
76         Harahap, Nisah dan Qismullah  

 

 

AMINA 3(2) 2021 | Imobilisasi sulfida pada batu apung yang terlapisi kitosan sebagai adsorben logam besi (Fe) 

terlarut 
  

 

 

 

IMOBILISASI SULFIDA PADA BATU APUNG YANG TERLAPISI 
KITOSAN SEBAGAI ADSORBEN LOGAM BESI (Fe) TERLARUT 

 
Muhammad Ridwan Harahap1*, Khairun Nisah1, Qismullah1 

1
Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,  Universitas Islam Negeri Ar-Raniry 

 
*E-mail : ridwankimia@ar-raniry.ac.id 

 

Abstract: Research on the effect of sulfides on pumice coated with chitosan 

as an adsorbent of dissolved (Fe) ions has been carried out. This study aims 
to determine the effect of sulfide absorption as an adsorbent using the 
adsorption method. The method used was a combination of coating pumice 
coated with chitosan with variations in the concentration of sodium sulfide. 
The results showed that the effect of sulfide absorption on pumice coated with 
chitosan could absorb dissolved Fe metal at a concentration of 5 M sodium 
sulfide with an adsorption efficiency percentage of 97% and an adsorption 
capacity of 0.1320 mg/g. 
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Abstrak: Penelitian tentang pengaruh sulfida pada batu apung yang terlapisi 

kitosan sebagai adsorben logam besi (Fe) terlarut telah dilakukan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh daya serap sulfida sebagai 
adsorben menggunakan metode adsorpsi. Metode yang dilakukan yaitu 
kombinasi penyalutan batu apung terlapisi kitosan dengan variasi konsentrasi 
natrium sulfida 1 M; 3 M dan 5 M. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pengaruh daya serap sulfida pada batu apung yang dilapisi kitosan memiliki 
kemampuan untuk menyerap logam Fe terlarut, namun penyerapan optimum 
ditunjukkan pada konsentrasi natrium sulfida 5 M dengan persentase 
efesiensi adsorpsi sebesar 97% dan kapasitas adsorpsi sebesar 0,1320 mg/g. 
 
Kata Kunci: Batu apung, kitosan, adsorpsi, natrium sulfida 
 
 

PENDAHULUAN 
 

Salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk mengurangi kadar logam 
dalam air yaitu adsorpsi (Nurhayatie dkk. 
2016). Adsorpsi merupakan suatu proses 
yang terjadi ketika suatu cairan atau gas 
terikat pada suatu padatan dan akhirnya 
membentuk suatu lapisan tipis pada 
permukaan padatan tersebut (Syauqiah dkk. 
2011). Substansi yang terserap atau 
substansi yang akan dipisahkan dari 
pelarutnya disebut dengan adsorbat, 
sedangkan adsorben merupakan suatu 
media penyerap. Menurut Kusmiyati dkk, 

(2012), metode adsorpsi merupakan metode 
yang paling mudah dan hemat biaya. 

Metode adsorpsi dapat dilakukan 
dengan menggunakan polimer alam 
(biopolimer) sebagai adsorben, salah satu 
polimer yang paling melimpah di alam yaitu 
kitosan. Kitosan dimanfaatkan sebagai 
adsorben karena memiliki sisi aktif berupa 
gugus amina (-NH2) dan hidroksil (-OH) yang 
memiliki kemampuan untuk mengikat ion 
logam pada rantainya sehingga logam berat 
yang berbahaya dan tidak stabil menjadi 
lebih stabil (Permanasari dkk. 2010). Kitosan 
memiliki struktur kimia [β-(1-4)-2-amina-2-
deoksi-D glukosa] yang merupakan hasil dari 
deasetilasi. Kitosan merupakan suatu 

mailto:*E-mail%20:%20ridwankimia@ar-raniry.ac.id


77         Harahap, Nisah dan Qismullah  

 

 

AMINA 3(2) 2021 | Imobilisasi sulfida pada batu apung yang terlapisi kitosan sebagai adsorben logam besi (Fe) 

terlarut 
  

polimer yang bersifat polikationik, dengan 
keberadaan gugus hidroksil dan amino 
sepanjang rantai polimer menjadikan kitosan 
sangat efektif mengikat kation ion logam 
berat maupun kation dari zat-zat organik 
(Agustina dkk. 2015). 

Telah banyak diteliti tentang kitosan 
yang digunakan sebagai adsorben, di 
antaranya yaitu Sulistyawati dkk. (2018), 
dengan pengujian membran kitosan sebagai 
adsorben menunjukkan peningkatan 
penyerapan logam Fe dengan hasil relatif 
baik diperoleh pada 30 menit adsorpsi 
dengan kandungan Fe sebesar 0,97 ppm. 
Kemampuan kitosan untuk menyerap logam 
berat sudah cukup baik, namun untuk 
meningkatkan kemampuan adsorpsi dan 
kegunaan kitosan dapat dilakukan lagi 
dengan cara memodifikasinya. Menurut 
Tanheitafino dkk. (2016), kemampuan 
adsorpsi kitosan dapat ditingkatkan melalui 
modifikasi kitosan dengan material 
anorganik lainnya. Penelitian tentang 
modifikasi terhadap kitosan telah dilakukan 
oleh Prasetyo dkk. (2014), menunjukkan 
kemampuan adsorpsi kitosan asam-
askorbat pada uji campuran ion dapat 
meningkatkan daya adsorpsi terhadap 
logam Mg(II) sebesar 24,45 mg/g, Cd(II) 
sebesar 24,61 mg/g. Meskipun demikian 
kemampuan adsorpsi kitosan terhadap 
logam masih perlu ditingkatkan, misalnya 
dengan memperbanyak gugus akif seperti 
memodifikasi dengan senyawa lain atau 
memperluas permukaan kitosan (Raja & 
Nurfajriani, 2017). 

Senyawa yang dapat digunakan 
sebagai adsorben yang termodifikasi yaitu 
sulfur, akan tetapi kajian tentang sulfur 
sebagai adsorben memiliki kendala karena 
sulfur dalam keadaan padat menyebabkan 
tidak semua sisinya dapat mengalami 
kontak dengan logam, sehingga dibutuhkan 
juga suatu zat penyangga atau media untuk 
dijadikan sulfur sebagai adsorben dalam 
bentuk larutan agar dapat bekerja dengan 
baik sebagai adsorben di dalam air dengan 
memperluas bidang sentuh terhadap logam. 
Keberadaan sulfur pada permukaan 
adsorben dapat meningkatkan kapasitas 
adsorpsi mencapai 100%, meskipun tekstur 
adsorben dan kandungan gugus 
dipermukaan adsorben harus dikenali, 
namun hasil yang diperoleh menyatakan 

pentingnya keberadaan sulfur dipermukaan 
adsorben untuk memperoleh kapasitas 
adorpsi yang lebih besar. 

Metode yang sedang berkembang 
untuk meningkatkan efektifitas adsorben 
adalah memodifikasi permukaannya dengan 
cara mengkombinasikan dengan bahan 
kimia tertentu. Na2S sebagai impregnan 
pada karbon aktif akan meningkatkan pori-
pori karbon aktif. Dalam penelitiannya juga 
menjelaskan perbandingan adsorpsi ion Cu 
dan Cd, dimana peran Na2S sangat 
signifikan. Untuk penyerapan Cu dengan 
adsorben arang aktif tanpa dilapisi Na2S 
mencapai 64%, sedangkan pada adsorben 
arang aktif dilapisi Na2S mencapai 86,21%. 
Dengan demikian, peran Na2S sangat 
dibutuhkan dalam proses adsorpsi untuk 
meningkatkan kapasitas adsorpsi. 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan 
oleh Lau dkk. (2013), menggunakan media 
berupa karbon aktif yang telah terlapisi sulfur 
menghasilkan adsorben yang lebih efesien. 
Munfarida dkk. (2016) melaporkan bahwa 
dengan penambahan sulfida dapat 
menyerap logam hingga 95,48%. Hu dkk. 
(2018), juga melaporkan bahwa dengan 
memodifikasikan sulfur dengan biochar 
dapat digunakan sebagai adsorben yang 
efesien untuk menghilangkan logam Ni 
dalam air limbah. Penelitian di atas 
menunjukkan bahwa modifikasi sulfida 
sangat berperan dalam penyerapan ion 
logam berat yang jauh lebih tinggi. Telah 
diteliti juga oleh Meena dkk. (2010), dalam 
penelitiannya menjelaskan tentang 
penyerapan logam Cd, Pb, Hg, Ni dan Zn 
yang menunjukkan hampir 100% 
penghilangan kadar ion logam berat 
menggunakan adsorben arang aktif yang 
dikombinasikan dengan Na2S. Dalam 
penelitian Iguchi & Wajima (2018) diperoleh  
hasil adsropsi logam nikel dengan 
menggunakan adsorben karbon aktif yang 
dikombinasikan dengan Na2S dan K2S 
adalah 0,43 mmol/g dan 0,27 mmol/g, yang 
berarti bahwa adsorben yang menggunakan 
Na2S memiliki kemampuan adsorpsi nikel 
yang lebih tinggi dari pada yang 
menggunakan K2S. 

Dari kajian di atas, maka dibutuhkan 
suatu media untuk sulfur dapat bekerja lebih 
baik sebagai adsorben. Salah satu media 
yang dapat dijadikan sebagai adsorben yaitu 
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batu apung, karena memiliki struktur yang 
berpori dan mengandung banyak sekali 
kapiler-kapiler yang halus, sehingga 
adsorbat akan teradsorpsi pada kapiler 
tersebut. Menurut Zukria dkk. (2012), batu 
apung dapat juga dimanfaatkan sebagai 
katalis atau adsorben seperti zeolit atau 
batuan aktif lainnya karena batu apung 
memiliki sifat yang sama yaitu memiliki pori 
yang berhubungan satu sama lain pada 
permukaannya. 

METODE 

Penyiapan Adsorben Batu Apung 

Batu apung yang digunakan sebagai 
sampel diperoleh dari Pesisir Pantai Alue 
Naga, Aceh Besar. Batu apung direndam 
dengan air yang mengalir 3 hari, lalu di 
keringkan di bawah sinar matahari untuk 
menghilangkan kadar garam. Selanjutnya 
batu apung dihaluskan menggunakan palu 
menjadi ukuran yang beragam. Batu apung 
diayak dengan ukuran ayakan 100 mesh. 
Batu apung yang berukuran 100 mesh 
dikeringkan pada oven dengan suhu 105°C 
selama 30 menit. Batu apung disimpan 
dalam desikator dan digunakan sebagai 
adsorben. 

 

Pembuatan Larutan Kitosan 0,6% 
 

Kitosan ditimbang sebesar 1,5 g dan 
dimasukkan ke dalam gelas kimia. Larutan 
CH3COOH 1,5% sebanyak  250 mL 
dicampurkan kedalam kitosan. Diaduk 
dengan magnentik stirrer pada kecepatan 
350 rpm sampai kitosan larut (Devita, 2018) 

 

Persiapan Reaktor Fitoremediasi Filtrasi 
Arang Aktif 

Reaktor kedua adalah reaktor 
kombinasi menggunakan wadah Container 
plastic box ukuran panjang 52 cm, lebar 36 
cm dan tinggi 26 cm yang terdiri dari 
tumbuhan E. palaefolius sebanyak 8 
tanaman dengan media tanam netpot lalu 
penambahan filtrasi arang aktif dan 
dipasangkan aerator dimana penelitian ini 
untuk membandingkan efektivitas reaktor 
fitoremediasi dengan reaktor fitoremediasi 

filtrasi arang aktif. 
 
Penentuan Berat Kitosan pada 
Permukaan Batu Apung 

 Batu apung dipanaskan didalam 
oven pada suhu 105°C dan didinginkan. 
Untuk proses pelapisan, serbuk batu apung 
sebanyak 1 g direndam dengan larutan 
kitosan 0,6% sebanyak 2 mL lalu 
dikeringkan pada suhu ruangan. Setelah 
kering, serbuk batu apung-kitosan ditimbang 
lalu dicatat hasilnya. 

Modifikasi Kitosan dan Sulfida pada batu 
apung 

 Sebanyak 20 mL larutan kitosan 
0,6% ditambahkan kedalam larutan 10 mL 
Na2S 1M lalu dihomogenkan. Setelah 
homogen, larutan tersebut ditambahkan batu 
apung sebaganyak 10g, kemudian 
dikeringkan pada suhu kamar. Hasil dari 
modifikasi ini yaitu serbuk batu apung-
kitosan-Na2S 1M. Perlakuan yang sama 
dilakukan untuk konsentrasi Na2S 3 M dan 5 
M. 

Penyerapan Logam Besi (Fe) pada kolom 
dengan Variasi Adsorben 
 

Statif

Klem
Kolom pemisahan

 
Gambar 1. Rangkaian Alat Kolom Sederhana 

(Devita, 2018) 

 Dirangkai alat yang meliputi kolom, 
statif, klem dan beaker glass sedemikian 
rupa sesuai dengan Gambar 1. Kemudian, 
selembar kertas saring dipotong mengikuti 
ukuran diameter kolom dan dimasukkan 
hingga ke dasar kolom. Sebanyak 10 g 
serbuk batu apung dimasukkan kedalam 
kolom yang telah disiapkan pada rangkaian 
alat. Kemudian dimasukkan 15 mL larutan 
standar Fe 1000 ppm kedalam kolom. lalu 
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didiamkan selama 24 jam. Setelah selesai, 
larutan dikeluarkan melalui kran dan 
ditampung pada botol sampel lalu dianalisis 
kadar logam Fe tersisa. Hal yang sama 
dilakukan terhadap batu apung-kitosan dan 
variasi serbuk batu apung-kitosan-Na2S. 

 

Analisis Data 

 Data AAS yang didapatkan dianalisis 
dengan beberapa metode yaitu penentuan 
efisiensi dan kapasitas adsorpsi dari 
adsorben. 

 
Penentuan Efesiensi dan Kapasitas 
Adsorpsi 
 
 Cara penentuan efesiensi dan 
kapasitas adsorpsi dari adsorben dapat 
digunakan rumus Sobhanardakani dkk. 
(2015) :  
 

 % E  
     

  
 x 100% dan   

     

 
 x v 

  
 
Keterangan : 
% E = persen efesiensi adsorpsi 
 Q   = kapasitas adsorpsi (mg/g) 
 Co = konsentrasi awal larutan  (mg/L) 
 C1   = konsentrasi akhir larutan (mg/L) 
 m   = massa adsorben (g) 
  v   = volume larutan (mL) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pelapisan Batu Apung dengan Kitosan 
 
 Kitosan memiliki gugus aktif berupa 
gugus amina (-NH2) dan gugus hidroksil (-
OH) yang dapat mengikat logam dan 
membentuk khelat logam (Morsi dkk.  2014). 
Batu apung yang belum terlapisi kitosan 
memiliki warna yang lebih putih jika 
dibandingkan dengan batu apung yang telah 
terlapisi kitosan. Selain dari warna batu 
apung yang berubah dari putih menjadi agak 
kecoklatan, batu apung yang telah terlapisi 
kitosan juga memiliki tekstur yang berbeda. 
Tekstur dari batu apung-kitosan sedikit 
menggumpal dibandingkan dengan batu 
apung tanpa lapisan kitosan. Penelitian 
sebelumnya telah dilakukan oleh 

Hendarsam dkk. (2013), dengan 
menggunakan batu apung sebagai 
penyangga yang di lapisi TiO2, perbedaan 
morfologi antara batu apung tanpa TiO2 
dengan batu apung dilapisi TiO2 sangat 
signifikan, dimana batu apung tanpa TiO2 
memiliki banyak rongga sedangkan batu 
apung yang dilapisi TiO2 memiliki pori yang 
rapat dan jumlah rongga yang dimiliki 
menurun karena lapisan TiO2 yang mengisi 
pori dari batu apung tersebut secara merata. 
 
Tabel 1. Data Hasil Penambahan Kitosan pada 
Permukaan Batu Apung 
 

Percobaan 
ke- 

Berat (g)  

Batu 
Apung 

(g) 

Batu 
Apung-
Kitosan 

Berat 
kitosan 

(g) 

Berat 
rata-
rata 

kitosan 
(g) 

1 1 1,263 0,263  

2 1 1,213 0,213 0,224 

3 1 1,196 0,196  

 
Penentuan Berat Kitosan pada 
Permukaan batu apung 

 Batu apung mengandung silika 
(SiO2) dan alumina (AI2O3) yang signifikan 
Mourhly dkk. (2015), sehingga terjadinya 
interaksi antara kitosan dengan silika. 
Berdasarkan hasil pengamatan Maharani, 
dkk. (2011) pada spektra diketahui bahwa 
gugus OH dari silika dapat berinteraksi 
dengan gugus asetamida, amina dan 
hidroksil pada kitosan melalui ikatan 
hidrogen. Interaksi ini menyebabkan 
meningkatnya kekuatan ikatan kitosan pada 
batu apung dengan adanya ikatan silang dari 
gugus silika. Reaksi antara silika dengan 
kitosan seperti dibawah ini. 

+
O

O

Si

O

O

=

O

O

HO

NH2

CH2OH

O

O

Si

O

O

O

O

O

Si

O

O

CH2OH
O

HO

O

O

HO

CH2OH
NH2

NH2

O

Kitosan Silika+ Kitosan-Silika=

 Gambar.2 Reaksi Kitosan-Silika (Maharani dkk. 
2011)
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Tabel 2. Data Hasil Penambahan Kitosan     

Terhadap Parameter Pengujian 

 

 
 
Modifikasi Kitosan dan Sulfida pada Batu 
Apung 

 Proses modifikasi kitosan dan 
sulfida dilakukan dengan mencampurkan 
kitosan dengan larutan Na2S terlebih dahulu. 
Reaksi larutan ini ditandai dengan kitosan 
yang mengendap dan larutan akan berubah 
warna serta membentuk endapan hitam. 

O

OH

CH2OH
O

HO

O
O

HO

CH2OH
H2N

NH2

O

O
O

HO

CH2OH
H2N

O

O

CH2OH
O

HO

NH2

SN N

Gambar 3. Reaksi Kitosan-Natrium Sulfida 

(Devita, 2018) 
  

Hasil kombinasi batu apung dengan larutan 
kitosan-Na2S menyebabkan perubahan 
warna pada batu apung. Selain dari warna 
batu apung yang berubah dari putih menjadi 
kuning kecoklatan, batu apung yang telah 
terlapisi kitosan-Na2S juga memiliki tekstur 
yang berbeda. 
 

Penyerapan Ion Besi (Fe) pada Kolom 
dengan Variasi Adsorben 

 Persentase adsorpsi batu apung 
terhadap logam besi terlarut setelah 
perendaman 24 jam sebesar 19%, untuk 
batu apung-kitosan 56%, untuk batu apung-
kitosan-Na2S 1M 91%, untuk batu apung-
kitosan-Na2S 3M 96%, dan untuk batu 
apung-kitosan-Na2S 5 M 97%.  Hasil 
menunjukkan bahwa adsorben dengan daya 
serap yang lebih baik ditunjukkan oleh batu 
apung-kitosan-Na2S 5M dengan persentase 
efisiensi adsorbsi sebesar 97%. 
Penggunakan batu apung tanpa dilapisi 
kitosan maupun sulfida (Na2S) mampu 
menyerap ion Fe dengan persentase 
adsorbsi sebesar 47,54%. Dari penelitian 
yang telah dilakukan Fadlilah dkk. (2018), 
menunjukkan bahwa menggunakan larutan 
Na2S dengan metode presipitasi dapat 
menurunkan kadar Hg pada limbah sintetik 
HgCl2 dengan massa endapan HgS 
optimum sebesar 0,046 g dengan 
persentase efisiensi penyerapan hingga 
99,81%. Dari hasil penelitian diatas 
menunjukkan bahwa dengan 
memodifikasikan partikel aktif pada zat 
penyangga atau media dapat menjadikan 
adsorben yang lebih efesien. 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa pengaruh daya serap 
sulfida pada batu apung yang dilapisi 
kitosan memiliki kemampuan untuk 
menyerap logam Fe terlarut. Sedangkan 
penyerapan tertinggi pada adsorben dengan 
variasi konsentrasi natrium sulfida 5 M 
mencapai persentase efesiensi adsorpsi 
sebesar 97% dan kapasitas adsorpsi 
sebesar 0,1320 mg/g. 
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