EFEKTIVITAS PENGGUNAAN KITOSAN CANGKANG
KEPITING (Scylla Serrata) SEBAGAI BIOKOAGULAN UNTUK
ANALISIS MIKROPLASTIK JENIS POLIETILEN
TEREFTALAT (PET) PADA AIR

SKRIPSI

Diajukan sebagai salah satu persyaratan untuk mendapatkan gelar

Sarjana Sains

NURILA RATI
NIM. 21036182

PROGRAM STUDI KIMIA
DEPARTEMEN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2025



PERSETUJUAN SKRIPSI

lq‘ "Cl. . » a 4 (,‘li
’ Ay Itas Pe . ) A ', rrald SCI)JH‘
S Penggunaan Kitosan Cangkang kepiting (Scylla Ser! )

Bioko: i) dalam
ae < ' v . . . . Taoavoltal: Ll (‘l‘
2ulan untuk Analisis Mikroplastik Polietilen [ereftalat (P1 )
Air

Nama

: Nurila Rati
™/

V/NIM 1 2021/21036182
B .
Program Studj . Kimia NK
Fakultas © Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam
Padang, November 2025

Mengetahui : Disctujui Oleh :
Kepala Departemen Kimia Dosen Pembimbing

7

Budhi Oktavia. §.S1.. M.S1.. Ph.D Prof. Dr. Indang Dewata, V.S
NIP. 197210247199803 1 001 NIP. 1956511181991021003




No

o

(N

PENGESAHAN LULUS UJIAN SKRIPSI

Nama Nurila Rati

T™M/NIM 2021/21036182

Program Stud; : Kimia NK

Departemen . Kimia

Fakultas . Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Efektivitas Penggunaan Kitosan Cangkang Kepiting (Scylla Serrata) sebagal

Biokoagulan untuk Analisis Mikroplastik Polietilen Tereftalat (PET) dalam

Alr

Dinyatakan Lulus Setelah Dinertahankan di Depan Tim Penguj! Skripsi
Departemen Kimia Fakultas Matematika dan 1lmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Padang

Padang, November 2025

Tim Penguji
Jabatan Nama da Tanga
Ketua Prof. Dr. Indang Dewata, M.Si L

2

Anggota Trisna Kumala Sari, S.Si1, M.Si., Ph.D

Anggota  Okta Suryani, M.Sc., Ph.D 3.




SURAT PERNYATAAN

Sav: :
\"a‘ Lyang lk.rt:mdat;m:.;;m dibawah 1ni
Nam; 2 .
™ ,‘l,, : Nunla Rati
o £2021/21036182
i C . .
: Mpat/Tanggal Lahir : Batu Kangkung / 19 Juli 2003
rogram Studi : Kimia NK
Departemen : Kimia
“akultas : :
Ty ]u]h“” - Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam i
. e L S ¢ ' ¥
dul Skripsi - Efektivitas Pengeunaan Kitosan Cangkang Kepiting

Dengan ini menyatakan bahwa :

l.

(R

(Seylla Serrata) sebagai Biokoagulan untuk Analis.is
Mikroplastik Polietilen Tereftalat (PET) dalam AIdr

pernah diajukan

Karya tulis/skripsi ini adalah hasil karya saya dan belum
maupun

untuk memperoleh gelar akademik (sarjana) baik di UNP
perguruan tinggi lainnya.

Karya tulis ini murni gagasan, rumusan, dan penelitian saya s¢
bantuan pihak lain kecuali tim pembimbing.

Pflda karya tulis/skripsi ini tidak terdapat karya atau pendapat yang
ditulis atau dipublikasikan orang lain kecuali tertulis dengan

dicantumkan pada kepustakaan. _
Karya tulis/skripsi ini sah apabila telah ditandatangani Asli oleh tim

pembimbing dan tim penguji.

ndir1 tanpa

telah
jelas

Pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh dan apabtla dikemudian

hari terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran di dalam pernyataan ini, Maxa
saya bersedia menerima Sanksi Akademik berupa pencabutan gelar akademik
yang telah diperoleh karena karya tulis/skripsi ini, serta sanksi lainnya sesual
dengan norma yang berlaku di perguruan tinggi.

Padang, November 2025
Yang Menyatakan

o b —

S—

Nurila Rati
NIM. 21036182




Efektivitas Penggunaan Kitosan Cangkang Kepiting (Scylla
Serrata) sebagai Biokoagulan untuk Analisis Mikroplastik Jenis
Polietilen Tereftalat (PET) pada Air
Nurila Rati

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas kitosan dari limbah
cangkang kepiting sebagai biokoagulan yang ramah lingkungan dalam proses
penghilangan mikroplastik polietilen tereftalat (PET) melalui metode koagulasi.
Kitosan diekstraksi melalui proses demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi.
Kemudian diaplikasikan dalam mikroplastik pada berbagai kondisi pH, dosis, dan
kecepatan pengadukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kitosan dari limbah
cangkang kepiting dari limbah cangkang kepiting efektif dalam menurunkan
konsentrasi mikroplastik dengan efesiensi penghilangan mencapai 97,30% pada
kondisi optimal pH 6, dosis kitosan 600 mg/L dan kecepatan pengadukan 250 rpm.
Analisis karakterisasi mnggunakan FT-IR, SEM, dan mikroskop stereo
menunjukkan pembentukan flok yang besar dan stabil, serta adanya perubahan sifat
mikroplastik setelah proses koagulasi. Penelitian ini menunjukkan potensi besar
penggunaan limbah laut sebagai sumber alami dan ramah lingkungan dalam
pengolahan limbah mikroplastik, serta memberikan kontribusi terhadap
pengembangan teknologi pengolahan limbah berbasis biopolimer.

Kata kunci: Kitosan, Mikroplastik, Polietilen Tereftalat (PET), Koagulan,
Cangkang Kepiting



Effectiveness of Crab Shell Chitosan (Scylla Serrata) as a Bio-
Coagulant for Analyzing Polyethylene Terephthalate (PET)
Microplastics in Water

Nurila Rati

ABSTRACT

This study aimed to determine the effectiveness of chitosan from crab shell
waste as an environmentally friendly biocoagulant in removing polyethylene
terephthalate (PET) microplastics through a coagulation process. Chitosan was
extracted through demineralization, deproteinization, and deacetylation processes.
It was then applied to microplastics at various pH values, dosages, and stirring
speeds. The results showed that chitosan from crab shell waste was effective in
reducing microplastic concentrations, with a removal efficiency of 97,30 % at
optimal pH 6, a chitosan dosage of 600 mg/L, and a stirring speed of 250 rpm.
Characterization analysis using FT-IR, SEM, and stereomicroscope revealed the
formation of large and stable flocs, as well as changes in the properties of the
microplastics after the coagulation process. This study demonstrates the significant
potential of using marine waste as a natural and environmentally friendly source
for microplastic waste treatment and contributes to the development of biopolymer-
based waste treatment technologies.

Keywords: Chitosan, Microplastic, Polyethylene Terephthalate (PET), Coagulant,
Crab Shell
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Menurut Dewata & danhan (2023), Pencemaran lingkungan
didefinisikan sebagai masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi,
atau komponen ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga
melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditentukan. Pencemaran
tersebut dapat dihasilkan dari berbagai sumber, seperti industri, kegiatan
manusia sehari-hari, dan perilaku. Dari berbagai sumber tersebut, polutan yang
umum dihasilkan dan dijumpai di lingkungan antara lain adalah sampah plastik.

Sampah plastik merupakan salah satu polutan yang memiliki dampak
serius bagi lingkungan, karena keberadaannya yang melimpah dan sifatnya
yang persisten atau tidak mudah terurai ( dapat bertahan lama ). Keunggulan
plastik seperti ringan, transparan, kuat, murah, dan mudah didapat membuatnya
banyak digunakan (Eamrat et al., 2024). Penumpukannya di lingkungan
termasuk perairan menimbulkan dampak negatif terhadap ekosistem maupun
kesehatan. Hal ini disebabkan oleh berbagai aktivitas manusia, seperti konsumsi
berlebihan, pengolahan limbah yang buruk, aktivitas pertanian, dan lain-lain
(Huang et al., 2023). Kementerian Kehutanan dan Lingkungan Hidup
mengindikasikan bahwa Indonesia menghasilkan sekitar 67,8 juta ton sampah
setiap tahunnya, sebuah statistik yang diperkirakan akan terus meningkat
seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. Dalam satu dekade ke depan,
jumlah sampabh plastik diperkirakan akan meningkat sebesar 6% dibandingkan

dengan angka yang didokumentasikan pada tahun 2021. Sampah plastik terdiri



dari 15% dari sampah harian yang dihasilkan, setara dengan sekitar 28,4 ribu
ton, dengan total volume sampah 189 ribu ton (Ekoputri et al., 2023).

Sampah plastik di ekosistem perairan terurai menjadi partikel-partikel
kecil yang disebut sebagai mikroplastik. Plastik yang telah berbentuk
mikroplastik ini memiliki ukuran yang berkisar antara <5 mm (Prof et al.,
2025). Mikroplastik kini menjadi salah satu ancaman serius di perairan
Indonesia. Kebiasaan membuang sampah plastik sembarangan di sungai
maupun didaerah pesisir oleh masyarakat menjadi penyebab utama masalah ini
(Utami et al., 2022)

Mikroplastik memiliki bermacam-macam jenis, antara lain polipropilen
(PP), polietilen (PE), polivinil klorida (PVC), polistiren (PS), dan lain
sebagainya termasuk polietilen tereptalat (PET). Mikroplastik jenis PET atau
polietilen tereptalat merupakan plastik sintetik yang paling banyak digunakan,
baik sebagai bahan pembuatan botol minuman, kemasan makanan, dan tekstil.
Sehingga PET menjadi salah satu sumber polutan utama di lingkungan perairan
(Dos Santos Pereira et al., 2017). Meskipun PET sangat banyak digunakan dan
berkontribusi pada kehidupa sehari-hari, keberadaan limbah PET dilingkungan
dapat menimbulkan masalah serius karena produk akhir yang diperoleh PET
membutuhkan waktu sekitar 300-450 tahun untuk terurai secara alami (Liu et
al., 2020). Karena ketahanannya terhadap degradasi alami, biologis, maupun
atmosfer menjadikannya sebagai bahan yang cukup berbahaya jika dibiarkan
dalam kondisi pelapukan alami tanpa didaur ulang, yang akan mengakibatkan
fermentasi dan pembentukan mikroplastik PET yang berbahaya bagi ekosistem

(Kumar et al., 2021). Mikroplastik jenis PET juga berpotensi memberikan



dampak buruk pada kesehatan manusia, seperti berisiko mengganggu proses
pencernaan, meningkatkan kemungkinan terkena kanker, menyebabkan iritasi
kulit, memicu penyakit kardiovaskular, gangguan pernapasan, serta masalah
pada sistem reproduksi (Abda, 2024).

Penelitian sebelumnya menunjukkan teknologi yang mungkin berhasil
mengatasi masalah ini, termasuk penyaringan, biodegradasi, pemisahan
membran, adsorpsi (Sulistyaningsih et al., 2021) dan termasuk koagulasi. Di
antara berbagai metode yang dapat digunakan, metode koagulasi telah menarik
perhatian banyak kalangan yang mana merupakan strategi yang layak untuk
menghilangkan mikroplastik karena prosesnya yang cukup sederhana dan
hemat biaya (Huang et al., 2023). Hal tersebut mendorong penulis untuk
menggunakan metode koagulasi sebagai pendestabilisasi pengotor yang ada
pada air.

Metode koagulasi memiliki berbagai koagulan yang dapat digunakan
dalam prosesnya seperti tawas, natriium aluminat, besi Kklorida dan lain
sebagainya. Koagulan konvensional cukup efektif digunakan dalam proses
koagulasi. Namun koagulan ini juga memiliki kelemahan, seperti biaya yang
tinggi, resistensi terhadap biodegradasi, dan toksisitas. Selain itu,
penggunaannya secara berlebihan juga dapat memberikan efek bahaya pada
kesehatan seperti penyakit alzheimer, yang disebabkan karena terpapar oleh
aluminium(Liemin et al., 2023). Oleh karena itu dibutuhkan koagulan baru yang
lebih ramah lingkungan dan hemat biaya untuk digunakan, seperti kitosan yang

berasal dari bahan alami.



Biokoagulan seperti kitosan ini memiliki keunggulan yaitu ramah
lingkungan, hemat biaya dan tidak beracun (Eamrat et al., 2024). Kitosan
tergolong biopolimer alami yang dapat diekstrasi dari cangkang udang,
cangkang kepting, cangkang kerang, jamur dan cendawan (Hariyanto et al.,
2023). Kitosan memiliki sifat non-toksik, biofungsional, biokompatible,
biodegradable, dan memiliki karakteristik sebagai agen antimikroba
(Hardiningtyas et al., 2022). Hal ini juga yang menjadi alasan mengapa
digunakannya kitosan sebagai biokoagulan pada penelitian ini. Selain itu,
kitosan yang akan digunakan dalam penelitian ini dihasilkan dari limbah
cangkang kepiting melalui beberapa proses yaitu deproteinasi, demineralisasi
dan deasetilasi (Hariyanto et al., 2023). Cangkang kepiting memiliki kandungan
kimia yang signifikan, yaitu kitin, protein, mineral, dan lemak (Dali et al.,
2016). Penggunaan limbah cangkang kepiting sebagai sumber kitosan pada
penelitian ini karena ketersediaan limbah cangkang kepiting yang banyak
(kurang dimanfaatkan) dan relatif murah, sehingga menjadikan alternatif yang
lebih ekonomis dan bermanfaat.

Penelitian ini dilakukan sebagai pengembangan metode koagulasi
menggunakan biokoagulan baru yang memanfaatkan limbah cangkang
kepiting. Dalam analisis kualitas air, penelitian ini akan menunjukkan
keefektifan dan skalabilitas dari kitosan cangkang kepiting sebagai koagulan
berbasis bio baru.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, banyak masalah yang dapat

diidentifikasi seperti yang dijelaskan di bawabh ini:



1. Produksi dan penggunaan plastik yang berlebihan sangat merusak
lingkungan, ekosistem, dan kesehatan manusia.

2. Ukuran mikroplastik yang sangat kecil membuat mikroplastik sulit untuk
diidentifikasi secara langsung.

3. Dibutuhkannya pengembangan jenis agen koagulan yang lebih hemat biaya
dan ramah lingkungan.

4. Banyaknya limbah cangkang kepiting yang dapat dimanfaatkan tetapi tidak
digunakan.

. Batasan Masalah

Untuk menyempurnakan topik penelitian ini, peneliti menetapkan
masalah khusus yang diteliti dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Sampel mikroplastik yang digunakan yaitu mikroplastik jenis Polietilen
Tereftalate (PET) yang didapat dari PET murni dan sampah plastik bekas
yaitu teh botol bekas.

2. Efektivitas pengurangan mikroplastik pada air menggunakan metode
koagulasi.

3. Koagulan yang digunakan sebagai kitosan berasal dari limbah cangkang
kepiting.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini yaitu :

1. Bagaimana mengetahui kondisi optimum kitosan dan keefektifan kitosan
sebagai biokoagulan dalam menganalisis mikroplastik jenis Polietilen

Tereftalat (PET)?



2. Bagaimana mengidentifikasi mikroplastik Polietilen Tereftalat dalam air?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1.

Mengetahui kondisi optimum kitosan cangkang kepiting dalam menganalisis

mikroplastik Polietilen Tereftalat (PET).

. Mengetahui keefektifan kitosan dari cangkang kepiting sebagai biokoagulan

dalam menganalisis mikroplastik Polietilen Tereftalan (PET) dalam air.
Mengidentifikasi ~ mikroplastik  Poliethylene  Terepthalate  (PET)

menggunakan FT-IR, SEM, dan mikroskop stereo.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mengetahui kondisi optimum dan kefektifian kitosan dari cangkang

kepiting dalam menganalisis mikroplastik.

Mengetahui cara mengidentifikasi mikroplastik Polietilen Tereftalat (PET)

menggunakan FT-IR, SEM, dan mikroskop stereo.

Mengetahui cara menganalisis mikroplastik dengan metode koagulasi
menggunakan agen koagulan yang lebih ramah lingkungan dan hemat

biaya.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

1. Kitosan cangkang kepiting terbukti efektif digunakan sebagai
biokoagulan dalam proses koagulasi mikroplastik, efektivitas
penghilangan mencapai 97,30 %.

2. Kondisi optimum yang dihasilkan yaitu pada pH 6, dosis kitosan
600mg/L, dan kecepatan pengadukan 250 rpm. Pada kondisi ini kitosan
berperan aktif dalam mengendapkan partikel mikroplastik dan
membentuk flok-flok.

3. Mikroplstik  Polietiln  Tereftalat (PET) berhasil diidentifikasi
meggunakan instrument FT-IR, SEM, dan mikroskop stereo.

B. Saran

1. Untuk meningkatkan efektivitas penghilangan mikroplastik, disarankan
untuk mengkombinasikan kitosan dengan koagulan lain, baik alami
maupun kimia dalam kondisi optimal, agar diperoleh hasil yang lebih
optimal dan efesien.

2. Perlu dilakukan pengujian skala besar dengan uji coba pada skala
lapanngan, guna menilai efektivitas dan potensi implementasi nyata di

lingkungan perairan yang lebih luas.
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