memperluas permukaan susuh kura, sehingga 

mempercepat reaksi saat proses pembuatan kitosan berlangsung.  

 

4.1.2 Pembuatan Kitosan 

Pembuatan kitosan merujuk pada penelitian yang telah dilakukan oleh 

Wulandari, Pratita dan Idacahyati (2020). Kitosan diperoleh melalui beberapa 

tahap yaitu dimulai dari tahap deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi. 

Tahap deproteinasi bertujuan untuk melepaskan ikatan protein yang 

terdapat pada serbuk cangkang susuh kura. Pada tahap deproteinasi, ditambahkan 

larutan NaOH 3% ke dalam 300 g serbuk cangkang susuh kura dengan 

perbandingan 3:1 (v/b). Menurut Silalahi, Fadholah dan Artanti (2020) protein 

yang terkandung pada cangkang susuh kura akan larut dalam basa sehingga 

protein yang terikat secara kovalen pada gugus fungsi serbuk akan terpisah. 

NaOH akan melepaskan protein dengan membentuk Na-Proteinat yang larut di 

dalam air baik yang berikatan kovalen dengan kitin maupun secara fisik. 

Kemudian dipanaskan sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer pada suhu 

85oC selama 3 jam. Menurut Nurul, Leli dan Murniati (2018) pengadukan dan 
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pemanasan dilakukan untuk mempercepat proses pengikatan ujung-ujung rantai 

protein dengan larutan NaOH sehingga proses penurunan dan pengendapan 

protein berlangsung secara sempurna. Menurut Tri dan Erna (2013) proses 

deproteinasi dipengaruhi oleh kelarutan basa dan suhu yang digunakan, semakin 

kuat basa dan suhu yang digunakan maka semakin efektif. Setelah sampel dingin, 

selanjutnya disaring dan dinetralkan dengan aquadest dengan tujuan untuk 

melarutkan Na-Proteinat yang terbentuk pada saat penambahan NaOH. Kemudian 

dikeringkan pada oven dengan suhu 100oC selama 4 jam. Tujuan dari pengeringan 

ini adalah untuk menghilangkan kadar air yang terkandung dalam serbuk 

cangkang susuh kura. Hasil tahap deproteinasi ini yaitu sebesar 225,6245 g 

dengan hasil rendemen 75 %. 

Tahap selanjutnya adalah demineralisasi. Pada tahap ini, mineral dalam 

serbuk cangkang susuh kura hasil deproteinasi bereaksi dengan HCl 1,25 N. 

Ditambahkan HCl 1,25 N dengan perbandingan 3:1 (v/b) ke dalam 225,6245 g 

hasil deproteinasi. Menurut Nasution, Sumiyati dan Wisnu (2015) penambahan 

HCl 1.25 N bertujuan untuk menghilangkan mineral yang terkandung dalam 

cangkang susuh kura, reaksi tersebut ditandai dengan munculnya gelembung gas 

dan pembentukan buih pada permukaan pada saat larutan HCl 1.25 N 

dimasukkan. Sehingga penambahan HCl dilakukan secara bertahap agar sampel 

tidak menguap. Kemudian dipanaskan sambil diaduk menggunakan magnetic 

stirrer selama 2 jam pada suhu 85oC. Pemanasan dilakukan untuk mempercepat 

proses rusaknya mineral, dan pengadukan dilakukan untuk menghindari 

meluapnya gas CO2. Setelah dingin disaring dan dinetralkan menggunakan 

aquadest. kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100o selama 4 

jam. Hasil tahap demineralisasi ini mencapai 133,6358 g dengan  hasil rendemen 

59 % 

 Tahap deasetilasi adalah tahapan pengubahan kitin menjadi kitosan dengan 

menggunakan larutan NaOH. Menurut Silalahi, Fadholah dan Artanti (2020)  

penggunaan larutan NaOH pada tahap deasetilasi bertujuan untuk mengubah  

gugus asetil (-NH-COCH3) dari kitin menjadi gugus amina (-NH2). Ditambahkan 

larutan NaOH 50% dengan perbandingan 3:1 (v/b) ke dalam 133,6358 g kitin 
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yang dihasilkan pada proses demineralisasi. Menurut Masindi dan Herdyastuti 

(2017) konsentrasi NaOH yang tinggi menyebabkan penurunan gugus asetil yang 

optimal, semakin tinggi kandungan NaOH dan suhu yang digunakan dalam proses 

deasetilasi maka derajat deasetilasi semakin tinggi. Selanjutnya dipanaskan pada 

suhu 85 °C selama 2 jam sambil diaduk dengan magnetic stirrer. Menurut 

Masindi dan Herdyastuti (2017) suhu dapat memisahkan gugus asetil dari struktur 

kitin, sehingga menyisakan gugus amina bebas yang akan berikatan dengan 

hidrogen. Kemudian disaring dan dicuci dengan aquades hingga pH mencapai 7. 

Lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100oC selama 4 jam, diperoleh 

hasil kitosan yaitu mencapai 75,7986 g dengan rendemen mencapai 56 %. 

Rendemen yang dihasilkan pada setiap tahapan proses pembuatan kitosan dapat 

dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Rendemen Setiap Tahapan Proses Pembuatan Kitosan 

No. 
Tahapan 

Proses 

Berat Awal 

(g) 

Berat Akhir 

(g) 

Rendemen 

(%) 

1. Deproteinasi 300 225,6245 75,2081 % 

2. Demineralisasi 225,6245 133,6358 59,2292 % 

3. Deasetilasi 133,6358 75,7986 56,7202 % 

   

Dari Tabel 4.1 di atas dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi 

NaOH yang digunakan maka semakin rendah rendemen yang didapatkan. Hal ini 

sejalan dengan pernyataan Lili, Giri dan Said (2012) larutan NaOH dapat 

mempengaruhi rendemen kitosan, semakin banyak larutan NaOH yang 

ditambahkan maka rendemen kitosan yang dihasilkan semakin menurun. Serbuk 

kering hasil deasetilasi selanjutnya dikarakterisasi menggunakan FT-IR.  

Berdasarkan hasil analisis serapan diperoleh gugus fungsi yang terdapat 

pada kitosan susuh kura dapat dilihat pada Gambar 4.1.  
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Gambar 4.1. Spektrum Serapan FT-IR Kitosan Susuh Kura 

 

 Dilihat pada Gambar 4.1 spektrum serapan FT-IR kitosan susuh kura, puncak 

umum pada kitosan susuh kura dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

  

 Tabel 4.2 Perbandingan gugus fungsi kitosan susuh kura dan kitosan standar 

Gugus Fungsi Frekuensi (cm-1) Kitosan 

Sigma (Standar) 

Frekuensi (cm-1) 

Kitosan Hasil Isolasi 

OH stretching 3450, 3340 3347,60 

NH (-NH2) stretching 3400 3347,60 

CH stretching alifatik 2926 2927,10 

C=O stretching 1650 (lemah) 1637,64 

NH (R-NH2) bending 1596 1554,69 

CH (-CH2) bending asym 1418 1485,25 

CH (-CH2) bending sym 1377 1417,74 

C-O (-C-O-C-) 1083 1070,54 
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Hasil analisis serapan pada Tabel 4.2 dapat diketahui pada bilangan 

gelombang 3347,60 cm-1 menunjukkan gugus O-H dan N-H yang saling tumpang 

tindih, hal ini yang memperkuat terjadinya pelepasan gugus asetil. Pada bilangan 

gelombang 2927,10 cm-1 menunjukkan gugus CH (CH2) alifatik, pada bilangan 

gelombang 1637,64 cm-1 menunjukkan gugus C=O stretch yang masih terdapat 

pada kitosan, dan pada bilangan gelombang 1554,69 cm-1 menunjukkan gugus N-

H (NH2) bending. Pada bilangan gelombang 1485,25 cm-1 menunjukkan gugus C-

H bending asym,  pada 1417,74 cm-1 menunjukkan gugus C-H bending sym, dan 

pada bilangan gelombang 1070,54 cm-1  menunjukkan gugus C-O stretch asym. 

Kitosan yang dihasilkan pada tahap deasetilasi dapat dilihat pada Gambar 

4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Kitosan Cangkang Susuh Kura 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

4.2 Karakteristik Kitosan Susuh Kura (Sulcospira testudinaria) 

 Kitosan dari cangkang susuh kura yang dimanfaatkan sebagai biokoagulan 

diuji karakteristiknya terlebih dahulu untuk mengetahui mutu yang dihasilkan. 

Adapun karakteristik kitosan yang diuji yaitu kadar air, derajat deasetilasi, dan 

kelarutan. Hasil karakterisasi kitosan susuh kura yang diperoleh dari penelitian ini 

dibandingkan dengan SNI No. 7949. 2013 yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Karakteristik Kitosan Susuh Kura 

Parameter Spesifikasi 
Nilai dari kitosan yang 

diperoleh 

Nilai dari Standar 

Internasional 

Kadar air 3,8797% ≤ 10% 

Bau Tidak berbau Tidak berbau 

Warna Putih krem Putih 

Bentuk Serbuk Serbuk 

Kelarutan kitosan Larut dalam asam asetat 

2% 

Larut dalam asam 

asetat 2% 

Derajat deasetilasi 61,9943% ≥ 70% 

 

a. Kadar Air 

Kadar air kitosan susuh kura (Sulcospira testudinaria) yang dihasilkan 

pada penelitian ini memenuhi standar mutu kitosan. Berdasarkan SNI No. 7949. 

2013 standar mutu kitosan untuk kadar air adalah ≤ 10%. Hal ini berarti bahwa 

kitosan yang dihasilkan memiliki kadar air yang rendah yaitu 3,8797%. Menurut 

Anggun, Woro dan Gunanti (2017) kadar air tidak dipengaruhi oleh konsentrasi 

NaOH dan suhu deasetilasi yang digunakan. Hal ini dikarenakan kadar air yang 

terdapat pada kitosan dipengaruhi oleh lama (waktu) pengeringan, jumlah kitosan 

yang dikeringkan, dan luas permukaan kitosan yang dikeringkan (Agustina, Made 

dan Nyoman 2015). 

 

a. Warna dan Bau 

Kitosan yang dihasilkan dari penelitian ini berwarna putih krem,  

berbentuk serbuk, dan tidak berbau. Berdasarkan SNI No. 7949. 2013 kitosan 

memiliki warna yang putih. perbedaan warna yang dihasilkan pada penelitian ini 

disebabkan karena selama proses deproteinasi dan demineralisasi masih terdapat 

bahan organik yang belum hilang secara sempurna (Cahyono, 2018). 

 

b. Derajat deasetilasi 

Derajat deasetilasi adalah persentase gugus asetil yang dapat dihilangkan 
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dari rendemen kitin dan kitosan. Perhitungan derajat deasetilasi kitosan 

menggunakan persamaan Domszy dan Robert. 

% Derajat Deasetilasi =  [1 − [
𝐴1655

𝐴3450
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 % 

 =  [1 − [
0,279742

0,553421
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 % 

 =  61,9943 % 

 

Dari hasil perhitungan di atas diketahui bahwa nilai derajat deasetilasi 

kitosan dari cangkang susuh kura sebesar 61,9943%. Menurut Baxter dkk (1992) 

menyatakan bahwa jika derajat deasetilasi di kurang dari 60 % maka polimer 

tersebut disebut dengan kitin, jika derajat deasetilasi lebih dari 60%, polimer 

tersebut disebut kitosan. Derajat deasetilasi menunjukkan kemurnian kitosan, 

semakin tinggi nilai derajat deasetilasi, maka semakin murni kitosan yang 

dihasilkan. 

Menurut Purbowati (2016) derajat deasetilasi kitosan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu konsentrasi NaOH, suhu dan lamanya proses deasetilasi. 

Semakin tinggi NaOH dan suhu yang digunakan maka kualitas kitosan yang 

dihasilkan akan semakin bagus. Menurut Izzah, Noor, dan Sukardi (2019) variasi 

waktu dan lama perendaman kitin dengan NaOH dapat menghasilkan kitosan 

dengan nilai derajat deasetilasi yang berbeda-beda. Tahapan yang dipilih 

tergantung pada tujuan penggunaan kitosan. 

Kemampuan membentuk flok oleh kitosan sebagai biokoagulan tergantung 

pada derajat deasetilasi. Menurut Sinardi, Prayatni, dan Suprihanto (2018) 

semakin tinggi derajat deasetilasi kitosan maka semakin rendah gugus asetil 

kitosan sehingga interaksi antar ion dan ikatan hidrogen akan semakin kuat. 

Hilangnya gugus asetil dari kitosan menyebabkan kitosan yang memiliki muatan 

positif mampu mengikat senyawa-senyawa yang bermuatan negatif, seperti 

protein, anion polisakarida membentuk ion netral. 
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4.3 Pengujian Kemampuan Kitosan Susuh Kura Sebagai biokoagulan 

Limbah cair yang telah diambil dari bak resapan air limbah RPH Kota 

Banda Aceh di diuji terlebih dahulu konsentrasi awal TSS dan COD sebelum 

dilakukan proses koagulasi-flokulasi. Metode yang digunakan pada proses 

koagulasi-flokulasi adalah metode jar test dan alat yang digunakan adalah 

flokulator. Pada penelitian ini dilakukan variasi dosis dan variasi kecepatan 

pengadukan yang dibutuhkan untuk memperoleh efisiensi penurunan dari 

parameter TSS dan COD yang paling optimum. Dibuat biokoagulan cair dengan 

melarutkan masing-masing dosis kitosan dari cangkang susuh kura sebanyak 1 

mg, 2 mg, 3 mg, 4 mg, 5 mg. Masing-masing serbuk kitosan dilarutkan ke dalam 

100 mL asam asetat 1 %, kemudian dimasukkan ke dalam 1 L air limbah RPH. 

Pengadukan cepat dilakukan pada kecepatan 125 rpm dan 150 rpm selama 2 

menit, diikuti dengan pengadukan lambat 65 rpm selama 15 menit, setelah proses 

pengadukan selesai, dilakukan pengendapan selama 30 menit.  

 Hasil pengukuran konsentrasi awal akan dibandingkan dengan PERMEN 

LH Nomor 05 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha dan/atau 

Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan. Konsentrasi awal air limbah UPTD RPH 

Kota Banda Aceh dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Nilai Konsentrasi Awal Air Limbah UPTD RPH Kota Banda Aceh 

No. Parameter Uji Hasil Uji 
Baku Mutu (PERMEN LH 

No. 5 Tahun 2014) 

1. TSS 436 mg/L 100 mg/L 

2. COD 723 mg/L  200 mg/L 

3. pH 7 6-9 

 

Berdasarkan hasil analisis yang ditunjukkan pada Tabel 4.4 diatas, 

parameter pH pada air limbah RPH Kota Banda aceh masih di bawah standar baku 

mutu, sementara untuk parameter TSS dan COD sudah melebihi standar baku 

mutu yang sudah ditetapkan. Menurut PERMEN LH Nomor 05 tahun 2014 

tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha dan/atau Kegiatan Rumah Pemotongan 
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Hewan, standar baku mutu untuk parameter TSS yaitu 100 mg/L dan untuk 

parameter COD yaitu 200 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa air limbah RPH 

Kota Banda Aceh belum layak untuk dibuang langsung ke lingkungan karena 

masih melebihi standar baku mutu yang sudah ditetapkan. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan.  

 

4.4 Pengaruh Dosis Kitosan Susuh Kura dan Kecepatan Pengadukan 

Terhadap Penurunan konsentrasi TSS pada Air Limbah Rumah 

Pemotongan Hewan (RPH) 

Padatan tersuspensi adalah material padat, termasuk zat organik dan 

anorganik yang tersuspensi di perairan. Konsentrasi TSS pada air limbah RPH 

Kota Banda Aceh melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Kelebihan TSS pada 

air limbah dapat menyebabkan terhalangnya sinar matahari masuk ke dalam air 

limbah sehingga terhambatnya proses fotosintesis dan berkurangnya kadar 

oksigen dalam air. Setelah dilakukan uji jar test dengan proses koagulasi 

flokulasi, dosis kitosan dan kecepatan pengadukan dapat mempengaruhi 

konsentrasi TSS air limbah UPTD RPH Banda Aceh yang dapat dilihat pada 

Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Pengaruh Dosis Kitosan Susuh Kura dan Kecepatan Pengadukan Terhadap 

Penurunan konsentrasi TSS pada Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH). 

No. Variasi Dosis 

Kitosan 

Variasi 

Pengadukan 

Kadar 

TSS Awal 

Konsentrasi 

TSS Akhir 

Efisiensi 

(%) 

1. 0 mg  

 

 

125/65 rpm 

 

 

 

436 mg/L 

401 8,02% 

2. 1 mg 144 66,97% 

3. 1,5 mg 126 71,10% 

4. 2 mg 106 75,68% 

5. 2,5 mg 177 59,40% 

6. 3 mg 275 36,92% 

7. 0 mg  

 

 

 

298 44,26% 

8. 1 mg 136 68,80% 
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9. 1,5 mg 150/65 rpm 436 mg/L 

 

116 73,39% 

10. 2 mg 35 88,76% 

11. 2,5 mg 138 68,34% 

12. 3 mg 210 51,83% 

  

 Dari Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa kadar TSS pada air limbah RPH 

Kota Banda Aceh sebelum proses koagulasi-flokulasi dan pengendapan yaitu 436 

mg/L. Nilai tersebut telah melebihi kadar baku mutu yang telah ditetapkan. 

Menurut PERMEN LH No 05 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha 

dan/atau Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan, standar baku mutu untuk 

parameter TSS adalah 100 mg/L. Dari Tabel 4.5 diatas juga dapat diketahui 

bahwa  terjadi penurunan konsentrasi TSS yang signifikan dari konsentrasi awal 

TSS 436 mg/L turun menjadi 35 mg/L pada dosis kitosan 2 mg dengan kecepatan 

pengadukan 150/65 rpm. Penyisihan kadar TSS dengan beberapa variasi dosis 

kitosan dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Dosis Koagulan Kitosan Susuh Kura Terhadap Penurunan 

Konsentrasi TSS 
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Pada grafik Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa koagulan kitosan susuh 

kura mampu menurunkan konsentrasi TSS pada air limbah RPH Kota Banda 

Aceh. Pada perlakuan 0 mg dengan putaran 125/65 rpm, konsentrasi TSS 

mengalami penurunan dari kadar TSS awal 436 mg/L menjadi 401 mg/L. Ini 

merupakan penurunan terendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Namun, 

pada putaran 150/65 rpm tanpa penambahan koagulan penyisihan kadar TSS 

mencapai 298 mg/L. Menurut Harahap (2011) penurunan pada kedua variasi 

kecepatan tersebut disebabkan oleh pengaruh gaya gravitasi atau proses 

sedimentasi alami. Setelah penambahan kitosan susuh kura, terjadi penurunan 

konsentrasi TSS secara signifikan terutama pada putaran 150/65 rpm secara 

bertahap, mulai dari dosis 1 mg, 1,5 mg, dan 2 mg. Sedangkan pada penambahan 

dosis 2,5 mg dan 3 mg terjadi kenaikan pada grafik Gambar 4.3. Hal ini berarti 

bahwa dosis optimum untuk penurunan konsentrasi TSS terjadi pada dosis 2 mg. 

Menurut batas kemampuan koagulan untuk mengikat flok hanya sampai pada 

dosis optimum. Penampakan fisik Air Limbah RPH pada penambahan dosis 250 mg 

dan 300 mg dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Penampakan fisik Air Limbah RPH a) setelah Penambahan Dosis 

Koagulan 2,5 mg b) setelah Penambahan Dosis Koagulan 3 mg  untuk Menurunkan 

konsentrasi TSS 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

Dosis optimum untuk menurunkan kadar TSS pada air limbah RPH adalah 

pada 2 mg dengan kecepatan pengadukan 150/65 rpm. Pada dosis tersebut dapat 

menurunkan konsentrasi TSS menjadi 35 mg/L dari kadar TSS awal 436 mg/L. 

(a) (b) 
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Hal ini terjadi karena muatan positif akibat ion amina yang ada di dalam kitosan 

akan menarik koloid (muatan negatif) yang ada di dalam air limbah, sehingga 

seluruh koloid saling berikatan membentuk flok yang lebih besar dan dapat 

mengendap secara cepat. Menurut Ningsih (2011) pembentukan flok tersebut 

dapat mengakibatkan perubahan berat jenis padatan tersuspensi, sehingga berat 

jenis padatan tersuspensi lebih besar dari berat jenis air, menyebabkan padatan 

tersuspensi mampu mengendap secara gravitasi. Penambahan dosis kitosan diatas 

2 mg mengakibatkan kelebihan muatan positif sehingga koloid tidak dapat 

mengikat satu sama lain untuk membentuk flok. Oleh karena itu, dibutuhkan dosis 

yang tepat sehingga mendapatkan hasil yang maksimal. Hubungan dosis koagulan 

kitosan susuh kura terhadap efisiensi penurunan konsentrasi TSS dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Dosis Koagulan Kitosan Susuh Kura terhadap Efisiensi 

Penurunan Konsentrasi TSS. 

 

Pada grafik Gambar 4.5 Efisiensi penurunan konsentrasi TSS tertinggi 

adalah pada dosis 2 mg dengan kecepatan pengadukan 150/65 rpm diperoleh 
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efisiensi penurunan TSS sebesar 88,76%. Sedangkan penurunan konsentrasi TSS 

terendah yaitu pada dosis 0 mg dengan kecepatan pengadukan 125/65 rpm 

diperoleh efisiensi penurunan TSS mencapai 8,02%. Menurut Nasution, Sumiyati 

dan Wisnu (2015) penambahan dosis kitosan di atas 2 mg mengakibatkan ion 

positif yang berlebih dan menghasilkan gaya tolak yang cukup besar sehingga 

menyebabkan adanya gerakan partikel dalam air yang dapat mengganggu proses 

stabilisasi yang terjadi. Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan oleh 

Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo (2016) penyisihan konsentrasi TSS yang paling 

optimum adalah pada dosis 200 mg dengan kecepatan pengadukan 150 rpm 

menghasilkan efisiensi sebesar 80.23 %. Penurunan TSS terus terjadi pada 

penambahan sampai dengan dosis 200 mg, sementara itu, penyisihan TSS kembali 

mengalami peningkatan pada penambahan dosis 250 mg dan 300 mg.  

Pemberian dosis kitosan yang terlalu kecil mengakibatkan proses 

pembentukan flok kurang maksimal, sehingga menyisakan partikel koloid yang 

lebih banyak. Semakin bertambahnya dosis kitosan yang diberikan, maka partikel 

koloid yang bergabung membentuk makroflok semakin banyak, sehingga 

menyisakan koloid yang lebih sedikit. Namun, pemberian dosis di atas kadar 

optimum menyebabkan terhambatnya proses pembentukan flok. Menurut Hartati  

(2008) hal ini disebabkan karena ada gangguan proses stabilisasi koloid akibat 

kelebihan muatan positif yang terdapat dalam limbah.  

Dosis 2 mg menjadi dosis optimum untuk menurunkan konsentrasi TSS 

pada air limbah RPH, dimana muatan positif akibat ion amina yang terkandung 

dalam kitosan memiliki perbandingan yang pas dengan jumlah muatan negatif 

yang terdapat dalam limbah cair RPH. Sehingga proses netralisasi partikel koloid 

berlangsung dengan baik. Menurut Nasution, Sumiyati dan Wisnu (2015) 

penambahan dosis diatas dosis optimum mengakibatkan kelebihan ion positif 

sehingga menghasilkan gaya tolak menolak yang cukup besar yang menyebabkan 

adanya gerakan partikel dalam air dan mengganggu proses stabilisasi yang telah 

terjadi. Menurut Amir dan Isnaniawardhana (2010) hal ini dapat menyebabkan 

gagalnya pengikatan dan pembentukan flok. 
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4.5 Pengaruh Dosis Kitosan Susuh Kura dan Kecepatan Pengadukan 

Terhadap Penurunan Konsentrasi COD pada Air Limbah Rumah 

Pemotongan Hewan (RPH) 

Nilai COD menggambarkan total oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi bahan organik secara kimiawi. Konsentrasi COD pada air limbah 

RPH Kota Banda Aceh  telah melebihi baku mutu yang sudah ditetapkan. Setelah 

dilakukan uji jar test dengan proses koagulasi-flokulasi, dosis kitosan dan 

kecepatan pengadukan dapat mempengaruhi konsentrasi COD pada air limbah 

UPTD RPH Banda Aceh yang dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.6 Pengaruh Dosis Kitosan Susuh Kura dan Kecepatan Pengadukan Terhadap 

Penurunan konsentrasi COD pada Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH). 

No. Variasi dosis 

kitosan 

Variasi 

Pengadukan 

Kadar 

COD Awal 

Kadar 

COD 

Akhir 

Efisiensi 

(%) 

1. 0 mg  

 

 

125/65 rpm 

 

 

 

723 mg/L 

697 mg/L 3,59 % 

2. 1 mg 550 mg/L 23,92 % 

3. 1,5 mg 390 mg/L 46,05 % 

4. 2 mg 282 mg/L 60,99 % 

5. 2,5 mg 364 mg/L 49,65 % 

6. 3 mg 399 mg/L 44,81 % 

7. 0 mg  

 

 

150/65 rpm 

 

 

 

723 mg/L 

688 mg/L 4,84 % 

8. 1 mg 480 mg/L 33,60 % 

9. 1,5 mg 341 mg/L 52,83 % 

10. 2 mg 152 mg/L 86,99 % 

11. 2,5 mg 185 mg/L 74,41 % 

12. 3 mg 197 mg/L 72,75 % 

 

Dari Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa kadar COD pada air limbah RPH 

Kota Banda Aceh sebelum uji jar test yaitu mencapai 723 mg/L. Nilai tersebut 

berada diatas baku mutu yang sudah ditetapkan pada PERMEN LH No 05 tahun 
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2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha dan/atau Kegiatan Rumah 

Pemotongan Hewan, standar baku mutu untuk parameter TSS adalah 100 mg/L. 

Setelah dilakukan uji jar test kitosan susuh kura mampu menurunkan 

konsentrasi COD pada air limbah RPH Kota Banda Aceh. Penurunan kadar COD 

yang paling signifikan yaitu pada dosis 2 mg dengan kecepatan pengadukan 

150/65 rpm, dimana efisiensi penurunan sebesar 86,99 %. Penurunan konsentrasi 

COD diakibatkan oleh penyisihan bahan-bahan organik yang berupa padatan 

koloid organik yang terdapat dalam limbah RPH. Penyisihan kadar COD dengan 

beberapa variasi dosis kitosan dan variasi kecepatan pengadukan dapat dilihat 

pada grafik Gambar 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Dosis Koagulan Kitosan Susuh Kura Terhadap Penurunan 

Konsentrasi COD 

 

Pada grafik Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa pada 0 mg dengan 

kecepatan pengadukan 125/65 rpm dapat menurunkan konsentrasi COD dari nilai 

COD awal 723 mg/L menjadi  697 mg/L. Sedangkan pada putaran 150/65 rpm 

tanpa penambahan kitosan penyisihan kadar COD menjadi 688 mg/L. Penurunan 

pada kedua variasi tersebut disebabkan oleh adanya pengaruh gaya gravitasi atau 
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proses pengendapan secara alamiah. Setelah penambahan koagulan, terjadi 

penurunan kadar COD tertinggi pada dosis 2 mg dengan kecepatan 150/65rpm, 

dari 723 mg/L turun menjadi 152 mg/L. Sedangkan pada penambahan dosis 2,5 

mg dan 3 mg terjadi kenaikan konsentrasi COD yang dapat dilihat pada gambar 

4.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Penampakan fisik Air Limbah RPH a) setelah Penambahan Dosis 

Koagulan 2,5 mg b) setelah Penambahan Dosis Koagulan 3 mg  untuk Menurunkan 

konsentrasi COD 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

Menurut Agustina, Made dan Nyoman (2015) penurunan pada dosis 

optimum terjadi karena adanya gaya tarik menarik antara koloid yang bermuatan 

negatif dengan koagulan kitosan yang memiliki sifat polielektrolit kationik, 

sehingga kation bermuatan positif yang terdapat pada ujung rantai kitosan 

menarik muatan negatif pada koloid. Koloid yang pada awalnya bersifat stabil 

menjadi tidak stabil muatannya, sehingga membentuk flok yang mudah 

mengendap. Hubungan dosis koagulan kitosan susuh kura terhadap efisiensi penurunan 

konsentrasi COD dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan Dosis Koagulan Kitosan Susuh Kura Terhadap Efisiensi 

Penurunan Konsentrasi COD 

 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa dari ke enam variasi dosis kitosan 

dengan kecepatan 125/65 rpm dan 150/65 rpm, penurunan kadar COD terendah 

yaitu pada 0 mg dengan putaran 125/65 rpm hanya mencapai 3,59 %. Adapun 

dosis optimum untuk penyisihan kadar COD adalah pada dosis 2 mg dengan 

efisiensi penurunan sebesar  86,99 % pada pengadukan 150/65 rpm. Menurut 

Nasution, Sumiyati dan Wisnu (2015) penurunan pada dosis optimum disebabkan 

karena banyaknya partikel yang terendapkan, dimana sebagian besar partikel 

tersebut adalah bahan organik. Hal ini sejalan dengan limbah organik yang 

dihasilkan pada kegiatan Rumah Pemotongan Hewan (RPH). Berdasarkan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo, (2016) 

penyisihan COD paling optimum adalah pada dosis 200 mg dengan kecepatan 

pengadukan 150 rpm menghasilkan efisiensi sebesar 75,65%. 
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4.6 Pengaruh Kecepatan pengadukan terhadap penurunan konsentrasi TSS 

dan COD pada Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Setelah dilakukan uji jar test, penambahan kitosan susuh kura dengan 

variasi dosis koagulan dan variasi kecepatan pengadukan cepat menunjukkan 

adanya pengaruh terhadap kandungan TSS dan COD pada air limbah RPH. Air 

limbah RPH sebelum dan sesudah perlakuan jar test dapat dilihat pada Gambar 

4.9. 

   

 
 

 

  

‘ 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Penampakan fisik Air Limbah RPH a) sebelum b) Sesudah perlakuan jar 

Test 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

Dosis kitosan dan kecepatan pengadukan yang optimum memiliki kaitan 

yang sangat erat dengan kinerja proses penyisihan konsentrasi TSS. Hasil 

menunjukkan bahwa penurunan nilai TSS maksimum terjadi pada dosis 2 mg 

dengan kecepatan 150/65 rpm. Hal ini berarti bahwa kecepatan pengadukan yang 

paling optimal dalam pemanfaatan kitosan susuh kura adalah 150/65 rpm. 

Berdasarkan penelitian Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo (2016) penambahan 

kecepatan pengadukan 125 dan 175 menghasilkan efisiensi penyisihan yang lebih 

kecil dibandingkan dengan menggunakan kecepatan 150/65 rpm. Menurut 

Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo (2016) kecepatan pengadukan yang terlalu tinggi 

menyebabkan rusanya flok-flok yang sudah terbentuk. Menurut Reynolds dkk 

(1996) menyatakan tumbukan partikel sebanding dengan  kecepatan dan gaya 

geser partikel dalam air. Kecepatan yang terlalu tinggi menyebabkan gaya geser 

yang berlebihan sehingga mengakibatkan rusaknya flok yang sudah terbentuk. 

(a) 

(a) (b) 
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Sama halnya dengan TSS, dosis kitosan dan kecepatan pengadukan yang 

optimum memiliki kaitan yang sangat erat dengan kinerja proses penyisihan 

konsentrasi COD. Dosis yang optimum dapat menjadikan mekanisme 

pembentukan flok berjalan dengan baik, dan berlanjut pada pengendapan yang 

maksimal. Menurut Pradifan, Sutrisno dan Hadiwidodo (2016) kecepatan 

pengadukan juga memiliki pengaruh besar dalam memastikan bahwa proses 

agitasi dalam air tidak menyebabkan pengikatan yang terjadi mengalami 

kerusakan kembali. Proses optimum inilah yang dapat menurunkan kadar COD 

lebih tinggi dari pada dosis yang lain. Pada kecepatan pengadukan 150/65 rpm 

penyisihan COD lebih tinggi dibandingkan dengan kecepatan pengadukan 125/65 

rpm. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan pengadukan yang paling optimal 

dalam pemanfaatan kitosan susuh kura adalah 150/65 rpm. 

Proses pengadukan selama uji jar test berlangsung juga harus 

diperhatikan, sehingga proses koagulasi-flokulasi berjalan dengan baik. 

Pengadukan cepat berperan penting dalam pencampuran koagulan. Tujuan 

pengadukan cepat adalah untuk menciptakan aliran air yang turbulen sehingga 

koagulan dapat terdispersi secara merata dalam air dan partikel-partikel halus 

akan membentuk mikroflok (Hendrawati, Sumarni dan Nurhasni, 2015). 

Sedangkan pengadukan lambat bertujuan untuk menggabungkan mikroflok 

menjadi flok-flok yang berukuran lebih besar. Menurut Hendrawati, Sumarni dan 

Nurhasni2015) pengadukan lambat bertujuan untuk menciptakan gerakan air yang 

lambat sehingga terjadi kontak antar partikel untuk membentuk flok yang 

berukuran lebih besar (makroflok).  
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BAB V 

  PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dosis optimum untuk menurunkan konsentrasi TSS dan COD adalah pada 

dosis 2 mg dengan kecepatan pengadukan 150/65 rpm. 

2. Kecepatan pengadukan cepat yang paling optimal untuk menurunkan 

konsentrasi TSS dan COD adalah 150/65 rpm dengan dosis 2 mg. 

Kecepatan yang terlalu tinggi akan menghasilkan gaya geser yang 

berlebihan sehingga mengakibatkan rusaknya flok yang sudah terbentuk. 

3. Efisiensi penurunan kadar TSS dan COD pada dosis optimum sebesar 

88,76% untuk TSS dan 86,99 % untuk efisiensi penurunan COD. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan penelitian, maka hal yang 

disarankan pada penelitian ini adalah: 

1. Diperlukan penambahan variasi kecepatan pengadukan sehingga dapat 

diketahui dengan jelas pengaruh dari kecepatan pengadukan yang terlalu 

tinggi terhadap penurunan konsentrasi TSS dan COD. 

2. Diperlukan juga variasi untuk kecepatan pengadukan lambat kitosan susuh 

kura (Sulcospira testudinaria) untuk menurunkan konsentrasi TSS dan 

COD pada air limbah RPH. 
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Lampiran 1: Pembuatan Kitosan Cangkang Susuh Kura (Sulcospira 

testudinaria) 

a. Preparasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar Pencucian Cangkang Susuh Kura     Gambar Penjemuran Cangkang Susuh Kura 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar Penumbukan Cangkang Susuh Kura Gambar Penghalusan Cangkang Susuh  

Kura 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar Pengayakan Cangkang Susuh Kura  Gambar Penimbangan Cangkang Susuh  

                        Kura  

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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b. Tahap Deproteinasi 

 

 

 

 
 

Gambar Pemanasan  dan Pengadukan           Gambar Penyaringan Residu 

setelah  Penambahan Larutan NaOH 3 % 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Penetralan pH Sampel                Gambar Penimbangan Sampel  

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

c. Tahap Demineralisasi 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar Penambahan HCL 1.25 N Gambar Pemanasan dan Pengadukan 

dalam Hasil Deproteinasi Sampel 

 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021 
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Penyaringan Penetralan 

 

 

 

Gambar Penyaringan Residu Gambar Penetralan pH Sampel 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sampel setelah Dikeringkan               Gambar Penimbangan Sampel 

Menggunakan Oven                                        

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

d. Tahap Deasetilasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Pemanasan dan Pengadukan setelah  Gambar penyaringan Residu 

Penambahan Larutan NaOH 50 % 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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        Gambar Penetralan pH     Gambar Sampel setelah Dikeringkan  

                                        Menggunakan Oven 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar kitosan Susuh Kura 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

  

 

 

 

 

 

 

          Gambar Pengujian Kadar Air               Gambar Pengujian Kelarutan  

Kitosan Susuh Kura                                    Kitosan Susuh Kura 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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Lampiran 2: Pengambilan Sampel Air Limbah RPH  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Limbah Cair UPTD RPH Kota Banda Aceh 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Pengambilan sampel 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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Lampiran 3: Perlakuan Proses Koagulasi-Flokulasi Pada Kecepatan 

Pengadukan 125/65 rpm. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar Kitosan Susuh Kura dengan  Gambar Penambahan Larutan Kitosan  

Variasi 1 mg sampai dengan 3 mg Susuh Kura dalam Sampel air Limbah RPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sampel Air Limbah RPH setelah Ditambahkan Larutan Kitosan Susuh Kura  dan 

Dilakukan Proses Koagulasi dengan Kecepatan Pengadukan 125 rpm  

selama 2 Menit 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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Gambar Sampel Air Limbah RPH setelah Proses Koagulasi dan Dilanjutkan 

Proses Flokulasi dengan Kecepatan 65 rpm selama 15 Menit 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sampel Air Limbah setelah Proses Pengendapan selama 30 menit 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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Lampiran 4: Perlakuan Proses Koagulasi-Flokulasi Pada Kecepatan 

Pengadukan 150/65 rpm. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sampel Air Limbah RPH setelah Ditambahkan Larutan Kitosan Susuh Kura  dan 

Dilakukan Proses Koagulasi dengan Kecepatan Pengadukan 150 rpm selama 2 Menit 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sampel Air Limbah RPH setelah Proses Koagulasi dan Dilanjutkan Proses 

Flokulasi dengan Kecepatan 65 rpm selama 15 Menit 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 
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Gambar Sampel Air Limbah setelah Proses Pengendapan Selama 30 menit 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

Lampiran 5: Pengujian Konsentrasi TSS dan COD Sampel Air Limbah RPH 

Setelah Perlakuan Jar test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pengujian Konsentrasi TSS Sampel Air Limbah RPH 

Setelah Perlakuan Jar test 

 (Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021)  
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Pengujian Konsentrasi COD Sampel Air Limbah RPH 

Setelah Perlakuan Jar test 

(Sumber: Dokumen Tugas Akhir, 2021) 

 

Lampiran 6: Perhitungan nilai rendemen, kadar air dan Derajat Deasetilasi 

 

1. Perhitungan Nilai Rendemen Proses Pembuatan Kitosan 

 

No Tahapan Proses Berat Awal (g) Berat Akhir (g) Rendemen (%) 

1. Deproteinasi 300  225,6245  75,2081 % 

2. Demineralisasi 225,6245 133,6358  59,2292 % 

3. Deasetilasi 133,6358 75,7986 56,7202 % 

 

  Perhitungan nilai persentase (%) rendemen adalah: 

% rendemen =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
  x 100 % 

 

a. Deproteinasi 

  % rendemen =
225,6245 

300 
  x 100 % 

= 75,2081 % 
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b. Demineralisasi 

% rendemen =
133,6358  

225,6245
  x 100 % 

  =  59,2292 % 

 

c. Deasetilasi 

% rendemen =
75,7986

133,6358 
  x 100 % 

  = 56,7202 % 

  

2. Perhitungan Kadar Air Kitosan 

Kadar air (%) =  
𝑎−𝑏

𝑐
 𝑥 100 % 

     = 
89,7706 − 87,7923 

0,5099
 𝑥 100 % 

     = 3, 8797 % 

Keterangan: 

a: Berat wadah + sampel basah (g) 

b: Berat wadah + sampel kering (g) 

c: Berat sampel basah (g)    

 

3. Perhitungan Nilai Derajat Deasetilasi 

No. A1655 A3450 %DD 

1. 0,279742 0,553421 61,9943  % 

 

Perhitungan derajat deasetilasi kitosan menggunakan persamaan 

Domszy dan Robert. 

% Derajat Deasetilasi =  [1 − [
𝐴1655

𝐴3450
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 % 

 Keterangan: 

% DD : Persentase derajat deasetilasi 

A1655 : Absorbansi pada bilangan gelombang 1655cm- untuk serapan 

gugus amida 

A3450 : Absorbansi pada bilangan gelombang 3450 cm- untuk serapan  
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              gugus hidroksil (OH). 

1,33 : Tetapan yang diperoleh dari perbandingan A1655/A3450 untuk 

kitosan dengan asetilasi penuh 

 

Perhitungan: 

% DD=  [1 − [
𝐴1655

𝐴3450
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 % 

=  [1 − [
0,279742

0,553421
] 𝑥 [

1

1.33
]] x 100 % 

  =  61,9943 % 
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