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ABSTRAK 

Salah satu upaya dalam mencegah terjadinya krisis energi secara global 
yakni dengan cara menggunakan energi yang terbarukan dan ramah 
lingkungan. Baterai merupakan salah satu alternatif untuk menggantikan 
energi yang tidak terbarukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perbedaan nilai konduktivitas ion membran elektrolit padat dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. Jenis 
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 
eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Isolasi kitin dan kitosan kulit 
udang serta cangkang rajungan dilakukan dengan beberapa tahap yaitu 
deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi. Persentase rendemen kitosan 
yang dihasilkan dari kulit udang sebanyak 19,22% dan persentase 
rendemen kitosan yang dihasilkan dari cangkang rajungan sebanyak 
21,11%. Derajat deasetilasi yang dihasilkan kitosan komersil sebesar 
77,89%, kitosan kulit udang sebesar 63,88% dan kitosan cangkang 
rajungan sebesar 39,39%. Analisa konduktivitas ion membran kitosan-
litium dilakukan dengan menggunakan alat LCR Meter. Nilai 
konduktivitas ion rata-rata yang dihasilkan pada membran kitosan 
komersil-litium sebesar 4,39 x 10-6 S cm-1, kitosan kulit udang-litium 
sebesar 3,21 x 10-6 S cm-1, dan kitosan cangkang rajungan-litium sebesar 
4,88 x 10-6 S cm-1. Membran elektrolit padat kitosan-litium yang memiliki 
nilai konduktivitas paling baik adalah kitosan cangkang rajungan. 

Kata Kunci: Kitosan, Konduktivitas Ion, Membran Elektrolit Padat 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 
Tantangan paling berat manusia saat ini adalah krisis energi. 

Hal ini disebabkan karena menipisnya cadangan energi alam berupa 
energi fosil yang digunakan secara terus menerus. Pada tahun 2021-
2022 penyediaan pasokan sumber energi semakin berkurang, hal ini 
dibuktikan dengan kurangnya persediaan dan kenaikan harga bahan 
bakar yang terjadi setelah pandemi Covid-19 serta ditambah 
permasalahan oleh invasi Rusia terhadap Ukraina.1 Menurut 
Kementrian Energi dan Sumber Daya Mineral (KESDM) 
ketergantungan terhadap energi fosil di Indonesia masih tinggi yaitu 
minyak mencapai 32%, batu bara mencapai 38%, gas mencapai 19%, 
dan energi baru terbarukan (EBT) mencapai 11,2%.2 Penggunaan 
energi tebarukan di Indonesia masih kurang, padahal energi baru 
terbarukan (EBT) memiliki potensi untuk dimanfaatkan secara 
maksimal. Pada tahun 2020 konsumsi energi meningkat yakni 
mencapai rasio elektisifikasi sekitar 99,2%. Selain itu, cadangan 
operasional bahan bakar minyak (BBM) hanya mampu berproduksi 
700-800 ribu barel per hari dan tidak memiliki cadangan penyangga 
energi, sedangkan konsumsi bahan bakar minyak mencapai 1,5 juta 
barel per hari.3  

Penggunaan bahan bakar (minyak bumi) secara terus menerus 
akan menurunkan cadangan sumber energi. Selain itu, penggunaan 
minyak bumi menghasilkan gas karbondioksida yang menyebabkan 
polusi udara, dampak terhadap pemanasan global atau efek rumah 
kaca, dan kerusakan lingkungan sehingga mengakibatkan terjadinya 

                                                           
1Raymond Jackson Effendy, Paradoks Krisis Energi Global Dan Kenaikan PNPB 

Kita, dalam https://djpb.kemenkeu.go.id/, diakses tanggal 19 Januari 2023, pukul 22.53.  
2Themmy Doaly, Kendaraan Listrik dan Jalan Panjang Transisi Energi di 

Indonesia, dalam https://www.ekuatrial.com/, diakses tanggal 23 Januari 2023, pukul 
13.52 . 

30DJGDODQH� .ULVQDZDWL�� ³3HQJJXQDDQ� (QHUJL� )RVLO� ,QGRQHVLD� 0DVLK� 7LQJJL´��
dalam https://www.rri.co.id/, diakses tanggal 23 Januari 2024, pukul 13.43.  

https://djpb.kemenkeu.go.id/
https://www.ekuatrial.com/
https://www.rri.co.id/
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perubahan iklim secara menyeluruh.4 Oleh karena itu, hal tersebut 
menjadi sangat mendasar dan krusial agar masyarakat dapat 
mengembangkan sumber energi yang ramah lingkungan dan 
mengurangi penggunaan energi yang tidak terbarukan.5 Salah satu 
alternatif sumber energi terbarukan, ramah lingkungan serta 
berpotensi sebagai pengganti minyak bumi adalah baterai.  

Salah satu jenis baterai yang saat ini banyak berkembang adalah 
baterai ion litium. Baterai ion litium memiliki banyak kelebihan yang 
tidak dapat ditawarkan oleh sebagian besar teknologi penyimpanan 
energi elektrokimia lainnya,6 yaitu mempunyai stabilitas 
penyimpanan energi yang sangat baik dengan daya tahan sampai 
sepuluh tahun atau lebih, densitas energi tinggi, tidak ada memori 
efek, berat yang relatif lebih ringan dibandingkan dengan baterai 
sekunder jenis lain,7 tingkat self-discharge yang rendah sehingga 
baterai ion litium sangat cocok untuk diaplikasikan seperti jaringan 
penyimpanan energi dan transportasi listrik.8  

Dalam baterai ion litium terdapat komponen elektrolit yang 
ketika selesai digunakan baterai tersebut akan menimbulkan limbah 
yang mengakibatkan tanah menjadi beracun. Elektrolit dalam baterai 
ion litium dapat ditemukan dalam bentuk cair dan padat. Penggunaan 
elektrolit cair masih mempunyai beberapa kelemahan diantaranya 
resiko terhadap kebocoran, mudah terbakar apabila terkena percikan 
api, bersifat beracun,9 tidak praktis, mudah terjadi korosi, dan tidak 

                                                           
4$NUDP� /D�.LOR� GDQ�'��0D]]D�� ³3HPRGHODQ�.RQGXNWLYLWDV� ,RQ�'DODP� 6WUXNWXU�

Li2Sc3(PO4)3´��Journal Of People And Environment, Vol. 18, Nomor 3, November 2011, 
hlm.179-183.  

5+RQJZHQ�+H�� GNN��� ³&RPSDULVRQ�6WXG\�2Q�7KH�%DWWHU\�0RGHOV�8VHG For The 
(QHUJ\�0DQDJHPHQW�2I�%DWWHULHV�,Q�(OHFWULF�9HKLFOHV´��Journal Energy Conversion And 
Management, Vol. 64, Desember 2012, hlm. 113±121. 

60LQ� <DQJ� DQG� -XQER� +RX�� ³0HPEUDQHV� ,Q� /LWLXP� ,RQ� %DWWHULHV´�� Journal 
Membranes, Vol. 2, Nomor 3, July 2012, hlm. 367. 

7)HQJN\�$GLH�3HUGDQD��³%DWHUDL�/LWKLXP´��Jurnal Pendidikan IPA, Vol. 9, Nomor 
2, Agustus 2020, hlm. 103. 

80LQ�<DQJ�$QG�-XQER�+RX���0HPEUDQHV«��KOP����� 
96LDQJ�7DQGL�*RQJJR��GNN���³3HQJDUXK�.DROLQ�7HUKDGDS�0HPEUDQ�%OHQG�.LWRVDQ�

Polivinil Alkohol-Litium Sebagai Membran Elektrolit Untuk Aplikasi Baterai Ion 
/LWLXP´��Jurnal Akademika Kimia, Vol. 6, Nomor 1, Februari 2017, hlm. 55. 
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ramah lingkungan.10 Oleh karena itu, diperlukan elektrolit yang ramah 
lingkungan dan bisa sebagai separator. Salah satu alternatif 
penggunaan elektrolit yang ramah lingkungan yaitu dengan 
menggunakan membran polimer elektrolit padat. 

Elektrolit yang berbentuk padatan memiliki keunggulan 
diantaranya bebas dari kebocoran, mudah diisi ulang, bebas dari self-
discharge, pemakaiannya lebih aman, mudah diaplikasikan,11 tidak 
volatil, tidak mudah terbakar, memiliki stabilitas kimia,12 mempunyai 
konduktivitas yang tinggi serta lebih tahan lama dibandingkan dengan 
elektrolit yang berbentuk cairan.13 Selain itu, membran elektrolit 
padat yang ideal harus memiliki stabilitas termal yang tinggi, 
fleksibilitas tinggi, biaya yang relatif rendah, dan ketersediaan 
bahannya yang melimpah di alam.14 Membran elektrolit padat juga 
harus memiliki nilai konduktivitas yang baik untuk membantu kinerja 
baterai. Salah satu penyebab kinerja yang kurang baik pada baterai 
adalah nilai konduktivitasnya yang rendah. Nilai konduktivitas pada 
baterai berfungsi untuk mengetahui daya hantar pada baterai. Semakin 
besar nilai konduktivitas suatu membran elektrolit padat, maka 
semakin besar pula kemampuan baterai tersebut untuk menghantarkan 
daya.15  

Dewasa ini, polimer yang banyak digunakan pada baterai 
sebagai polimer elektrolit padat adalah polietilena oksida (PEO). 
Namun, tingginya tingkat kristalinitas pada PEO membatasi 
penggunaannya dalam baterai dan hanya dapat digunakan pada suhu 

                                                           
10(YL� <XOLDQWL�� GNN��� ³3HPEXDWDQ� %DKDQ� 3ROLPHU� (OHNWUROLW� 3DGDW� %HUEDVLV�

Nanokomposit Kitosan Montmorillonite Untuk Aplikasi BaWHUDL´�� Jurnal Kimia Dan 
Kemasan, Vol. 35, Nomor 2, Oktober 2013, hlm. 78. 

11,QGDK�,OPL\DWXO�0XILGD��GNN���³6LQWHVLV�(OHNWUROLW�3DGDW�1DPQ2-Xcoxo4 Dengan 
Variasi Suhu Kalsinasi Menggunakan Metode Sol-*HO� GDQ� .DUDNWHULVDVLQ\D´�� Jurnal 
Kimia Sains Dan Aplikasi, Vol. 18, Nomor 1, April 2015, hlm. 14. 

12$UOLWD�6DQG\D�6DW\D�:DUGKDQL��³6WXGL�.RQGXNWLYLWDV�6ROLG�3RO\PHU�(OHFWURO\WH�
(SPE) PEO (Poly Ethylene Oxide)-Liclo4 (Lithium Perchlorate) Dengan Fly Ash Dari 
3W�7MLZL� .LPLD� 6LGRDUMR´�� �Skripsi, Departemen Kimia, Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember, Surabaya, 2017), hlm. 1. 

13(YL�<XOLDQWL��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
14'LDQD� (ND� 3UDWLZL�� ³6LQWHVLV� 0HPEUDQ� (OHNWUROLW� 3DGDW� %HUEDKDQ� 'DVDU�

.LWRVDQ´��Jurnal Sainsmat, Vol. 7, Nomor 1, September 2018, hlm. 87. 
15Arlita Sandya 6DW\D�:DUGKDQL���6WXGL«��KOP����� 
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di atas titik leleh dari fase kristalin, yakni sekitar 60oC.16 Selain itu, 
penggunaan polimer sintetik sebagai polimer elektrolit padat masih 
memiliki beberapa kelemahan. Selain harganya yang mahal, 
lingkungan menjadi terdampak yang mengakibatkan menumpuknya 
sampah kimia. 17 Oleh karena itu, perlu ditemukan polimer alternatif 
pengganti PEO dan polimer sintetik.18 Salah satu alternatif polimer 
yang dapat digunakan yaitu polimer alam yang ramah lingkungan 
seperti kitosan. 

Kitosan adalah salah satu jenis polimer alam yang berpotensi 
sebagai bahan elektrolit padat. Pemanfaatan kitosan menjadi membran 
polimer telah banyak dilaporkan antara lain penelitian Siang Tandi 
Gonggo, dkk., (2017), membran elektrolit polimer kitosan dengan 
penambahan LiClO4 memiliki nilai konduktivitas ion 8,96 x 10-6 
S/cm.19 Pada penelitian yang dilakukan Multazam (2014), membran 
kitosan dan kitosan-litium mempunyai konduktivitas ion masing-
masing 5,07 x 10-5 S.cm-1 dan 1,25 x 10-4 S.cm-1 dan setelah 
dilakukan pengujian charge dan discharge menjadi 7,09 x 10-5 S.cm-1 
dan 1,37 x 10-4 S.cm-1.20 

Kitosan adalah salah satu jenis polimer alam yang berpotensi 
sebagai bahan elektrolit padat. Kitosan sangat melimpah di alam dan 
dapat diperbaharui serta memiliki sifat yang baik seperti bersifat tidak 
beracun, dapat terurai secara alami dalam waktu yang relatif cepat 
(biodegradable), dapat disesuaikan (biocompatibility), dan daya serap 
yang tinggi.21 Kitosan merupakan biopolimer alam yang diturunkan 
dari proses deasetilasi kitin. Kitin ini merupakan bahan organik utama 
yang terdapat pada kelompok hewan udang-udangan (crustacean), 
serangga berkaki enam (insect), jamur-jamuran (fungi), hewan 
bertubuh lunak (mollusca), dan hewan yang kakinya beruas-ruas 
(arthropoda).22 Salah satu jenis hewan yang mengandung kitin yaitu 
udang dan rajungan. 

                                                           
166LDQJ�7DQGL�*RQJJR��GNN���3HQJDUXK«��KOP���� 
17(YL�<XOLDQWL��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
186LDQJ�7DQGL�*RQJJR��GNN���3HQJDUXK«��KOP���� 
19,ELG«� hlm 57. 
200XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����-20.  
21,ELG«��hlm. 3. 
22Diana Eka Pratiwi, Sintesis..., hlm. 87. 
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Limbah kulit udang dan cangkang rajungan mempunyai potensi 
untuk dimanfaatkan sebagai bahan pencampuran atau suplemen 
pakan, pupuk, kitin, kitosan, produk pangan, dan lain-lain.23 Limbah 
kulit udang terdiri dari tiga komponen utama yaitu protein 25-44%, 
kalsium karbonat 45-50%, dan kitin 15-20%.24 Limbah cangkang 
rajungan juga mempunyai kandungan kimia yang dapat dimanfaatkan 
antara lain protein 30-40%, mineral 30-50%, dan kitin 20-30%.25 
Pemanfaatan kitosan dari kulit udang dan cangkang rajungan telah 
banyak dilaporkan antara lain, penelitian yang dilakukan oleh Zidni 
Azizati (2019), mengenai pembuatan dan karakteristik kitosan kulit 
udang galah, dengan hasil yang diperoleh yaitu derajat deasetilasi 
kitosan sebesar 93,47%.26 Mike T. L. Tobing, dkk., (2011) mengenai 
peningkatan derajat deasetilasi kitosan dari cangkang rajungan dengan 
variasi konsentrasi NaOH dan lama perendaman, dengan nilai derajat 
deasetilasi yang diperoleh yaitu sekitar 77%.27 Selain itu, Sari Sukma, 
dkk., (2014) pada penelitiannya melaporkan bahwa nilai derajat 
deasetilasi pada rajungan dengan konsentrasi NaOH 70% selama 9, 
16, dan 24 jam diperoleh sekitar 87,96%.28  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka telah dilakukan 
penelitian tentang ³6WXGL� .RPSDUDVL Nilai Konduktivitas Ion 
Membran Elektrolit Padat Dari Kitosan Komersil, Kitosan Kulit 
8GDQJ��GDQ�.LWRVDQ�&DQJNDQJ�5DMXQJDQ´� 

 
                                                           

23$TLO�$]L]L�� GNN��� ³3HPDQIDDWDQ� OLPEDK�FDQJNDQJ� UDMXQJDQ� VHEDJDL� EDKDQ� NLWLQ�
GDQ� NLWRVDQ� GL� SXUFKDVLQJ� FUDS� XQLW� HUHWDQ� ³DWXO� JHPLODQJ´� ,QGUDPD\X´�� Jurnal Solma, 
Vol 9, Nomor 2, Oktober 2020, hlm. 411-419. 

24(GZDUG� -�� 'RPSHLSHQ�� GNN��� ³Isolasi Kitin dan Kitosan Dari Limbah Kulit 
8GDQJ´��Jurnal Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, Vol. 12, Nomor 1, Juni 
2016, hlm. 33. 

25'HVV\�$WLND�1DWDOLD��³3URGXNVL�.LWRVDQ�'DUL�&DQJNDQJ�5DMXQJDQ��3RUWXQXV�6S���
3DGD� 6XKX� 5XDQJ´� Jurnal Peminatan Industri Pengolahan Hasil Perikanan, Vol. 24, 
Nomor 3, September 2021, hlm. 302. 

26=LGQL� $]L]DWL�� ³3HPEXDWDQ� GDQ� .DUDNWHULVDVL� .LWRVDQ� .XOLW� 8GDQJ� *DODK´��
Walisongo Journal of Chemistry, Vol. 2, Nomor 1, 2019, hlm. 10-16. 

270LNH� 7�� /�� 7RELQJ�� GNN��� ³3HQLQJNDWDn Derajat Deasetilasi Kitosan dari 
&DQJNDQJ�5DMXQJDQ�GHQJDQ�9DULDVL�.RQVHQWUDVL�1D2+�GDQ�/DPD�3HUHQGDPDQ´��Jurnal 
Kimia Sains dan Aplikasi, Vol. 14, Nomor 3,  2011, hlm. 83-88. 

286DUL� 6XNPD�� GNN��� ³.LWRVDQ� 'DUL� 5DMXQJDQ� /RNDO� 3RUWXQXV� 3HODJLFXV� $VDO�
Probolinggo, Indonesia, Kimia Student Journal, Vol. 2, Nomor 2, Oktober 2014, hlm. 
506-512. 
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B. Rumusan Masalah dan Batasan Masalah 
1. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 
masalah sebagai berikut. 
a. Apakah ada perbedaan nilai konduktivitas ion membran 

elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan 
kitosan cangkang rajungan? 

b. Manakah membran elektrolit padat yang memiliki 
konduktivitas ion paling baik? 

2. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini terarah dan menghindari meluasnya 

permasalahan, maka perlu adanya batasan masalah sebagai berikut. 
a. Subjek penelitian adalah kitosan komersil, kitosan kulit udang, 

dan kitosan cangkang rajungan. 
b. Objek penelitian adalah membran elektrolit padat. 
c. Parameter pengukuran dalam penelitian adalah konduktivitas 

ion. 
C. Tujuan dan Manfaat 

1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut. 

a. Untuk mengetahui perbedaan nilai konduktivitas ion membran 
elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan 
kitosan cangkang rajungan. 

b. Untuk mengetahui membran elektrolit padat yang memiliki 
konduktivitas ion paling baik. 

2. Manfaat Penelitian 
a. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan 
peneliti mengenai perbedaan nilai konduktivitas ion membran 
elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan 
kitosan cangkang rajungan. 

b. Manfaat Praktis 
1) Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah 
pengetahuan mahasiswa mengenai nilai konduktivitas ion 
membran elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan 



7 
 

kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan, selanjutnya 
dapat dijadikan sebagai pedoman serta edukasi. 

2) Bagi Masyarakat 
Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi 

kepada masyarakat bahwa kulit udang, dan cangkang 
rajungan dapat dimanfaatkan sebagai kitosan yang bernilai 
ekonomi, salah satunya sebagai membran elektrolit padat 
sehingga dapat digunakan sebagai salah satu komponen 
pada penyimpan energi ramah lingkungan. 

3) Lembaga Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai 

bahan kajian ilmu dan menambah referensi dalam 
melakukan suatu penelitian yang berkaitan dengan nilai 
konduktivitas ion membran elektrolit padat dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang 
rajungan. 

D. Definisi Operasional 
1. Studi Komparasi 

Studi komparasi merupakan salah satu jenis penelitian 
deskriptif, dimana penelitian ini ingin mencari jawaban secara 
mendasar mengenai sebab-akibat, dengan menganalisis faktor-
faktor penyebab terjadinya maupun munculnya suatu fenomena 
tertentu.29 Penelitian komparasi ini bertujuan untuk mengetahui 
tingkat perbedaan suatu variabel dari dua atau lebih kelompok 
yang berbeda.30 Pada penelitian ini akan membandingkan 
mengenai konduktivitas ion membran elektrolit padat dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. 

2. Kitosan 
.LWRVDQ� PHUXSDNDQ� VHQ\DZD� ȕ-(1-4)-(2-amino-2-deoksi-D-

glukopiranosa) yaitu biopolimer yang bersifat non toksik, 
                                                           

29<DQL�� GNN��� ³.RPSDUDVL� +DVLO� %HODMDU� 0DWD� .XOLDK� 3DWRILVLRORJL� $QWDUD�
Pembelajaran Dalam Jaringan (Daring) Dengan Pembelajaran Luar Jaringan (Luring) 
Mahasiswa Semester I,� 6WLNHV� 'LUJDKD\X� 7DKXQ� $NDGHPLN� ���������´�� Jurnal 
Keperawatan Dirgahayu, Vol. 2, Nomor 1, Oktober 2020, hlm. 2686. 

30$JXV�:DK\XGL� GDQ� <XOLDQWL�� ³6WXGL� .RPSDUDVL� 0RWLYDVL� %HODMDU� 6LVZD� 3DGD�
3HPEHODMDUDQ� 'DULQJ� GDQ� /XULQJ� 'L� 837� 6'1� ;� *UHVLN´�� Jurnal Basicedu, Vol. 5, 
Nomor 5, 2021, hlm. 4293. 
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biodegradabel, biokompatibel, dan biofungsional.31 Kitosan dapat 
diperoleh dari kitin dengan metode deasetilasi yaitu tahapan 
pengubahan gugus asetamida (NHCOCH3) pada kitin menjadi 
gugus amina (NH2).32 Pada penelitian ini kitosan yang digunakan 
adalah kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang 
rajungan. 

3. Membran Elektrolit Padat 
Membran merupakan lapisan-lapisan tipis yang melapisi 

material baik anorganik maupun organik.33 Elektrolit padat 
merupakan material padatan yang dapat terurai membentuk ion-ion 
dan dapat menghantarkan arus listrik.34 Pada penelitian ini 
membran elektrolit padat yang digunakan bersumber dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. 

4. Konduktivitas Ion 
Konduktivitas ion adalah kemampuan sebuah material dalam 

menghantarkan arus listrik.35 Pada penelitian ini ingin mengetahui 
nilai konduktivitas ion dari membran elektrolit padat dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. 

 

  

                                                           
31,QWDQ� 6HSWLDQL� GDQ� (G\� 6XSUL\R�� ³2SWLPDVL� 3HPEXDWDQ� .LWRVDQ� 'DUL� /LPEDK�

&DQJNDQJ� %HNLFRW� �$FKDWLQD� )XOLFD�� 0HQJJXQDNDQ� )DFWRULDO� 'HVLJQ� �� 3DQJNDW� �´��
Jurnal Media Komunikasi Rekayasa Proses Dan Teknologi Tepat Guna, Vol. 18, Nomor 
1, Juni 2022, hlm. 66. 

32$KPDG� )DGOL�� GNN��� ³3HQJDUXK� 5DVLR� 0DVVD� .LWLQ�1DRK� 'DQ� :DNWX� 5HDNVL�
7HUKDGDS�.DUDNWHULVWLN� .LWRVDQ�<DQJ�'LVLQWHVLV� 'DUL� /LPEDK� ,QGXVWUL� 8GDQJ�.HULQJ´��
Jurnal Sains Materi Indonesia, Vol. 18, Nomor 2, 2017,hlm. 61-67. 

33Juan Feron Ndruu, GNN��� ³6WUDWHJL�3HQJRODKDQ�8QWXN�0HQJXUDQJL�.RQWDPLQDQ�
0LQ\DN� 'DODP� $LU� /LPEDK´�� Jurnal Serambi Teknik, Vol. 7, Nomor 1, Januari 2022, 
hlm. 2798-2803. 

34,QGDK�,OPL\DWXO�0XILGD��GNN���6LQWHVLV«��KOP���� 
35,TEDO� )DX]L�� ³3ROLPHU� (OHNWUROLW� 3DGDW� 'DUL� .LWRVDQ� 7HUIRVIDWDVL´�� �Skripsi, 

Program Studi Kimia, Institut Teknologi Bandung, Bandung, 2012). 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

A. Kajian Pustaka 
1. Baterai 

Baterai merupakan perangkat yang bisa mengubah energi 
kimia yang terdapat dalam bahan aktif menjadi energi listrik secara 
langsung melalui reaksi redoks (oksidasi-reduksi).36 Baterai 
merupakan suatu sel listrik, dimana di dalamnya berlangsung 
proses elektrokimia yang dapat berkebalikan (reversible) dan 
memiliki efisiensi yang tinggi.37 Proses elektrokimia reversible 
yang dimaksud merupakan berlangsungnya proses pengubahan 
kimia menjadi proses pengosongan (tenaga listrik) di dalam 
baterai, dan sebaliknya dari proses pengosongan menjadi tenaga 
kimia pengisian kembali dilakukan dengan cara regenerasi dari 
elektroda-elektroda yang dipakai yaitu dengan melewatkan arus 
listrik dalam arah yang berlawanan di dalam sel.38 Sumber energi 
baterai berasal dari pergerakan ion-ion yang dapat menghantarkan 
elektron, sehingga dapat diperoleh energi listrik.39 Berdasarkan 
proses yang terjadi, terdapat dua jenis baterai yaitu sebagai 
berikut.40  
a. Baterai Primer  

Baterai primer merupakan baterai yang hanya mampu 
digunakan sekali saja kemudian selanjutnya akan dibuang. 
Material elektroda dalam baterai primer tidak dapat 
berkebalikan arah ketika digunakan.  

                                                           
36$UOLWD�6DQG\D�6DW\D�:DUGKDQL��6WXGL«��KOP���� 
370XKDPPDG�7KRZLO�$ILI� GDQ� ,OKDP�$\X�3XWUL�3UDWLZL�� ³$QDOLVLV�3HUEDQGLQJDQ�

Baterai Lithium-Ion, Lithium-Polymer, Lead Acid dan Nickel-Metal Hydride Pada 
3HQJJXQDDQ�0RELO�/LVWULN´��Jurnal Rekayasa Mesin, Vol. 6, Nomor 2, 2015, hlm. 95. 

381\RPDQ� 6XSUD\RMDQD� 7ULVQD� $GLW\D�� ³$QDOLVD� 3HQJDUXK� 7HPSHUDWXU�
Hidrotermal pada Proses Sintesis Anoda MnO2 Terhadap Morfologi dan Performa 
Elektrokimia Baterai Lithium Ion, (Skripsi, Jurusan Teknik Material dan  Metalurgi, 
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, 2016), 
hlm. 5. 

39,QGDK�,OPL\DWXO�0XILGD��'NN���6LQWHVLV�«��KOP����� 
40Muhammad ThRZLO�$ILI�GDQ�,OKDP�$\X�3XWUL�3UDWLZL��$QDOLVLV«��KOP����� 
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Gambar 2.1  
Jenis Baterai Primer 

b. Baterai Sekunder  
Baterai sekunder merupakan baterai yang mampu 

digunakan dan diisi ulang beberapa kali. Proses kimia yang 
terjadi di dalam baterai sekunder adalah reversibel dan bahan 
aktif dapat kembali ke kondisi semula dengan pengisian sel. 

 

Gambar 2.2  
Jenis Baterai Sekunder 

2. Baterai Ion Litium  
Baterai ion litium pertama kali diciptakan M. Stanley 

Whittingham yang menjelaskan mengenai proses interkalasi pada 
baterai ion litium menggunakan titanium (II) sulfida sebagai 
katoda dan logam litium sebagai anoda.41 Baterai ion litium 
merupakan salah satu jenis baterai sekunder yang dapat 
menyimpan energi listrik dan dapat digunakan secara berulang-

                                                           
41)HQJN\�$GLH�3HUGDQD��%DWHUDL«��KOP������ 
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ulang selama beberapa siklus tertentu.42 Baterai ion litium telah 
banyak digunakan dalam kendaraan listrik, perangkat portabel, 
penyimpanan energi jaringan, dan lain-lain.43 Baterai sekunder 
jenis ini, dapat dipakai secara luas dalam berbagai aplikasi, seperti 
di bidang transportasi, telekomunikasi, sistem pencahayaan jalan, 
power backup unit, power tools, dan keperluan lainnya.44 

Karakteristik baterai litium-polimer mempunyai standar yang 
cukup baik seperti mempunyai massa yang lebih ringan, tersedia 
dalam berbagai macam bentuk, mempunyai kapasitas 
penyimpanan energi listrik yang besar, serta mempunyai tingkat 
discharge rate energi yang tinggi.45 
a. Komponen Baterai Ion Litium 

Komponen-komponen penyusun baterai ion litium antara 
lain, sebagai berikut.46 
1) Katoda 

Katoda merupakan elektroda yang fungsinya sama 
seperti anoda yaitu pengumpul ion serta material aktif. 
Namun perbedaannya adalah katoda merupakan elektroda 
positif. Beberapa karakteristik yang harus dipenuhi suatu 
material yang digunakan sebagai katoda antara lain 
material tersebut terdiri dari ion yang mudah melakukan 
reaksi reduksi dan oksidasi, memiliki konduktivitas yang 
tinggi seperti logam, memiliki kerapatan energi yang 
tinggi, memiliki kapasitas energi yang tinggi, memiliki 
kestabilan yang tinggi (tidak mudah berubah strukturnya 
atau terdegradasi baik saat pemakaian maupun pengisian 
ulang), harganya murah dan ramah lingkungan. Beberapa 
jenis material yang digunakan sebagai katoda diantaranya 

                                                           
42'DQLHO�)DMDU�3XVSLWD�GDQ�6XVDQWR�6LJLW�5DKDUGL��³+RPRJHQLWDV�3URGXNVL�%DWHUDL�

Ion Litium Berdasarkan Varians Kapasitas Pengisian, Kapasitas Pelepasan dan Efisiensi 
Pengisian-3HOHSDVDQ´�� Jurnal Teknologi Bahan dan Barang Teknik, Vol. 6, Nomor 1, 
Juni 2016, hlm. 36. 

43.DL� /LX�� GNN��� ³0DWHULDO� )RU� /LWKLXP-,RQ� %DWWHU\� 6DIHW\´�� Journal Science 
Advances, Vol.4, June 2018, hlm. 1. 

44Daniel Fajar Puspita dan Susanto 6LJLW�5DKDUGL��+RPRJHQLWDV«��KOP����� 
450XKDPPDG�7KRZLO�$ILI�GDQ�,OKDP�$\X�3XWUL�3UDWLZL��$QDOLVLV�«��KOP����� 
46Fengky Adie Perdana, Baterai.., hlm. 104. 
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yaitu LiCoO2, LiMn2O4, MWCNTs, LiMnO2��Ȗ-MnO2, dan 
LiMnPO4. 

2) Anoda 
Anoda merupakan elektroda yang berfungsi sebagai 

pengumpul ion litium serta merupakan material aktif. 
Parameter pengembangan material yang digunakan sebagai 
anoda dengan karakteristik yaitu memiliki kapasitas energi 
yang besar, memiliki kemampuan menyimpan dan melepas 
muatan atau ion yang bagus, memiliki tingkat siklus 
pemakaian yang lama, mudah untuk diproses atau dibuat, 
aman dalam pemakaian (tidak beracun), dan harganya 
murah. Beberapa material yang digunakan sebagai anoda 
diantaranya yaitu LixV2O2, LiV3O8, Li2Mn4O9, Li4Mn5O12, 
Polypyrrole (Ppy). 

3) Separator 
Separator adalah suatu material berpori yang terletak 

di antara anoda dan katoda. Separator berfungsi untuk 
mencegah agar tidak terjadi hubungan singkat dan kontak 
antara katoda dan anoda. Selain itu, separator harus dapat 
dilewati oleh ion litium dengan baik. Tidak hanya sebagai 
pembatas antar elektroda, separator memiliki peranan 
penting dalam proses menghasilkan listrik, pengisian 
ulang, dan tentunya keamanan pada baterai ion litium. 
Beberapa hal yang penting untuk memilih material agar 
dipilih sebagai separator antara lain material tersebut 
bersifat insulator, memiliki hambatan listrik yang kecil, 
kestabilan mekanik (tidak mudah rusak), memiliki sifat 
hambatan kimiawi untuk tidak mudah terdegradasi dengan 
elektrolit serta memiliki ketebalan lapisan yang seragam 
atau sama di seluruh permukaan. Beberapa material 
separator yang biasa digunakan dalam baterai ion litium 
antara lain polyolefins (PE dan PP), polyvinylidene 
fluoride (PVdF), PTFE (teflon), PVC, dan polyethylene 
oxide. 
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4) Elektrolit 
Elektrolit adalah bagian yang berfungsi sebagai 

penghantar ion litium dari anoda ke katoda atau 
sebaliknya. Karakteristik elektrolit yang penting untuk 
diperhatikan antara lain konduktivitas, aman (tidak 
beracun) serta harganya murah. Elektrolit ini terbagi dalam 
dua jenis yaitu elektrolit cair dan elektrolit padat. Kedua 
jenis ini memiliki kelebihan serta kekurangan masing-
masing. Kelebihan dari elektrolit cair antara lain memiliki 
konduktivitas ionik yang besar, harga yang murah, dan 
aman. Beberapa material yang dapat digunakan sebagai 
elektrolit cair antara lain yaitu LiNO3, LiClO, Li2SO4, 
garam LiNO3, garam Li2SO4, LiPF6. Keunggulan membran 
elektrolit padat diantaranya bebas dari kebocoran, mudah 
diisi ulang, bebas dari self-discharge, pemakaiannya lebih 
aman, mudah diaplikasikan, dan mempunyai konduktivitas 
yang tinggi. Beberapa material yang dapat digunakan 
sebagai elektrolit padat antara lain LiTaO3, SrTiO3, Li2O, 
Li1,3Al0,3Ti 1,7(PO4)3, LiTi2(PO4)3, Li4SiO4, Li3PO4, LiCl, 
LiBr, dan LiI 

 

Gambar 2.3  
Komponen Baterai Ion Litium 
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b. Mekanisme Baterai Ion Litium 
Pada prinsipnya dalam sel baterai ion litium terjadi dua 

mekanisme reaksi yaitu sel elektrolisis dan sel galvani.47  
1) Pada sel elektrolisis terjadi pada saat pengisian arus 

(charge) yaitu elektron mengalir dari katoda (elektroda 
positif) ke anoda (elektroda negatif). Reaksi yang terjadi 
pada baterai ion litium pada saat pengisian arus (charge) 
sebagai berikut: 

LixCoO2 Æ 6C + xLi+ + xe- ««««����$QRGD� 
Li1-xCoO2 +xLi+ +xe- Æ LiCoO2 «««�.DWRGD� 

2) Pada sel galvani terjadi pada saat discharge yaitu elektron 
mengalir dari anoda (elektroda negatif) ke katoda 
(elektroda positif). Reaksi yang terjadi pada baterai ion 
litium pada saat baterai digunakan (discharge) sebagai 
berikut: 

6C + xLi+ + xe- Æ LixCoO2««««�������$QRGD� 
LiCoO2 Æ Li1-xCoO2 +xLi+ +xe-«««��.DWRGD� 

Pada saat baterai diisi, atom-atom litium pada elektroda 
positif berubah menjadi ion dan berpindah melalui elektrolit 
menuju elektroda grafit. Ion-ion tersebut kemudian bergabung 
dengan elektron-elektron yang berasal dari luar dan 
diendapkan pada lapisan-lapisan grafit atau karbon sebagai 
atom litium. Proses terjadi sebaliknya ketika baterai dipakai 
yaitu atom-atom litium pada elektroda negatif berubah 
menjadi ion dan berpindah melalui elektrolit menuju elektroda 
LiCoO2. Ion-ion tersebut kemudian bergabung dengan 
elektron-elektron yang berasal dari luar dan diendapkan pada 
lapisan-lapisan LiCoO2 sebagai atom litium.48  

                                                           
470XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP���� 
480DUIXDWXQ�� ³0HPEUDQ� (OHNWUROLW� 8QWXN� $SOLNDVL� %DWHUDL� ,RQ� /LWKLXP´��

(Prosiding Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan MIPA, Universitas 
Negeri Yogyakarta, Yogyakarta, 2011), hlm. 183-188. 
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Gambar 2.4 

      Skema Prinsip Kerja Baterai Ion Litium 

c. Keunggulan dari Baterai Ion Litium 
Penggunaan baterai ion litium yang cukup tinggi tidak 

lepas dari keunggulan-keunggulan yang dimiliki. Jika 
dibandingkan dengan baterai isi ulang lain, diantaranya sebagai 
berikut.49 
1) Baterai ion litium mempunyai energi spesifik yang lebih 

tinggi.  
2) Mempunyai tingkat kehilangan listrik (self-discharge) 

paling kecil dibandingkan baterai isi ulang lainnya. 
3) Tidak ada memory effect, yang berarti tidak perlu 

mengosongkannya secara total sebelum diisi ulang. 
4) Mempunyai siklus pengisian dan pelepasan paling tinggi 

sekitar 400-1000 siklus. 
3. Udang Vaname (Litopenaeus Vannamei) dan Rajungan (Portunus 

sp.) 
a. Udang Vaname (Litopenaeus Vannamei) 

Udang vaname merupakan salah satu jenis udang yang 
berasal dari perairan Amerika, kemudian mulai dibudidayakan 
di Indonesia sejak awal tahun 2000. Udang vaname merupakan 
mata perdagangan perikanan yang diunggulkan. Hal ini 
dikarenakan, udang vaname memiliki nilai daya jual yang lebih 
tinggi, kepadatan tebar tinggi, bisa hidup pada rentang 
kandungan garam (salinitas) yang luas, dan cara budidaya yang 

                                                           
49'DQLHO�)DMDU�3XVSLWD�GDQ�6XVDQWR�6LJLW�5DKDUGL��+RPRJHQLWDV«��KOP����� 
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mudah dibandingkan dengan udang windu.50 Udang vaname 
merupakan salah satu makanan yang paling banyak diminati 
warga Indonesia, hal ini dikarenakan udang vaname kaya akan 
kandungan nutrisi, aroma yang khas dan rasa yang sangat 
lezat.51  

Bagian udang vaname yang tidak digunakan diantaranya 
berupa kulit udang, kepala udang, dan ekor udang. Udang 
biasanya dimanfaatkan hanya pada bagian dagingnya saja, 
sedangkan kulit hanya dibuang dan dibiarkan begitu saja 
sampai membusuk sehingga mengakibatkan timbulnya 
pencemaran lingkungan.52 Kulit udang mempunyai nilai 
ekonomis yang rendah dan hanya digunakan sebagai limbah 
atau dijual untuk pakan ternak pada hewan. Pada umumnya 
udang di Indonesia diekspor dalam bahan baku yang sudah 
dikupas bagian kepala, ekor, dan kulitnya. Industri perternakan 
udang menghasilkan limbah dalam jumlah besar yakni 
mencapai sekitar 45-55%.53 Di Indonesia limbah kulit udang 
vaname tidak dimanfaatkan secara optimal, masyarakat hanya 
memanfaatkan kulit udang sebagai bahan tambahan dalam 
pembuatan kerupuk, tepung udang, pakan, dan lain-lain. 
Tepung kulit udang ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 
pembuatan kitosan.54 Limbah kulit udang vaname mempunyai 

                                                           
50$DQ� 3UDWDPD� GNN��� ³6WXGL� 3HUIRUPD� 8GDQJ� 9DQDPH� �/LWRSenaeus Vannamei) 

Yang Dipelihara Dengan Sistem Semi Intensif Pada Kondisi Air Tambak Dengan 
.HOLPSDKDQ� 3ODQNWRQ� <DQJ� %HUEHGD� 3DGD� 6DDW� 3HQHEDUDQ´�� Jurnal Rekayasa dan 
Teknologi Budidaya Perairan, Vol. 6, No. 1, Oktober 2017, hlm. 663. 

51+DMLMDK��GNN���³3HQJaruh Konsentrasi Pelarut Asam Sitrat dan Suhu Pada Tahap 
Demineralisasi Terhadap Karakteristik Kitosan Dari Limbah Kulit Udang Vannamei 
�/LWRSHQHXV� 9DQQDPHL�´�� Chemical Engineering Journal Storare, Vol. 3, Nomor 4, 
Agustus 2023, hlm. 518. 

52Adzani Ghani IlmDQQDILDQ�� GNN��� ³3HPEXDWDQ� %LRDGVRUEHQ� 'DUL� .RPELQDVL�
.LWRVDQ� 'DQ� .XOLW� -DJXQJ� 3DGD� 3URVHV� 3HPXUQLDQ� 0LQ\DN� -HODQWDK´�� Jurnal Enviro 
Scienteae, Vol. 19, Nomor 1, Februari 2023, hlm. 159. 

530XVWDILDK�� GNN��� ³3HPDQIDDWDQ� .LWRVDQ� 'DUL� /LPEDK� .XOLW� 8GDQJ� 6HEDJDi 
.RDJXODQ��3HQMHUQLKDQ�$LU´��Journal Of Chemical Process Engineering, Vol. 3, Nomor 
1,  Mei 2018, hlm. 27. 

546XKHUPDQ�� GNN��� ³3RWHQVL� .LWRVDQ� .XOLW� 8GDQJ� 9DQQHPHL� �/LWRSHQDHXV�
Vannamei) Sebagai Antibakteri Terhadap Staphylococccus Epidermidis, Pseudomonas 
Aeruginosa, Propionibacterium Agnes, dan Escherichia Coli Dengan Metode Difusi 
Cakram Kertas, Jurnal Media Farmasi, Vol. 14, Nomor 1, April 2018, hlm. 132. 
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tiga komponen utama yakni protein sekitar 25-45%, kalsium 
karbonat sekitar 45-50%, dan kitin sekitar 15-20%, adapun 
komponen lainnya seperti zat terlarut serta lemak.55 Adapun 
klasifikasi udang vaname sebagai berikut.56 

Kingdom        : Animalia  
Filum             : Arthropoda  
Kelas              : Malacostraca 
Sub Kelas       : Eumalacostraca 
Ordo               : Decapoda 
Super Family  : Penaeioide 
Famili             : Penaeidae 
Genus             : Penaeus 
Sub Genus      : Litopenaeus 
Spesies           : Litopenaeus vannamei 

 

 
Gambar 2.5 

Udang Vaname (Litopenaeus Vannamei) 
b. Rajungan (Portunus sp.) 

Rajungan adalah salah satu hewan invertebrata (hewan 
yang tidak memiliki tulang punggung antar ruas-ruas tulang 
belakang) yang hidup di laut. Rajungan berkulit keras 
(crustacea) yang mempunyai nilai ekonomis cukup tinggi dan 
menjadi komoditas sangat penting bagi negara Indonesia 
khususnya dalam industri perikanan.57 Rajungan merupakan 

                                                           
55+DMLMDK��GNN���3HQJDUXK«��KOP����� 
560XKDPPDG� 0LNROD� 'ZLDQV\DK�� ³3HUIRUPD� 3HUWXPEXKDQ� 8GDQJ� 9DQDPH�

Litopenaeus Vannamei Dengan Aplikasi Multi  Bakteri Di Desa Purworejo Kecamatan  
3DVLU� 6DNWL� .DEXSDWHQ� � /DPSXQJ� 7LPXU³� �Skripsi, Fakultas Pertanian, Universitas  
Lampung, Bandar Lampung, 2022), hlm. 10. 

57'MDHQXGLQ�� GNN��� ³(NVWUDNVL�.LWRVDQ�'DUL� &DQJNDQJ�5DMungan Pada Lama dan 
3HQJXODQJDQ� 3HUHQGDPDQ� <DQJ� %HUEHGD´�� Jurnal Teknologi Perikanan dan Kelautan, 
Vol. 10, Nomor 1, Mei 2019, hlm. 49-59. 
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jenis kepiting renang, hal ini karena mempunyai sepasang kaki 
belakang seperti dayung yang berfungsi sebagai kaki renang, 
terdapat sembilan duri pada setiap sisinya sedangkan duri 
terakhir yang disebut sebagai tanduk, karapasnya mempunyai 
tekstur yang kasar, melebar, dan datar. Pada umumnya karapas 
tersebut berbintik biru menandakan jantan dan berbintik coklat 
menandakan betina, namun intensitas dan corak tersebut dapat 
berubah-ubah pada tiap individu.58 

  
a) b) 

Gambar 2.6  
a) Rajungan Jantan, b)  Rajungan Betina 

 
Permintaan rajungan yang setiap tahun meningkat 

mengakibatkan bertambahnya limbah cangkang rajungan, hal 
ini dikarenakan dalam pengolahannya hanya memanfaatkan 
daging rajungan segar, daging beku maupun daging rajungan 
yang telah diproduksi dalam kemasan kaleng. Tahap 
pengambilan daging rajungan ini menyisakan limbah 
cangkangnya dengan jumlah yang sangat besar yaitu sekitar 
40-60% dari berat total rajungan.59 Cangkang rajungan di 
Indonesia masih menjadi limbah yang dibuang dan 
menyebabkan masalah bagi lingkungan.60 Limbah cangkang 

                                                           
58Frank Rijkaard Makahinda, dkk., Pola Pertumbuhan Rajungan Portunus 

Pelagicus Pada Dua Lokasi Yang Berbeda Di Teluk MDQDGR´��Jurnal Ilmiah Platax, Vol. 
6, Nomor 1, Januari 2018, hlm. 150. 

59(PPD�5RFKLPD��³.DMLDQ�3HPDQIDDWDQ�/LPEDK�5DMXQJDQ�GDQ�$SOLNDVLQ\D�XQWXN�
%DKDQ�0LQXPDQ�.HVHKDWDQ�%HUEDVLV�.LWRVDQ´��Jurnal Akuatika, Vol 5, Nomor 1, Maret 
2014, hlm. 71-82. 

60Irza Dewi SDUWLND�� GNN��� ³,VRODVL� GDQ� .DUDNWHULVDVL� .LWRVDQ� GDUL� &DQJNDQJ�
5DMXQJDQ� �3RUWXQXV� SHODJLFXV�´� �� Jurnal Biosains Pascasarjana, Vol. 18, Nomor 2, 
Agustus 2016, hlm. 98-99. 
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rajungan memiliki kandungan senyawa kimia yang berpotensi 
sebagai kitosan diantaranya protein sekitar 30-40%, mineral 
30-50%, dan kitin sekitar 20-30%.61 Adapun klasifikasi 
rajungan sebagai berikut.62 

Kingdom   : Animalia 
Filum         : Arthropoda 
Kelas         : Crustacea 
Ordo          : Decapoda 
Famili        : Portunidae 
Genus        : Portunus 
Spesies      : Portunus pelagicus 

4. Kitosan 
Kitosan merupakan polisakarida linear yang tersusun dari 

ß-(1-4)-(2-amino-2-deoksi-D-glukopiranosa).63 Kitosan [poli-(2-
amino-2-deoksi-ß-(1-4)-D-glukopiranosa] adalah senyawa poli 
amino sakarida yang disintesis dengan menghilangkan sebagian 
gugus 2-asetil dari kitin [poli-(2-asetamido-2-deoksi-ß-(1-4)-D-
glukopiranosa)], yang memiliki unit monomer 2000-5000 
biopolimer linear yang saling berikatan dengan ikatan glikosidik ß-
(1-4).64 Gugus fungsi yang terdapat pada kitosan antara lain gugus 
amina (-NH2) serta gugus hidroksil (-OH).65 Kitosan (C6H11NO4)n 

merupakan senyawa yang berbentuk padatan amorf berwarna putih 
kekuningan, memiliki sifat polielektrolit, kitosan umumnya larut 
dalam asam-asam organik dengan rentan pH sekitar 4-6,5 
sedangkan tidak larut dalam rentan pH yang lebih rendah atau 
lebih tinggi.66 Kitosan mempunyai sifat yang mudah mengalami 
biodegradasi, polielektrolitik, dan tidak beracun. Kitosan mudah 
berinteraksi dengan zat-zat organik seperti protein dan lemak. Oleh 

                                                           
61$UJD� 1D\HV\D� $PDOLD�� ³3HPDQIDDWDQ� &DQJNDQJ� 5DMXQJDQ� VHEDJDL� .RDJXODQ�

untuk Penjernih $LU´�� �Skripsi, Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan 
Perencanaan, Universitas Islam Indoneisa, Yogyakarta, 2018), hlm. 1-3. 

62)UDQN�5LMNDDUG�0DNDKLQGD��3ROD�3HUWXPEXKDQ«��KOP������ 
630XKDPPDG�7KRZLO�$ILI�GDQ�,OKDP�$\X�3XWUL�3UDWLZL�����$QDOLVLV«��KOP. 96. 
64(GZDUG�-��'RPSHLSHQ��GNN���,VRODWLRQ«��KOP����� 
656LWWL�+DQD�,WTL\DK��³$GVRUSVL�,RQ�/RJDP�3E��,,��0HQJJXQDNDQ�%XWLUDQ�.LWRVDQ�

7HULNDW� 6LODQJ� 1DWULXP� 7ULSROLIRVIDW´�� �Skripsi, Program Studi Kimia, Universitas 
Mataram, Mataram), hlm. 11. 

66Edward J. DomSHLSHQ��GNN���,VRODWLRQ«��KOP����� 
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karena itu, kitosan banyak digunakan pada berbagai bidang 
industri terapan dan industri kesehatan.67 Adapun struktur kimia 
dari kitosan dapat dilihat pada Gambar 2.7.   

 
Gambar 2.7 

Struktur Kimia Kitosan 

Kitosan merupakan polimer karbohidrat alami yang 
diturunkan dari kitin. Kitin dapat diperoleh dalam jumlah besar 
pada krustasea, jamur, serangga, dan beberapa alga.68 Kitosan 
sukar larut dalam larutan yang bersifat netral atau basa, tetapi 
kitosan bisa larut dalam larutan seperti asam-asam organik.69 
Kitosan mempunyai sifat bioaktif yang dapat diaplikasikan dalam 
berbagai bidang diantaranya bidang perikanan, pertanian, 
lingkungan industri, kecantikan, farmasi, kesehatan, dan 
pangan.70 Selain itu, kitosan mempunyai sifat bakteriostatik yang 
mampu menghambat bakteri patogen dan mikroorganisme 
pembusuk seperti jamur, bakteri gram positif dan negatif.71 
Kitosan juga memiliki sifat polielektrolit kationik yang berfungsi 
sebagai donor elektron serta adanya gugus amina dan hidroksil 
membuat kitosan menjadi reaktif jika digunakan pada beberapa 

                                                           
67$EGXO� :DIL�� GNN��� ³$QDOLVLV� .XDW� 7DULN� GDQ� (ORQJDVL� )LOP� *HODWLQ-.LWRVDQ´��

Journal of Chemistry, Vol. 8, Nomor 1, Juni 2020, hlm. 1-8. 
68=LGQL�$]L]DWL��3HPEXDWDQ«��KOP���� 
69,QWDQ�6HSWLDQL�GDQ�(G\�6XSUL\R��2SWLPDVL«��KOP��66. 
706XKHUPDQ��GNN���3RWHQVL«��KOP������ 
71$OFH� .�� 0DJDQL�� GNN��� ³8ML� DQWLEDNWHUL� QDQRSDUWLNHO� NLWRVDQ� WHUKDGDS�

SHUWXPEXKDQ�EDNWHUL�6WDSK\ORFRFFXV�$XUHXV�GDQ�(VFKHULFKLD�&ROL´�� Jurnal Bios Logos, 
Vol. 10, Nomor 1, Januari 2020, hlm. 7. 
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aplikasi.72 Kitosan telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai 
bidang diantaranya, sebagai berikut.73 
1) Bidang pertanian, tanaman yang diperlakukan dengan kitosan 

mempunyai ketahanan yang lebih baik terhadap serangan 
jamur. 

2) Bidang kesehatan, kitosan dimanfaatkan dalam program diet 
dikarenakan kemampuannya menurunkan jumlah kolesterol, 
antikoagulan dalam darah serta dimanfaatkan sebagai agen 
antibakteri. 

3) Bidang bioteknologi, kitosan dimanfaatkan sebagai zat yang 
berperan dalam imobilisasi enzim, pemisahan protein, dan 
regenerasi sel. 

4) Bidang industri makanan, kitosan dimanfaatkan sebagai 
antioksidan, pengawet alami, penyerap zat warna, dan 
pengemulsi. 

Secara umum proses pembuatan kitosan meliputi tiga  
tahapan, antara lain yaitu deproteinasi, demineralisasi, dan 
deasetilasi. Tahapan pertama yaitu proses deproteinasi, yang 
bertujuan untuk mengurangi kadar protein dengan menggunakan 
larutan alkali encer dan pemanasan yang cukup, kemudian 
tahapan kedua yaitu proses demineralisasi, yang bertujuan untuk 
mengurangi kadar mineral (CaCO3) dengan menggunakan asam 
konsentrasi rendah untuk mendapatkan kitin, dan tahapan terakhir 
yaitu proses deasetilasi yang bertujuan menghilangkan gugus 
asetil dari kitin melalui pemanasan dalam larutan alkali kuat 
dengan konsentrasi tinggi.74 

 
 
 

                                                           
726LQDUGL�� GNN��� ³3HPEuatan, Karakterisasi, dan Aplikasi Kitosan dari Cangkang 

Kerang Hijau (Mytulus virdislinneaus) sebagai Koagulan Penjernih Air. Jurnal 
Konferensi Nasional Teknik Sipil, Vol. 7, Nomor 1, hlm. 33-38. 

736\DLIXO�%DKUL��GNN���³'HUDMDW�'HDVHWLODVL�.LWRVDQ�'DUL�&DQgkang Kerang Darah 
'HQJDQ� 3HQDPEDKDQ� 1D2+� 6HFDUD� %HUWDKDS´�� Jurnal Kovalen, Vol. 1, Nomor 1, 
Desember 2015, hlm. 37. 

74<XQL]DO�� GNN�� ³(NVWUDNVL� .LWRVDQ� 'DUL� .HSDOD� 8GDQJ� 3XWLK� �Penaeus 
Merguensis�´��Journal Agric, Vol. 21 Nomor 3, April 2001, hlm. 113-117. 
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5. Membran Elektrolit Padat 
Membran merupakan lapisan-lapisan tipis yang melapisi 

material baik anorganik maupun organik.75 Membran berfungsi 
sebagai pemisah antara katoda dan anoda dalam baterai.76 
Elektrolit padat merupakan material padatan yang dapat terurai 
membentuk ion-ion dan bersifat menghantarkan arus listrik.77 
Membran polimer elektrolit dalam baterai ion litium memiliki dua 
fungsi diantaranya sebagai media transfer ion dan sebagai 
separator yang memisahkan katoda dan anoda.78  

Elektrolit padat dapat disintesis dengan beberapa metode 
seperti sol-gel, kopresipitasi, mikroemulsi, hidrotermal, dan 
sintesis menggunakan cetakan (templated synthesis).79 Elektrolit 
padat dapat menunjukkan kestabilan pada suhu tinggi, self-
discharge rendah, dan memiliki resistansi listrik yang baik.80 
Membran kitosan-litium dapat digunakan dalam baterai karena 
harganya murah, keberadaan melimpah di alam, dan dapat 
didegradasi oleh alam. Karakteristik yang optimal dari membran 
kitosan-litium yaitu konduktivitas ion sebesar 6,01 x 10-4 S cm-1, 
ketahanan mekanik sebesar 39,26 MPa, dan ketahanan termal yang 
baik dengan penambahan litium perklorat sebanyak 15%.81 

                                    Tabel 2.1  
       Perbandingan Elektrolit Cair dan Elektrolit Padat82 

Sifat Elektrolit Cair Elektrolit Padat 
Material - Konduktor 

garam: LiClO4 
dan LiCF3SO3- 

- Larutan: PC dan 
EC 

- LiTaO3 
- SrTiO3 
- Li2O 
- Li1,3Al0,3Ti 

1,7(PO4)3 

                                                           
75-XDQ�)HURQ�1GUXX��GNN���6WUDWHJL«��KOP������-2803. 
760LQ�<DQJ�DQG�-XQER�+RX��0HPEUDQHV«�KOP������ 
77,QGDK�,OPL\DWXO�0XILGD��GNN���6LQWHVLV«��KOP����� 
780XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
79,QGDK�,OPL\DWXO�0XILGD��GNN���6LQWHVLV«��KOP����� 
80Arlita Sandya Satya WardhDQL��6WXGL«��KOP���� 
81,TEDO�)DX]L��3ROLPHU«��KOP����� 
82Prihandoko, B., ³Pemanfaatan soda lime silica dalam pembuatan komposit 

elektrolit baterai lithium´� (Disertasi. Universitas Indonesia. Jakarta. 2007). 
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- Pengurangan 
viskositas: DME, 
DMC, dan DEC 

- LiTi2(PO4)3 
- Li4SiO4 
- Li3PO4 
- LiCl 
- LiBr 
- LiI 

Mekanisme 
konduksi ion 

Ion Li+ dalam 
larutan organik 

Cacat transport 
pada kisi zat padat 

Konduktivitas 
ionik 

10-2 «���-3 S/cm 10-9 «���-3 S/cm 

Kebocoran 
elektrolit 

Tergantung pada 
impuritas dan 
disosiasi kimia 

10-9 S/cm 

Stabilitas kimia Sangat buruk Sangat baik 
Pembuatan Mahal, larutan 

beracun, mudah 
meledak. 

Baik, tidak 
mengandung racun, 
sputtering untuk 
film tipis, keramik 
sintering, atau 
pasta untuk aplikasi 
lain 

 
Adapun persyaratan yang harus dipenuhi pada penggunaan 

elektrolit padat untuk baterai ion litium sebagai berikut.83 
1) Memiliki konduktivitas ion yang tinggi, terutama konduktivitas 

ion yang relatif tinggi pada suhu kamar dan konduktivitas 
elektronik serendah mungkin untuk menghindari kebocoran 
arus. 

2) Memiliki stabilitas struktur fasa yang baik, pada saat digunakan 
seharusnya tidak terjadi transisi, dan elektrolit padat glassy 
rekristalisasi harus dicegah. 

3) Memiliki stabilitas kimia yang baik untuk dipertahankan, 
terutama selama proses pengisian dan tidak boleh ada reaksi 
redoks pada kontak dengan logam. 

6. Konduktivitas ion 
Konduktivitas ion adalah kemampuan suatu bahan untuk 

menghantarkan listrik. Ada dua jenis konduktivitas dalam bahan 
                                                           

83Ibid «��KOP���-10. 
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padat yaitu konduktivitas elektronik, arus yang dihasilkan dari 
aliran elektron, dan konduktivitas ionik, arus yang dihasilkan dari 
aliran ion. Nilai konduktivitas dihitung dengan persamaDQ�ı� � ௟

ோ஺
 , 

GHQJDQ�ı�DGDODK�NRQGXNWLYLWDV��6�FP���O�MDUDN�DQWDU�HOHNWURGD��FP���
5�KDPEDWDQ�����GDQ�$� �Z�[�G��GLPDQD�Z�SDQMDQJ�HOHNWURGD��FP��
dan d ketebalan membran (cm).84 Salah satu cara untuk 
meningkatkan konduktivitas ionik disamping penambahan garam-
garam yaitu dengan menambahkan filler oksida berukuran nano 
seperti TiO2,85 SiO2,86 Al2O3,87 dan ZrO2.88 Selain itu, teknik 
implantasi ion juga dapat dikembangkan untuk meningkatkan 
konduktivitas ion.89  

                                                           
84,TEDO� )DX]L�� ³3ROLPHU� (OHNWUROLW� 3DGDW� 'DUL� .LWRVDQ� 7HUIRVIDWDVL´�� �6NULSVL�

Program Studi Kimia, Institut Teknologi Bandung, Bandung, 2012). 
851DYDUDWQDP�� GNN��� ³,QYHVWLJDWLRQ�2I� � ,RQ� &RQGXFWLQJ�%HKDYLRU�2I� &RPSRVLWH�

&KLWRVDQ�%DVHG�3RO\PHU�(OHFWURO\WHV´��Journal Materials Research Innovations, Vol. 15, 
Nomor 1, 2011, hlm.184-286. 

86:LQLH�� GNN��� ³(IIHFW� 2I� 7KH� 6XUIDFH� 7UHDWPHQW� 2I� 7KH� 7LR2 Fillers On The 
Properties Of Hexanoyl Chitosan/Polystyrene Blend-Based Composite Polymer 
(OHFWURO\WHV´��Journal Ionics, Vol. 20, Nomor 3, 2014, hlm. 347-352. 

87(YL�<XOLDQWL��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
886KXMDKDGHHQ� %�� $]L]� GDQ� =XO� +D]ULQ� =�� $ELGLQ�� ³,RQ� 7UDQVSRUW� 6WXG\� ,Q�

Nanocomposite Solid Polymer Electrolytes Based On Chitosan: Electrical And Dielectric 
$QDO\VLV´��Journal Of Applied Polymer Science, 2014. 

89(YL� <XOLDQWL�� GNN��� ³6\QWKHVLV� 2I� (OHFWURO\WH� 3RO\PHU� %DVHG� 2Q� 1DWXUDO�
3RO\PHU�&KLWRVDQ�%\�,RQ�,PSODQWDWLRQ�7HFKQLTXH´��Journal Procedia Chemistry, Vol. 4, 
2012, hlm. 202±207. 
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7. Penelitian Terdahulu 
Tabel 2.2 

Persamaan dan Perbedaan Dengan Penelitian Terdahulu 

No Penulis/Judul Hasil Persamaan Perbedaan 

Peneliti terdahulu Rencana penelitian 
1. Zidni Azizati (2019). 

Pembuatan dan 
karakterisasi kitosan 
kulit udang galah 

Derajat deasetilasi 
kitosan sebesar 
93,47%. Berat 
molekul kitosan 
sebesar 19.000 
g/mol. 

-  Menggunakan kulit 
udang 

-  Pada tahap 
deproteinasi 
menggunakan 
larutan NaOH 4%, 
dan tahap 
demineralisasi 
menggunakan HCl 
1M 

-  Suhu dan lama 
waktu pada tahap 
deproteinasi 
selama 1 jam pada 
suhu 80-82oC, 
demineralisasi 
selama 3 jam, dan 
deasetilasi selama 
3 jam. 

-  Tidak 
menggunakan uji 
konduktivitas  

- Suhu dan lama waktu 
pada tahap 
deproteinasi selama 2 
jam pada suhu 60oC, 
demineralisasi selama 
1 jam, dan deasetilasi 
selama 3 jam. 

- Menguji 
konduktivitas  
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2. Multazam (2014). 
Analisa kinerja 
charge/discharge 
membran elektrolit 
kitosan-litium pada 
baterai rechargeable. 

Kitosan diperoleh 
dari isolasi limbah 
kulit udang. 
Konduktivitas dari 
membran kitosan-
litium 1,25 x 10-4 S 
cm-1.  

- Pada tahap 
konduktivitas ion. 

- Pada tahap 
demineralisasi 
menggunakan HCl 
1M, dan deasetilasi 
menggunakan 
NaOH 50% 

- Pada tahap 
deproteinasi kulit 
udang 
menggunakan 
larutan NaOH 
3,5%. 

- Pada tahap 
deproteinasi kulit 
udang menggunakan 
larutan NaOH 4% 
(b/b), selanjutnya 
campuran direfluks 
pada suhu 80-1000C 
selama 2 jam 

3. Sari Sukma, dkk. 
(2014). Kitosan Dari 
Rajungan Lokal 
Portunus Pelagicus 
Asal Probolinggo, 
Indonesia 

Kitosan yang 
diperoleh berupa 
serbuk berwarna 
putih dengan 
persentase antara 
29,25-46,25%. Nilai 
DD tertinggi 87,96% 
pada konsentrasi 
basa 70% ketika 
reaksi dikerjakan 
selama 24 jam. 
Derajat deasetilasi 
ini lebih baik jika 
dibandingkan 
dengan hasil 
penelitian 
sebelumnya dengan 

- Pada tahap 
deproteinasi 
cangkang rajungan 
menggunakan 
larutan NaOH 4% 

- Pada tahap 
deproteinasi 
cangkang rajungan 
menggunakan 
suhu 100oC 
selama 12 jam 

- Pada tahap 
demineralisasi 
menggunakan HCl 
2 N  

- Pada tahap 
deasetilasi 
menggunakan 
NaOH 70% pada 
suhu 100oC 
selama 6,9,12 jam 

- Tidak 

- Pada tahap 
deproteinasi 
cangkang rajungan 
menggunakan suhu 
65oC selama 2 jam 

- Pada tahap 
demineralisasi 
menggunakan HCl 1 
N perbandingan 1:15 
(b/v) pada suhu ruang 

- Pada tahap deasetilasi 
menggunakan NaOH 
50% pada suhu 80oC 
selama 3 jam 

- Menguji 
konduktivitas 
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nilai sekitar 70% 
DD. 

menggunakan uji 
konduktivitas 

4. Mahsuni, dkk., 
(2021). Pemanfaatan 
Kitosan dari 
Cangkang Kepiting 
Bakau (Scylla serrata) 
dengan Metode 
Microwave sebagai 
Bahan Dasar Kapsul 
Obat 

Berdasarkan analisis 
terhadap spektra 
kapsul obat, 
diidentifikasi adanya 
JXJXV�2í+��í&+3, 
1í+��&í1��&í2��
GDQ�ȕ-1,4-glikosidik. 
Karakteristik sifat 
fisik menunjukkan 
bahwa kapsul obat 
memiliki kadar air 
12,7%, uji waktu 
hancur 13 menit 34 
detik dan kelarutan 
dalam asam 3 menit 
17 detik. Hasil 
penelitian 
menunjukkan bahwa 
kitosan cangkang 
kepiting bakau telah 
memenuhi kriteria 
bahan dasar kapsul 
obat sesuai kriteria 

- Pada tahap 
deasetilasi 
menggunakan 
NaOH 50% dengan 
perbandingan 1:20 
(b/v) selama 3 jam 

- Pada tahap 
deproteinasi 
cangkang rajungan 
menggunakan 
larutan NaOH 
3,5% selama 15 
menit 

- Tidak 
menggunakan uji 
konduktivitas 

- Pada tahap 
deproteinasi 
cangkang rajungan 
menggunakan larutan 
NaOH 4% pada suhu 
65oC selama 2 jam 

- Menguji 
konduktivitas 
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Farmakope 
Indonesia 

5. Diana Eka Pratiwi 
(2018). Sintesis 
membran elektrolit 
padat berbahan dasar 
kitosan.  

Membran elektrolit 
polimer dapat dibuat 
dari kitosan dengan 
sumber elektrolit 
larutan litium 
hidroksida (LiOH) 
dengan 
perbandingan 
kitosan:LiOH 
sebesar  85:15 (% 
b/b) dan 
menghasilkan 
konduktivitas 
sebesar 0,1301 S/cm 
dengan ketebalan 
membran 0,10 mm. 

-  Menggunakan 
larutan CH3COOH 
2%. 

-  Menggunakan 
perbandingan 
komposisi 85:15. 

- Menggunakan 
perbandingan 
komposisi (95:5, 
90:10, 85:15. 

- Pengujian nilai 
konduktivitasnya. 

- Hanya menggunakan 
perbandingan 
komposisi 85:15. 
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B. Kerangka Berpikir 
Baterai merupakan salah satu alternatif untuk menggantikan 

energi yang tidak terbarukan. Akan tetapi, dalam baterai terdapat 
komponen yang ketika selesai digunakan baterai tersebut akan 
menimbulkan polusi sampah atau limbah yang menyebabkan tanah 
menjadi beracun dikarenakan komponen elektrolit yang menyebabkan 
pencemaran lingkungan lainnya. Seperti diketahui, penggunaan 
elektrolit cair masih memiliki beberapa kelemahan, antara lain risiko 
kebocoran, mudah terbakar jika terkena percikan api, beracun, tidak 
praktis, mudah korosi dan tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu, 
diperlukan elektrolit yang ramah lingkungan dan bisa sebagai 
separator. Penggunaan membran polimer elektrolit padat diharapkan 
dapat menggantikan elektrolit cair dan separator. Membran polimer 
elektrolit padat (PEP) memiliki keuntungan kebocoran nol, pengisian 
dan pengosongan sendiri yang mudah, penggunaan yang lebih aman, 
distribusi yang mudah, tidak mudah menguap, tidak mudah terbakar, 
stabilitas kimia yang stabil, konduktivitas tinggi dan lebih kuat dari 
elektrolit cair. Kitosan merupakan salah satu polimer alam yang ramah 
lingkungan dan dapat dibentuk menjadi membran. Kitosan memiliki 
kelebihan dilihat dari segi sifat diantaranya tidak beracun, dapat terurai 
secara alami dalam waktu yang relatif cepat (biodegradable), dapat 
disesuaikan (biocompatibility), dan daya serap yang tinggi. Oleh 
karena itu, kitosan bisa digunakan menjadi membran elektrolit padat 
berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu. 
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Berdasarkan uraian latar belakang maka dapat disusun kerangka 
berpikir sebagai berikut: 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan teori yang telah dipaparkan pada halaman 
sebelumnya, maka dapat ditarik hipotesis bahwa: 
1. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini bahwa terdapat perbedaan 
nilai konduktivitas ion membran elektrolit padat dari kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. 

2. Hipotesis Statistik Penelitian 
H0 : Tidak terdapat perbedaan nilai konduktivitas ion membran 

elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, 
dan kitosan cangkang rajungan 

Ha : Terdapat perbedaan nilai konduktivitas ion membran 
elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, 
dan kitosan cangkang rajungan 

  

Baterai 

Kitosan 
Komersil 

Kitosan Cangkang 
Rajungan 

Kitosan Kulit 
Udang 

Krisis Energi 

Elektrolit Cair 

Membran Polimer 
Elektrolit Padat (PEP) 

Konduktivitas 
Ion 

PEP Kitosan 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian 
Pendekatan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian 
eksperimen. Data kuantitatif pada penelitian ini diperoleh berupa hasil 
uji konduktivitas ion membran elektrolit padat dari kitosan komersil, 
kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. 

B. Populasi dan Sampel 
Populasi dalam penelitian ini adalah kitosan yang diisolasi dari 

kulit udang dan cangkang rajungan yang berasal dari berbagai pasar 
yang ada Kota Mataram. Sampel pada penelitian ini meliputi kitosan 
komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan yang 
diperoleh dari proses deasetilasi kitin. 

C. Waktu dan Tempat Penelitian 
Waktu penelitian dilakukan pada Oktober 2023-Januari 2024. 

Tempat penelitian ini dilakukan di Laboratorium Terpadu UIN 
Mataram. 

D. Variabel Penelitian 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kitosan komersil, 

kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan. Variabel terikat 
dalam penelitian ini adalah konduktivitas ion membran elektrolit 
padat. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah suhu, pH, dan 
waktu perlakuan. 

E. Desain Penelitian 
Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

penelitian eksperimen yang dilaksanakan dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap (RAL) yaitu menghubungkan antara variabel 
bebas (kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang 
rajungan) terhadap variabel terikat (konduktivitas ion membran 
elektrolit padat).90 

 
 

                                                           
90(QGLQJ� $IUH\HQL�� ³0RGHO� 3UHGLNVL� )LQDQFLDO� 'LVWUHVV� 3HUXVDKDDQ´�� Jurnal 

Akuntansi, Vol. 4, Nomor 2, Oktober 2012, hlm. 41-45. 
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F. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat-alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
peralatan gelas yang umum, seperti labu leher tiga, gelas kimia, 
gelas ukur, labu takar, erlenmeyer, pipet ukur, pipet tetes, corong 
kaca, termometer, mortar, lumpang, cawan petri, pengaduk 
magnetik, spatula, batang pengaduk, gunting, belender, indikator 
pH universal, tiang statif, klem, kondensor, botol semprot, bola 
karet penghisap (filler), kertas saring, aluminium foil, plastik wrap, 
stopwatch, timbangan analitik KERNABJ-NM/ABSN, hotplate stirrer 
thermo scientific, oven Memmert Experts in Thermostatics, 
spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) Merk Perkin 
Elmer, dan LCR Meter merk Hi-tester Hioki 3532-50 dengan jarak 
antara 42Hz-1MHz. 

2. Bahan-bahan Penelitian 
Larutan natrium hidroksida 4% dan 50%, asam klorida 1M, 

asam asetat 2%, litium asetat, dan akuades. 
G. Teknik Pengumpulan Data atau Prosedur Penelitian 

1. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah: 
a. Observasi  

Observasi atau pengamatan untuk mengumpulkan 
informasi mengenai objek atau peristiwa yang dapat dideteksi 
oleh panca indera atau yang bersifat kasat mata ada saat 
melakukan penelitian.  

b. Dokumentasi 
Data dokumentasi yang dikumpulkan pada penelitian ini 

berupa gambar-gambar pada saat penelitian dari tahap 
pengambilan sampel hingga tahap pengujian di laboratorium. 
Cara untuk memperoleh data dokumentasi menggunakan kamera 
HP OPPO A17 2022. 
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2. Prosedur Penelitian 
Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan sebagai 

berikut: 
a. Isolasi Kitin dan Sintesis Kitosan 

1) Kulit Udang 
Prosedur isolasi kitin dan kitosan kulit  udang mengacu 

pada penelitian yang dilakukan (Zidni Azizati, 2019), 
(Edward J. Dompeipen, dkk., 2016), (Syaiful Bahri, dkk., 
2015), dan (Multazam, 2014) dimodifikasi. Tahapan ini 
diawali dengan Preparasi Sampel. Kulit udang dicuci bersih 
untuk menghilangkan sisa daging, dikeringkan, dan 
dihaluskan dengan belender elektrik. Kemudian diayak 
dengan menggunakan ayakan berukuran sekitar 60 mesh,91 
setelah itu dikeringkan kembali menggunakan oven pada suhu 
60oC selama 6 jam. Tahapan kedua yaitu Deproteinasi. Kulit 
udang yang sudah diblender, selanjutnya dicampurkan kulit 
udang pada NaOH 4% dengan perbandingan kulit 
udang:NaOH 4% 1:10 (b/v) pada suhu 60-65oC selama 2 jam 
sambil diaduk.92 Kemudian dinetralkan dengan akuades, 
disaring dan dikeringkan pada suhu 60oC selama 15-20 jam. 
Tahapan ketiga yaitu Demineralisasi, kulit udang hasil 
deproteinasi dicampurkan dalam HCl 1M dengan 
perbandingan kulit udang:HCl 1:15 (b/v) pada suhu kamar 
selama 1 jam sambil diaduk, sampai gas CO2 tidak 
terbentuk.93 Kemudian dinetralkan dengan akuades, disaring, 
dan dikeringkan pada suhu 60oC selama 15-20 jam. Tahapan 
terakhir yaitu Deasetilasi. Kitin hasil demineralisasi 
dicampurkan dalam NaOH 50% dengan perbandingan kulit 
udang:NaOH 50% 1:20 (b/v) pada suhu 80-100oC selama 3 
jam.94 Kemudian dinetralkan dengan akuades, disaring, dan 
dikeringkan pada suhu 60oC selama 15-20 jam.  

 

                                                           
916\DLIXO�%DKUL��GNN���'HUDMDW«��KOP����� 
92=LGQL�$]L]DWL���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
930XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
94(GZDUG�-��'RPSHLSHQ��GNN���,VRODWLRQ«��KOP����� 
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2) Cangkang Rajungan 
Prosedur isolasi kitin dan kitosan cangkang rajungan 

mengacu pada penelitian yang dilakukan (Mahsuni, dkk., 
2021), (Aqil Azizi, dkk., 2020), (Tuty Alawiyah dan Taufikul 
Hadi, 2016), dan (Sari Sukma, dkk., 2014) dimodifikasi. 
Tahapan ini diawali dengan Preparasi Sampel. Cangkang 
rajungan dicuci bersih untuk menghilangkan sisa daging, 
dikeringkan, dan dihaluskan dengan blender elektrik. 
Kemudian diayak dengan menggunakan ayakan berukuran 
sekitar 60 mesh,95 setelah itu dikeringkan kembali 
menggunakan oven pada suhu 60oC selama 6 jam.96 Tahapan 
kedua yaitu Deproteinasi. Cangkang rajungan yang sudah 
diblender, selanjutnya dicampurkan cangkang rajungan pada 
NaOH 4% dengan perbandingan cangkang rajungan:NaOH 
4% 1:10 (b/v) pada suhu 60-65oC selama 2 jam sambil 
diaduk.97 Kemudian dinetralkan dengan akuades, disaring dan 
dikeringkan pada suhu 60oC selama 15-20 jam. Tahapan 
ketiga yaitu Demineralisasi. Cangkang rajungan hasil 
deproteinasi dicampurkan dalam HCl 1N dengan 
perbandingan cangkang rajungan:HCl 1:15 (b/v) pada suhu 
kamar selama 1 jam sambil diaduk, sampai gas CO2 tidak 
terbentuk.98 Kemudian dinetralkan dengan akuades, disaring, 
dan dikeringkan pada suhu 60oC selama 15-20 jam. Tahapan 
terakhir yaitu Deasetilasi. Kitin hasil demineralisasi 
dicampurkan dalam NaOH 50% dengan perbandingan 
cangkang rajungan:NaOH 50% 1:20 (b/v) pada suhu 80-
100oC selama 3 jam.99,100 Kemudian dinetralkan dengan 

                                                           
956\DLIXO�%DKUL��GNN���'HUDMDW«��KOP����� 
96Zidni $]L]DWL���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
976DUL�6XNPD��GNN���.LWRVDQ«��KOP�����-512. 
987XW\� $ODZL\DK� GDQ� 7DXILNXO� +DGL�� ³6LQWHVLV� .LWRVDQ� GDUL� /LPEDK� &DQJNDQJ�

.HSLWLQJ�6HEDJDL� 3HQMHUQLK�$LU´�� Jurnal Ilmiah Mandala Education, Vol. 2, Nomor 2, 
Oktober 2016, hlm. 356-361. 

990DKVXQL�� GNN��� ³3HPDQIDDWDQ� .LWRVDQ� GDUL� &DQJNDQJ� .HSLWLQJ� %DNDX� �6F\OOD�
VHUUDWD�� GHQJDQ� 0HWRGH� 0LFURZDYH� VHEDJDL� %DKDQ� 'DVDU� .DSVXO� 2EDW´�� ALCHEMY 
Jurnal Penelitian Kimia, Vol. 17, Nomor 1, Maret 2021, hlm. 74-82. 

100$TLO�$]L]L��GNN���3HPDQIDDWDQ«��KOP� 411-419. 
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akuades, disaring, dan dikeringkan pada suhu 60oC selama 
15-20 jam.  

Untuk memudahkan peneliti, skema isolasi kitin dan 
sintesis kitosan ditunjukkan pada Gambar 3.1 dan 3.2 

 
Gambar 3.1 

Skema Isolasi Kitin dan Sintesis Kitosan Kulit Udang 

 
Gambar 3.2 

Skema Isolasi Kitin dan Sintesis Kitosan Cangkang 
Rajungan 
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b. Karakterisasi Senyawa Kitosan 
Kitosan yang berhasil disintesis kemudian dianalisis 

menggunakan spektrofotometer FTIR untuk mengetahui gugus 
fungsi yang terdapat dalam kitosan. Selanjutnya untuk 
mengetahui nilai derajat deasetilasi, dianalisa melalui spektrum 
FTIR yang didapatkan, kemudian dihitung menggunakan 
persamaan yaitu:101 

% DD = 100 -�஺ଵ
஺ଶ

  x ଵ଴଴
ଵǡଷଷ

 

Keterangan: 
DD = Derajat deasetilasi 
A1 = Absorbansi gugus karbonil (C=O) 
A2 = Absorbansi gugus hidroksida (OH) 

c. Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan-litium 
Ditimbang sebanyak 0,59 gram kitosan komersil dan 

sebanyak 0,09 gram litium asetat dimasukkan ke dalam gelas 
kimia 250 mL, kemudian kitosan komersil dilarutkan dalam 30 
mL larutan asam asetat 2% (v/v). Larutan tersebut dituangkan ke 
dalam pencetak akrilik, lalu pelarut diuapkan pada suhu ruang 
hingga terbentuk film tipis. Selanjutnya dilakukan hal yang sama 
pada kitosan kulit udang dan kitosan cangkang rajungan.102, 103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1010XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP���� 
102'LDQD�(ND�3UDWLZL��6LQWHVLV«��KOP����� 
1030XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
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Untuk memudahkan peneliti, skema sintesis membran 
elektrolit padat kitosan-litium pada Gambar 3.3, 3.4, dan 3.5. 

 
Gambar 3.3 

Skema Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan 
Komersil-litium 

 
Gambar 3.4 

Skema Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan Kulit 
Udang-litium 
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Gambar 3.5 

Skema Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan 
Cangkang Rajungan-litium 

 
d. Analisa Konduktivitas Ion Membran Kitosan-litium 

Dipotong membran dengan ukuran 2 cm x 1 cm, 
kemudian diletakkan di antara dua elektroda. Nilai konduktivitas 
diperoleh melalui melakukan pencocokan (fitting) menggunakan 
perangkat lunak Origin Lab versi 2024, sehingga diperoleh nilai 
hambatan yang akan dimasukkan pada persamaan konduktivitas 
\DNQL� EHUGDVDUNDQ� KXNXP� 2KP¶V�� 5 �௏

ூ
, dimana R merupakan 

tahanan, V merupakan perbandingan antara tegangan, dan I 
merupakan arus yang mengalir.104,105  

H. Teknik Analisis Data 
Analisa data uji konduktivitas ion yang diperoleh dari teknik 

pengumpulan data, analisisnya menggunakan one way ANOVA pada 
taraf signifikan 5%. Fungsi dari uji ANOVA adalah untuk mengetahui 
adanya perbedaan atau pengaruh pada setiap perlakuan. Data 
penelitian ini dianalisis menggunakan SPSS statistik 25 for windows 
10.  

 
                                                           

104Fauzi, I., Polimer Elektrolit Padat Dari Kitosan Terfosfatasi, (Skripsi Program 
Studi Kimia, Institut Teknologi Bandung, Bandung, 2012). 

1050XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
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1. Uji Prasyarat One Way ANOVA 
a. Uji Normalitas  

Uji normalitas dilakukan untuk menguji apakah variabel 
bebas (X) dan variabel terikat (Y) dalam model regresi 
memiliki distribusi normal atau tidak normal.106 Metode uji 
normalitas yang digunakan dalam penelitian ini yaitu uji 
Shapiro-wilk. Kriteria pengambilan keputusan dari uji Shapiro 
wilk sebagai berikut. 
1) Apabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 (p > 0,05) 

maka distribusi data memenuhi asumsi normalitas 
(normal). 

2) Apabila nilai signifikan lebih kecil dari 0,05 (p < 0,05) 
maka distribusi data tidak memenuhi asumsi normalitas 
(tidak normal). 

b. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui beberapa 

varians populasi adalah sama atau tidak. Uji kesamaan dua 
varians dilakukan untuk menguji sebaran data tersebut 
homogen atau tidak, yaitu dengan membandingkan dua 
variannya. Jika dua kelompok data atau lebih mempunyai 
varians yang sama besarnya, maka data dapat dianggap 
homogen. 
1) Apabila nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 (p > 0,05) 

maka distribusi data memenuhi asumsi homogen 
2) Apabila nilai signifikan lebih kecil dari 0,05 (p < 0,05) 

maka distribusi data tidak memenuhi asumsi homogen 
(tidak homogen). 

c. Uji Kruskal-Wallis 
Uji Kruskal-Wallis merupakan salah satu uji statistik non 

parametrik yang bisa digunakan dalam menguji apakah ada 
perbedaan yang signifikan antara kelompok variabel 

                                                           
106Azuar Juliandi, dkk., Metodologi Penelitian Bisnis:Konsep Dan Aplikasi, 

Medan: UMSU Press. 2014, hlm. 5. 
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independen dengan variabel dependennya.107 Kaidah keputusan 
uji Kruskal-Wallis adalah sebagai berikut:  
1) -LND� QLODL� $V\PS�� 6LJ� Į > 0,05, maka tidak terdapat 

pengaruh yang signifikan pada perlakuan atau H0 diterima. 
2) Jika nilai $V\PS�� 6LJ� Į < 0,05, maka terdapat pengaruh 

yang signifikan pada perlakuan atau H0 ditolak. 

 
  

                                                           
1070DGH� 6XVLODZDWL�� ³3HUDQFDQJDQ� 3HUFREDDQ´�� �8GD\DQD�� -XUXVDQ� 0DWHPDWLND�

Fakultas MIPA Universitas Udayana, 2015), hlm. 36-37 



41 
 

BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini dilakukan mulai Oktober 2023 sampai Januari 

2024 di Laboratorium Terpadu Universitas Islam Negeri Mataram. 
Proses penelitian ini dimulai dengan pengumpulan sampel, alat dan 
bahan yang digunakan pada proses penelitian. Setelah sampel yang 
dibutuhkan sudah terkumpul, dilanjutkan dengan isolasi kitosan, 
sintesis membran elektrolit padat kitosan-litium, dan analisa 
konduktivitas ion membran kitosan-litium. Adapun hasil yang 
didapatkan oleh peneliti berdasarkan parameter uji sebagai berikut: 

1. Isolasi Kitin dan Kitosan 
Dari hasil isolasi kitin dan kitosan kulit udang dan cangkang 

rajungan pada Tabel 4.1 bahwa pada tahap deproteinasi kulit udang, 
selisih berat molekul kulit udang dari berat awal yaitu 4,89 gram. 
Pada tahap demineralisasi kulit udang, selisih berat molekul kulit 
udang dari berat kulit udang hasil deproteinasi yaitu 28,82 gram. 
Pada tahap deasetilasi kulit udang, selisih berat molekul kulit udang 
dari berat kulit udang hasil demineralisasi yaitu 6,68 gram.  Pada 
tahap deproteinasi cangkang rajungan, selisih berat molekul 
cangkang rajungan dari berat awal yaitu 8,78 gram. Pada tahap 
demineralisasi cangkang rajungan, selisih berat molekul cangkang 
rajungan dari berat cangkang rajungan hasil deproteinasi yaitu 
22,55 gram. Pada tahap deasetilasi cangkang rajungan, selisih berat 
molekul cangkang rajungan dari berat cangkang rajungan hasil 
demineralisasi yaitu 8,10 gram. 

Tabel 4.1  
Hasil Isolasi Kitin dan Kitosan 

Sampel Berat 
awal 

(gram) 

Berat akhir (gram) 
Setelah 

Deproteinasi 
Setelah 

Demineralisasi 
Setelah 

Deasetilasi 
Kulit udang 50,00 45,11 16,29 9,61 
Cangkang rajungan 50,00 41,22 18,67 10,57 

 
 



42 
 

2. Karakterisasi Kitosan Menggunakan Spektrofotometer FTIR 

 
Gambar 4.1 

Spektrum FTIR Senyawa Kitosan Komersil, Kulit Udang, 
dan Cangkang Rajungan   

Berdasarkan spektrum FTIR senyawa kitosan komersil pada 
Gambar 4.1 pada garis warna hitam dapat teramati adanya serapan 
pada 3163,5 cm-1 sampai dengan 3235,5 cm-1 yang memberikan 
informasi adanya gugus ±OH (hidroksida). Pada serapan bilangan 
gelombang 2861,5 cm-1 sampai dengan 2925,4 cm-1 memberikan 
informasi adanya ±NH2- (gugus amina). Pada intensitas serapan 
bilangan gelombang 1597,2 cm-1 sampai dengan 1615,3 cm-1 
memberikan informasi adanya gugus ±C=O (gugus karbonil). 

Berdasarkan spektrum FTIR senyawa kitosan kulit udang 
pada Gambar 4.1 pada garis warna merah dapat teramati adanya 
serapan pada 3196,4 cm-1 sampai dengan 3225,5 cm-1 yang 
memberikan informasi adanya gugus ±OH (hidroksida). Pada 
serapan bilangan gelombang 2880,5 cm-1 sampai dengan 2915,4 
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cm-1 memberikan informasi adanya ±NH2- (gugus amina). Pada 
intensitas serapan bilangan gelombang 1611,3 cm-1 sampai dengan 
1665,3 cm-1 memberikan informasi adanya gugus ±C=O (gugus 
karbonil).  

Berdasarkan spektrum FTIR senyawa kitosan cangkang 
rajungan pada Gambar 4.1 pada garis warna biru dapat teramati 
adanya serapan pada 3268,8 cm-1 sampai dengan 3345,5 cm-1 yang 
memberikan informasi adanya gugus ±OH (hidroksida). Pada 
serapan bilangan gelombang 2909,5 cm-1 sampai dengan 2965,4 
cm-1 memberikan informasi adanya ±NH2- (gugus amina). Pada 
intensitas serapan bilangan gelombang 1586,2 cm-1 sampai dengan 
1595,3 cm-1 memberikan informasi adanya gugus ±C=O (gugus 
karbonil).  

3. Derajat Deasetilasi 
Berdasarkan perhitungan derajat deasetilasi dari spektrum 

FTIR menggunakan metode garis besar (base line) pada Tabel 4.2 
yaitu nilai derajat deasetilasi yang diperoleh pada sampel kitosan 
komersil sekitar 77,89%, sampel kitosan kulit udang sekitar 
63,88%, dan sampel kitosan cangkang rajungan sekitar 39,39%. 

Tabel 4.2 
Hasil Perhitungan Derajat Deasetilasi Kitosan 

No. Sampel Kitosan Nilai Derajat Deasetilasi 
(%) 

1. Kitosan komersil 77,89 
2. Kitosan kulit udang 63,88 
3. Kitosan cangkang rajungan 39,39 
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2. Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan-Litium 

  
a) b) 

Gambar 4.2 
a) Proses Pembuatan Membran Elektrolit Padat, dan b) 

Pencetakan Membran Elektrolit Padat 
 

Pembuatan membran elektrolit padat kitosan-litium 
dilakukan dengan melarutkan kitosan sebanyak 0,59 gram, garam 
litium sebanyak 0,09 gram dalam larutan asam asetat 2%. 
Membran yang diperoleh memiliki ketebalan rata-rata sekitar 
0,013 mm pada kitosan komersil. 0,014 mm pada kitosan kulit 
udang, dan 0,017 mm pada kitosan cangkang rajungan. 

 

Gambar 4.3 
Membran Kitosan Komersil, Kitosan Kulit Udang, dan 

Kitosan Cangkang Rajungan Tanpa Penambahan Litium  
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Gambar 4.4 

Membran Kitosan Komersil, Kitosan Kulit Udang, dan 
Kitosan Cangkang Rajungan Dengan Penambahan Litium 

 
3. Analisa Konduktivitas Ion Membran Kitosan-Litium 

 
Gambar 4.5 

Konduktivitas Ion Membran Kitosan-litium 

Analisa konduktivitas ion membran kitosan-litium 
dilakukan dengan menggunakan alat LCR Meter dengan jarak 
42Hz-1MHz. 
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Tabel 4.3 
Hasil Analisa Konduktivitas Ion Membran Kitosan-litium 

Sampel 
Kitosan 

Nilai Konduktivitas Ion (S cm-1) Standar 
Deviasi 

 1 2 3 Rata-rata  
Komersil 3,26 x 10-6 4,00 x 10-6 5,89 x 10-6 4,39 x 10-6 1,36 x 10-7 

Kulit udang 1,19 x 10-6 9,50 x 10-6 7,09 x 10-6 3,21 x 10-6 5,41 x 10-6 
Cangkang 
rajungan 

1,11 x 10-7 9,38 x 10-6 5,14 x 10-6 4,88 x 10-6 4,63 x 10-6 

Berdasarkan hasil analisa konduktivitas ion membran kitosan-
litium pada Gambar 4.5 dan perhitungan pada Tabel 4.3 
menunjukkan bahwa pada sampel kitosan komersil diperoleh nilai 
konduktivitas rata-rata sebesar 4,39 x 10-6 S cm-1 pada sampel 
kitosan kulit udang diperoleh nilai konduktivitas rata-rata sebesar 
3,21 x 10-6 S cm-1, dan pada sampel kitosan cangkang rajungan 
diperoleh nilai konduktivitas rata-rata sebesar 4,88 x 10-6 S cm-1. 
Hasil uji normalitas dan uji homogenitas nilai konduktivitas ion 
dapat dilihat sebagai berikut: 

Tabel 4.4 
Uji Normalitas Nilai Konduktivitas Ion 

 
Tabel 4.5 

Uji Homogenitas Nilai Konduktivitas Ion 
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Berdasarkan uji normalitas dan homogenitas pada Tabel 4.4 
dan 4.5 menunjukkan bahwa data yang didapatkan tidak 
terdistribusi normal dan terdistribusi homogen. Salah satu syarat 
untuk melanjutkan uji ANOVA yaitu data harus berdistribusi 
normal dan homogen. Pada penelitian ini data yang didapatkan 
didapatkan tidak berdistribusi normal maka uji ANOVA tidak 
dilanjutkan, hal ini dikarenakan uji prasyarat untuk uji ANOVA 
tidak terpenuhi. Namun, dapat dilanjutkan dengan uji non-
parametrik untuk mengetahui perbandingan nilai konduktivitas 
ion membran elektrolit padat terhadap sampel kitosan komersil, 
kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan yaitu uji 
Kruskal-Wallis. Hasil analisis data yang didapatkan dari uji 
statistik Kruskal-Wallis dapat dilihat sebagai berikut:  

Tabel 4.6 
Uji Kruskal-Wallis Nilai Konduktivitas Ion 

 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis pada Tabel 4.6, nilai 

konduktivitas ion menunjukkan bahwa perbedaan rata-rata 
dengan nilai signifikan = 0,587 pada taraf signifikan 5%, maka 
hipotesis H0 diterima karena 0,587>0,05. Artinya, perbedaan nilai 
konduktivitas ion membran elektrolit padat tidak berpengaruh 
signifikan terhadap kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan 
kitosan cangkang rajungan.  

B. Pembahasan 
1. Preparasi Sampel 

Penelitian mengenai studi komparasi nilai konduktivitas ion 
membran elektrolit padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, 
dan kitosan cangkang rajungan ini dimulai dengan persiapan alat 
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dan bahan yang akan digunakan. Jenis limbah kulit udang yang 
digunakan pada penelitian ini adalah kulit udang vaname dan jenis 
limbah cangkang rajungan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah cangkang rajungan biasa.   

Tahapan yang dilakukan dalam persiapan sampel yaitu 
limbah kulit udang dan cangkang rajungan dibersihkan 
menggunakan air yang mengalir yang bertujuan untuk 
menghilangkan kotoran yang ada pada kedua sampel. Setelah itu,  
sampel dijemur di bawah sinar matahari sampai kering. Kemudian 
sampel masing-masing diblender. Adapun fungsi proses blender ini 
yaitu untuk menghaluskan sampel agar menjadi bentuk yang lebih 
kecil. Kemudian sampel diayak menggunakan ayakan 60 mesh,108 
tujuan dari pengayakan yaitu untuk memisahkan sampel 
berdasarkan ukurannya. Setelah itu, dikeringkan kembali 
menggunakan oven pada suhu 60oC,109 selama 6 jam. Pengeringan 
sampel menggunakan oven ini bertujuan untuk mengurangi atau 
menghilangkan kadar air yang terkandung pada sampel sehingga 
sampel yang diperoleh kering.110  

  
a) b) 

Gambar 4.6 
a) Kulit Udang Kering b)  Cangkang Rajungan Kering 

 

 
 

                                                           
108:DK\XQL��GNN���3HQJDUXK«��KOP���� 
109=LGQL�$]L]DWL��3HPEXDWDQ«��KOP����� 
110+DELEDK�:DVGDK�6XMDWL��³3HQJHULQJDQ��'U\LQJ����/DSRUDQ�3UDNWLNXP��)DNXOWDV�

Pendidikan Teknologi dan Kejuruan, Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung), hlm. 
19. 
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2. Isolasi Kitin 
Isolasi merupakan tahap pengambilan atau pemisahan suatu 

senyawa bahan alam dengan menggunakan pelarut yang sesuai.111 
Isolasi kitin bertujuan untuk memisahkan kitin dari protein dan 
kalsium karbonat.112 Isolasi kitin dilakukan dengan dua tahapan 
yaitu deproteinasi dan demineralisasi. 

Tahap deproteinasi dilakukan dengan mereaksikan sebanyak 
50,00 gram kulit udang atau cangkang rajungan menggunakan 
larutan NaOH dengan konsentrasi 4% sebanyak 500 mL dengan 
perbandingan 1:10 (b/v). Kemudian diaduk dengan menggunakan 
magnetic stirrer yang diletakkan di atas hot plate secara perlahan 
selama 2 jam pada suhu 60-65oC. Pengadukan dan pemanasan 
bertujuan agar proses penurunan dan sedimentasi protein 
berlangsung secara sempurna dengan mempercepat pengikatan 
larutan NaOH dengan ujung rantai protein,113 pada kulit udang atau 
cangkang rajungan. Selanjutnya dinetralkan kulit udang atau 
cangkang rajungan tersebut dengan menggunakan akuades. 
Pencucian sampai netral ini bertujuan agar tidak terjadi perubahan 
pH secara berlebihan pada saat perpindahan dari larutan pH yang 
basa ke larutan yang sangat asam sehingga dapat menyebabkan 
kerusakan pada sampel.114 Setelah netral kemudian disaring 
menggunakan kertas saring, penyaringan ini bertujuan untuk 
memisahkan partikel padat dari segala jenis zat yang berwujud 
cairan (fluida) dengan melewatkannya pada medium penyaringan 
yang menahan zat padat.115 Kemudian dikeringkan pada suhu 60oC 
selama 15-20 jam. Pengeringan ini bertujuan untuk mengilangkan 

                                                           
111Muhammad Yosi PUDVHW\R��GNN���³,VRODVL�'DQ�3XULILNDVL�6HQ\DZD�$QWLRNVLGDQ�

Pada Daun Mangrove (Avicennia Alba) Dari Kawasan Muara Sungai Musi Kabupaten 
%DQ\XDVLQ´��Journal Marine Science, Vol. 14, Nomor 1, Januari 2022, hlm. 65. 

112$KPDG�)DGOL��3HQJDUXK«��KOP����� 
113Sry AgusWLQD�� GNN��� ³,VRODVL� .LWLQ�� .DUDNWHULVDVL�� GDQ� 6LQWHVLV� .LWRVDQ� 'DUL�

&DQJNDQJ�8GDQJ´��Jurnal Kimia, Vol. 9, Nomor 2, Juli 2015, hlm. 271±278.  
1146UL� :DK\XQL�� GNN�� ³2SWLPDVL� 6XKX� GDQ� :DNWX� 'HDVHWLODVL� .LWLQ� %HUEDVLV�

Selongsong Maggot (Hermetia ilucens) MenjaGL� .LWRVDQ´�� Jurnal Ilmu Pertanian 
Indonesia, Vol. 25, Nomor 3, Juli 2020, hlm. 375. 

1153UDVW\R�GDQ�$QL�6UL�5DKD\RH��³3HQ\DULQJDQ�0HWRGH�%XFKQHU�6HEDJDL�$OWHUQDWLI��
Pengganti Penyaringan Sederhana Pada Percobaan Adsorpsi Dalam Pratikum Kimia 
)LVLND´�Indonesian Journal of Laboratory, Vol. 1, Nomor 1, hlm. 23. 
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atau mengeluarkan suatu cairan dari suatu bahan melalui penerapan 
energi panas.116 Pada proses deproteinasi ini, diperoleh massa kulit 
udang yang bebas protein sekitar 90,22% dari massa kulit udang 
yang digunakan. Pada cangkang rajungan diperoleh massa 
cangkang rajungan yang bebas protein sekitar 82,44% dari massa 
cangkang rajungan yang digunakan. Berkurangnya massa kulit 
udang dan cangkang rajungan disebabkan karena adanya proses 
pelepasan ikatan antara kitin dengan protein yang terkandung pada 
sampel. 

  
(a) (b) 

Gambar 4.7 
a)  Proses Deproteinasi Kulit Udang dan b)  Proses 

Deproteinasi Cangkang Rajungan 

Tahap deproteinasi merupakan proses untuk menghilangkan 
kandungan protein dengan cara menambahkan larutan bersifat basa 
yaitu natrium hidroksida (NaOH).117 Proses deproteinasi bertujuan 
untuk menghilangkan protein yang ada dalam kulit udang atau 
cangkang rajungan sehingga ikatan antara kitin-protein dapat lepas 
atau putus sehingga diperoleh kulit udang yang bebas protein.118 
Secara kimiawi proses deproteinasi telah banyak dilakukan dengan 
menggunakan senyawa kimia diantaranya NaOH, Na2CO3, 
NaHCO3, KOH, K2CO3, Ca(OH)2, Na2SO3, NaHSO3, CaHSO3, 

                                                           
116*DOXK� 5DND� )DX]L� GDQ� )DQL� 1XUKDQGD\DQL�� ³3HQJHULQJDQ� �'U\LQJ��� �/DSRUDQ�

Praktikum, Fakultas Pendidikan Teknologi dan Kejuruan, Universitas Pendidikan 
Indonesia, Bandung), hlm. 3.  

117Syaiful Bahri, dkk., DHUDMDW«��KOP����� 
1180XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
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Na3PO4, dan Na2S.119 Adapun reaksi yang terjadi selama proses 
deproteinasi pada Gambar 4.8 sebagai berikut:  

         Gambar 4.8 
Mekanisme Reaksi Pada Tahap Deproteinasi120 

Pada reaksi proses deproteinasi ini terjadi pemutusan ikatan 
protein yang ditandai dengan berubahnya larutan menjadi sedikit 
mengental dan berwarna kemerahan seperti pada Gambar 4.7. Hal 
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan Tobing, dkk., (2011) 
yang menyatakan bahwa dalam proses deproteinasi ditandai 
dengan protein yang terkandung dalam kitin terlepas yaitu 
berubahnya larutan menjadi mengental dan berwarna 
kemerahan.121 Melalui langkah deproteinasi ini, ion Na+ akan 

                                                           
1190XUVLGD�� GNN��� ³(IHNWLILWDV� /DUXWDQ� $ONDOL� 3DGD� 3URVHV� 'HDVHWLODVL� 'DUL�

%HUEDJDL�%DKDQ�%DNX�.LWRVDQ´��Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia, Vol. 21, 
Nomor 2, Agustus 2018, hlm. 356-366. 

120Widhi F. MahaWPDQWL�� GNN��� ³3HPEXDWDQ� .LWLQ� 'DQ� .LWRVDQ� 'DUL� /LPEDK�
&DQJNDQJ� 8GDQJ� 6HEDJDL� 8SD\D� 0HPDQIDDWNDQ� /LPEDK� 0HQMDGL� 0DWHULDO� 0DMX´��
Artikel Inovasi Kimia, Nomor 1, Mei 2022, hlm. 15. 

121Michael Tobing��GNN���3HQLQJNDWDQ«��KOP����-88. 

https://www.semanticscholar.org/author/Michael-Tobing/2221885004
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mengikat ujung rantai yang bermuatan negatif sehingga akan larut 
dengan menggunakan larutan NaOH.122 

Selanjutnya tahap demineralisasi dilakukan dengan 
mereaksikan kulit udang atau cangkang rajungan yang telah bebas 
protein menggunakan larutan HCl 1M dengan perbandingan 1:15 
(b/v). Kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer secara 
perlahan selama 1 jam pada suhu ruang. Pengadukan ini bertujuan 
agar proses penurunan kadar mineral berlangsung secara 
sempurna,123 pada kulit udang atau cangkang rajungan. Selanjutnya 
dinetralkan kulit udang atau cangkang rajungan tersebut dengan 
menggunakan akuades. Setelah netral kemudian disaring 
menggunakan kertas saring, penyaringan ini bertujuan untuk 
memisahkan partikel padat dari segala jenis zat yang berwujud 
cairan (fluida) dengan melewatkannya pada medium penyaringan 
yang menahan zat padat.124 Kemudian dikeringkan pada suhu 60oC 
selama 15-20 jam. Pengeringan ini bertujuan untuk mengilangkan 
atau mengeluarkan suatu cairan dari suatu bahan melalui penerapan 
energi panas.125 Pada proses demineralisasi ini, diperoleh kitin 
dengan massa sekitar 32,58% dari massa kulit udang yang 
digunakan. Pada cangkang rajungan diperoleh kitin dengan massa 
sekitar 37,34% dari massa cangkang rajungan yang digunakan. 
Berkurangnya massa kulit udang dan cangkang rajungan 
disebabkan karena adanya proses pelepasan mineral-mineral yang 
terkandung pada sampel yang telah bebas protein. 
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(a) (b) 

Gambar 4.9 
a)  Proses Demineralisasi Kulit Udang dan b)  Proses 

Demineralisasi Cangkang Rajungan 
 

Tahap demineralisasi merupakan proses untuk 
menghilangkan mineral-mineral yang terkandung dalam kulit 
udang atau cangkang rajungan yang telah bebas protein.126 Proses 
demineralisasi ini bertujuan untuk menghilangkan kandungan 
mineral seperti kalsium karbonat (CaCO3) dan kalsium fosfat 
(Ca3(PO4)2) yang terdapat dalam kulit udang dan cangkang 
rajungan dengan jumlah kecil.127 Secara umum proses 
demineralisasi ini menggunakan larutan HCl (asam klorida) atau 
H2SO4 (asam sulfat) dalam keadaan tertentu. Namun pada 
penelitian ini digunakan larutan asam klorida (HCl), hal ini 
dikarenakan dalam melarutkan kalsium tingkat keefektifan asam 
klorida lebih tinggi dari pada asam sulfat yakni sekitar 10%.128 

Dalam proses demineralisasi digunakan larutan asam 
klorida (HCl) yang merupakan asam kuat sehingga mineral-
mineral yang terdapat pada kulit udang dan cangkang rajungan 
dapat larut. Hewan-hewan jenis crustacea pada umumnya 
mempunyai kandungan mineral yang cukup besar, mineral-mineral 
yang terkandung berupa CaCO3 dan CO3(PO4)2.129 Pada proses 
pemisahan mineral ini, ditunjukkan dengan terbentuknya gas 
karbon dioksida berupa gelembung udara pada saat larutan HCl 

                                                           
1260XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP���� 
1276U\�$JXVWLQD��GNN���,VRODVL«��KOP�����-278. 
128Widhi F. Mahatmanti, dkk., PePEXDWDQ«��hlm. 13. 
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ditambahkan dengan kulit atau cangkang terdeproteinasi130 
Gelembung gas dan buih yang terbentuk dalam jumlah yang cukup 
besar sehingga memenuhi gelas kimia, seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 4.8. Hal tersebut menandakan bahwa terjadi reaksi 
pemisahan mineral antara HCl (asam klorida) dengan garam yang 
terkandung dalam kulit udang dan cangkang rajungan.131 Adapun 
reaksi yang terjadi selama proses demineralisasi dengan asam 
klorida (HCl) sebagai berikut:132 

CaCO3 (s) + 2HCl (l) Æ CaCl2 (l) + H2O (l) + CO2 (g) 
Ca3(PO4)2 (s) + 6HCl (aq) Æ 3CaCl2 (aq) + 2H3PO (aq)   

3. Sintesis Kitosan 
Kitosan bisa diperoleh melalui proses deasetilasi yakni 

dengan melarutkan kitin menggunakan pelarut alkali yaitu NaOH 
dengan konsentrasi dan temperatur yang tinggi.133 Sintesis kitosan 
ini dilakukan dengan satu tahapan yaitu deasetilasi. Pada tahap 
deasetilasi ini dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan yaitu 
dengan mereaksikan kitin kulit udang atau cangkang rajungan hasil 
demineralisasi menggunakan larutan NaOH dengan konsentrasi 
50% dengan perbandingan 1:20 (b/v). Kemudian diaduk dengan 
menggunakan magnetic stirrer yang diletakkan di atas hot plate 
secara perlahan selama 3 jam pada suhu 80-90oC.  

Peningkatan waktu pemanasan pada proses deasetilasi akan 
menyebabkan semakin lama reaksi antara NaOH dengan kitin, 
maka proses adisi dan eliminasi dari reaksi akan semakin 
meningkat derajat deasetilasi yang dihasilkan semakin tinggi.134 
Pengadukan bertujuan untuk memaksimalkan laju reaksi, hal ini 
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Udang, (Paper Conference, Universitas Riau. Pekanbaru Riau, Oktober 2016, hlm. 184-
195.  

131:LGKL�)��0DKDWPDQWL��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����-14. 
1326\DLIXO�%DKUL��GNN���'HUDMDW«��KOP����� 
133$QJJXQ� 1XUDQL� &LWURZDWL�� GNN��� ³3HQJDUXK� .RPELQDVL� 1D2+� 'DQ� 6XKX�

Berbeda Terhadap Nilai Derajat Deasetilasi Kitosan Dari Cangkang Kerang Kampak 
�$WULQD� 3HFWLQDWD�´�� Journal of Aquaculture and Fish Health, Vol 6, Nomor 2, Maret 
2017, hlm. 48-56. 

134Wahyuni, dkk., Pengaruh Waktu Proses Deasetilasi Kitin dari Cangkang 
Bekicot (Achatina fulica) TerhaGDS�'HUDMDW�'HDVHWLODVL´��Jurnal Kovalen, Vol. 2, Nomor 
1, April 2016, hlm. 1-6. 
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karena pengadukan dapat mempercepat terjadinya tumbukan antar 
partikel-partikel yang bereaksi.135 Proses pengadukan yang tidak 
sempurna akan menyebabkan kitin tidak bereaksi secara maksimal 
dengan larutan natrium hidroksida sehingga nilai derajat deasetilasi 
rendah.136 Selanjutnya dinetralkan kulit udang atau cangkang 
rajungan tersebut dengan menggunakan akuades. Setelah netral 
kemudian disaring menggunakan kertas saring, penyaringan ini 
bertujuan untuk memisahkan partikel padat dari segala jenis zat 
yang berwujud cairan (fluida) dengan melewatkannya pada medium 
penyaringan yang menahan zat padat.137 Kemudian dikeringkan 
pada suhu 60oC selama 15-20 jam. Pengeringan ini bertujuan untuk 
mengilangkan atau mengeluarkan suatu cairan dari suatu bahan 
melalui penerapan energi panas.138 Pada proses deasetilasi ini, 
diperoleh massa kitosan sekitar 19,22% dari massa kulit udang 
yang digunakan. Pada cangkang rajungan diperoleh kitin dengan 
massa sekitar 21,11% dari massa cangkang rajungan yang 
digunakan. Berkurangnya massa kulit udang dan cangkang 
rajungan disebabkan karena adanya proses pemutusan ikatan 
kovalen antara gugus asetil dengan gugus asetamida kitin menjadi 
gugus amina. 

  
(a) (b) 

Gambar 4.10 
a)  Proses Deasetilasi Kulit Udang dan b)  Proses Deasetilasi 

Cangkang Rajungan 
                                                           

1350XKDPPDG� 5L]NL� 6��� GNN��� ³3HQGHNDWDQ� Shrinking Core Model (SCM) pada 
Reaksi Deasetilasi Kitin Menjadi Kitosan dari Limbah Cangkang Kepiting, Jom 
FTEKNIK, Vol. 6, Edisi 1, Juni 2019, hlm. 1-6. 

136$QJJXQ�1XUDQL�&LWURZDWL��GNN���3HQJDUXK«��KOP����-56. 
1373UDVW\R�GDQ�$QL�6UL�5DKD\RH��3HQ\DULQJDQ«��KOP����� 
138*DOXK�5DND�)DX]L�GDQ�)DQL�1XUKDQGD\DQL��3HQJHULQJDQ«��KOP����� 
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Deasetilasi adalah proses pengubahan -NHCOCH3 (gugus 
asetil) yang terdapat pada kitin menjadi -NH2 (gugus amina) 
dengan penambahan basa kuat seperti (NaOH).139 Tahap deasetilasi 
ini, bertujuan untuk memutuskan ikatan kovalen antara gugus asetil 
dengan gugus asetamida kitin menjadi gugus amina 
terdeasetilasi.140 Pelarut yang umumnya digunakan dalam proses 
deasetilasi yaitu KOH (kalium hidroksida) dan NaOH (natrium 
hidroksida). Berdasarkan tabel sistem periodik unsur Na 
mempunyai afinitas elektron yang lebih tinggi dan 
keelektronegatifan yang tinggi dari pada unsur K, oleh karena itu 
Na lebih cenderung untuk menarik pasangan elektron dalam 
molekulnya, hal ini dikarenakan semakin tinggi keelektronegatifan 
suatu unsur maka semakin meningkat reaksi eliminasi.141 Pada 
penelitian ini menggunakan pelarut NaOH. Suhu, konsentrasi 
natrium hidroksida (NaOH), dan waktu reaksi dapat 
mempengaruhi proses deasetilasi.142 Proses deasetilasi dapat 
dipengaruhi oleh berbagai faktor utama diantaranya suhu dan 
waktu ekstraksi,143 konsentrasi NaOH, perbandingan antara kitin 
dengan larutan alkali serta ukuran partikelnya.144 Natrium 
hidroksida (NaOH) berfungsi untuk memutuskan ikatan antar 
karbon pada ±CH3CO (gugus asetil) dengan nitrogen yang terdapat 
pada kitin sehingga gugus asetil akan terlepas (tereliminasi), 
kemudian terjadi pembentukan gugus amina (-NH2).145  

Konsentrasi ion OH sangat berpengaruh terhadap proses 
pelepasan gugus asetil dari gugus asetamida kitin.146 Jika 
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Indonesian Journal Of Laboratory, Vol 3, Nomor 1, Desember 2020, hlm. 9. 
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konsentrasi ion hidroksida (-OH) semakin tinggi maka semakin 
meningkat interaksi ion dengan gugus asetamida sehingga semakin 
banyak gugus asetil tereliminasi. Semakin banyak gugus amina 
yang terbentuk, sehingga nilai derajat deasetilasi akan semakin 
tinggi.147 Persentase gugus asetil yang hilang selama proses 
deasetilasi disebut sebagai nilai derajat deasetilasi.148 Temperatur 
atau suhu pada proses deasetilasi ini, berfungsi untuk mempercepat 
terjadinya laju reaksi yakni dengan cara meningkatkan gerak 
molekul NaOH sehingga kecepatan pemutusan gugus asetil juga 
akan berjalan semakin cepat.149  

Waktu reaksi juga merupakan faktor yang mempengaruhi 
keberhasilan pada proses deasetilasi, dimana semakin lama waktu 
reaksi maka proses deasetilasi dapat berlangsung sempurna. Hal ini 
dikarenakan reaksi adisi hidroksi NaOH membutuhkan waktu yang 
cukup agar dapat melepaskan gugus asetil yang tereliminasi.150 
Pemakaian waktu yang cukup lama dengan temperatur yang tinggi 
pada proses deasetilasi akan menyebabkan turunnya rendemen dan 
bobot molekul, akan tetapi dapat meningkatkan derajat 
deasetilasinya,151 sehingga mutu kitosan juga semakin 
meningkat.152 Reaksi deasetilasi pada dasarnya merupakan suatu 
UHDNVL� KLGUROLVLV� DPLGD� Į-(1-4)-2-asetamida2-deoksi-D-glukosa. 
Adapun mekanisme reaksi selama proses deasetilasi pada Gambar 
4.11 sebagai berikut: 
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Gambar 4.11 
Mekanisme Reaksi Pada Tahap Deasetilasi153 

Mekanisme reaksi hidrolisis transformasi kitin menjadi 
kitosan dimulai dengan masuknya gugus hidroksil (OH-) dari 
natrium hidroksida (NaOH) ke atom C karbonil. Hal ini 
dikarenakan gugus hidroksil mempunyai pasangan elektron bebas 
(PEB) yang bersifat nukleofilik. Masuknya gugus hidroksil terjadi 
pada atom C karbonil dikarenakan adanya efek induksi yang terjadi 
sehingga elektron pada atom C karbonil mengarah ke atom O 
menyebabkan atom C karbonil sangat elektropositif. Hasil yang 
ditimbulkan akibat masuknya gugus hidroksil ke atom C karbonil 
menyebabkan putusnya ikatan ߨ pada C=O karbonil. Atom O pada 
hidroksil (OH-) mampu menarik elektron pada H sehingga 
menyebabkan terbentuknya proton. Atom N yang mempunyai satu 
pasangan elektron bebas bisa menarik proton sehingga membentuk 
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ion ammonium. Agar atom N stabil maka dilakukan pemutusan 
ikatan N-C yang disertai terbentuknya ikatan C=O sehingga 
terbentuk kitosan.154  

4. Derajat Deasetilasi 
Derajat deasetilasi (DD) adalah nilai yang didapatkan dari 

hilangnya gugus asetil pada gugus asetamida kitin atau gugus 
amino bebas yang didapatkan setelah proses deasetilasi.155 Derajat 
deasetilasi adalah parameter penting dalam pembuatan kitosan 
dikarenakan bisa mempengaruhi sifat fisiknya sehingga kitosan 
sebagai produk akhir dapat diaplikasikan dengan tepat.156 Derajat 
deasetilasi bisa mempengaruhi sifat kimia, fisik, dan biologi dari 
kitosan, diantaranya keasaman, kebasaan, karakteristik 
elektrostatik, biodegradabilitas agregasi, sifat penyerapan dan 
kemampuan untuk membentuk khelat dengan ion logam.157 Derajat 
deasetilasi bisa ditentukan dari hasil spektrum spektrofotometer 
FTIR dengan menggunakan metode garis dasar (base line).158  

Derajat deasetilasi kitosan mempunyai nilai kisaran antara 
56-99%. Standar derajat deasetilasi kitosan yang baik menurut 
standar Standar Nasional Indonesia (SNI) dan Protan Laboratory 
yaitu sekitar 70% keatas. Pada skala industri pembuatan makanan 
nilai derajat deasetilasi yang digunakan berkisar antara 70% ke atas, 
sedangkan nilai derajat deasetilasi paling rendah pada kitosan 
berkisar antara 40-60%, sedangkan kitosan komersial umumnya 
mempunyai nilai derajat deasetilasi sebesar 70-90%.159 Menurut 
penelitian yang dilakukan Ramadhan, dkk., (2010), kitosan 
umumnya mempunyai nilai derajat deasetilasi sebesar 75-100%.160 
Dari perhitungan derajat deasetilasi maka diperoleh derajat 
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deasetilasi pada Tabel 4.2, nilai derajat deasetilasi yang diperoleh 
pada sampel kitosan komersil sekitar 77,89%, sampel kitosan kulit 
udang sekitar 63,88%, dan sampel kitosan cangkang rajungan 
sekitar 39,39%. Derajat deasetilasi pada sampel kitosan komersil 
memenuhi standar Protan Laboratory dan Standar Nasional 
Indonesia (SNI). Pada sampel kitosan kulit udang dan kitosan 
cangkang rajungan tidak memenuhi standar Protan Laboratory dan 
Standar Nasional Indonesia (SNI). Masih rendahnya derajat 
deasetilasi kitosan disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya 
faktor pengadukan dan suhu yang digunakan. 

5. Sintesis Membran Elektrolit Padat Kitosan-Litium 
Pembuatan membran elektrolit padat kitosan litium 

dilakukan dengan metode casting larutan polimer.161 Metode 
casting merupakan suatu proses pencampuran antara kitosan dengan 
pelarut atau cairan dengan cara pengadukan.162 Sintesis membran 
ini dilakukan dengan melarutkan kitosan sebanyak 0,59 gram dan 
garam litium asetat sebanyak 0,09 gram menggunakan larutan asam 
asetat 2% sebanyak 30 mL.163 Selanjutnya larutan diaduk 
menggunakan stirrer magnetik dengan kecepatan 150-200 rpm 
sampai larutan benar-benar homogen. Kitosan yang dilarutkan 
dalam asam asetat akan mengalami protonasi pada gugus amina 
menjadi gugus amonia (NH3

+).164 Setelah homogen, larutan 
dituangkan ke dalam cetakan yang berukuran 30 cm x 5 cm dan 
dibiarkan mengering pada suhu kamar sampai terbentuk 
membran.165 Membran yang diperoleh memiliki ketebalan rata-rata 
sekitar 0,013 mm pada kitosan komersil. 0,014 mm pada kitosan 
kulit udang, dan 0,017 mm pada kitosan cangkang rajungan. 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Diana Eka 
Pratiwi (2018), bahwa membran elektrolit yang disintesis memiliki 
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ketebalan rata-rata sekitar 0,10 mm. Semakin tipis membran maka 
semakin baik pergerakan elektron di dalam membran elektrolit 
polimer dan nilai konduktivitasnya semakin tinggi,166 sebaliknya 
semakin meningkat ketebalan suatu membran maka semakin akan 
menurun nilai konduktivitasnya hal ini dikarenakan morfologi 
membran akan menjadi lebih padat.167 

Suatu matriks padatan polimer yang mengandung garam-
garam alkali seperti garam litium merupakan elektrolit polimer. 
Elektrolit polimer memiliki kemampuan menghantarkan arus listrik 
dengan cara pergerakan ion.168 Elektrolit berperan sebagai jembatan 
untuk mentransfer ion-ion yang dihasilkan oleh elektroda.169 
Adapun prinsip dasar dari sebuah elektrolit polimer adalah 
meningkatnya daya hantar dari matriks polimer dengan 
menambahkan garam atau asam kuat. Menurut Wolfgang H. Meyer 
(1998), suatu elektrolit polimer mempunyai syarat untuk dijadikan 
sebagai elektrolit antara lain memiliki kekuatan mekanik yang 
cukup tinggi, memiliki kestabilan kimia yang cukup besar, 
memiliki konduktivitas ion yang tinggi sekitar (>10-5 S cm-1) pada 
suhu berkisar 20-60oC, mudah untuk dibuat dalam ukuran yang 
WLSLV� VHNLWDU� �a��� ȝP��� PHPLOLNL� NHVWDELODQ� WHUPDO�� GLPHQVL�� GDQ�
ukuran.170 
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6. Analisa Konduktivitas Ion Membran Kitosan Litium 
Konduktivitas ion adalah salah satu parameter yang penting 

dari suatu membran elektrolit padat.171 Analisa ini bertujuan untuk 
mengetahui hambatan yang terjadi pada membran kitosan litium. 
Membran dipotong dengan ukuran 2 cm x 1 cm kemudian 
diletakkan di antara dua elektroda.172 Alat yang digunakan untuk 
mengukur konduktivitas suatu membran elektrolit padat yaitu 
menggunakan alat LCR Meter dengan jarak 42Hz-1MHz. LCR 
meter merupakan sebuah perangkat elektronik yang digunakan 
untuk mengukur induktansi (L), kapasitas (C), dan Resistansi (R) 
dari suatu piranti elektronik. Adapun prinsip kerja dari LCR meter 
ini yaitu dengan cara mengukur nilai impedansi yang selanjutnya 
dikonversi menjadi nilai kapasitansi dan nilai induksi yang 
sesuai.173 Nilai konduktivitas diperoleh dengan cara pencocokan 
(fitting) menggunakan perangkat lunak Origin Lab Versi 2024, 
sehingga nantinya memperoleh nilai hambatan. Nilai hambatan 
GLKLWXQJ� PHQJJXQDNDQ� SHUVDPDDQ� PHQXUXW� KXNXP� 2KP¶V� \DLWX��
R=�௏

ூ
 , dimana R merupakan tahanan atau hambatan, V merupakan 

perbandingan antara tegangan, dan I merupakan arus yang 
mengalir. Setelah diperoleh nilai hambatan (R),174 kemudian 
GLKLWXQJ� QLODL� NRQGXNWLYLWDVQ\D� PHQJJXQDNDQ� SHUVDPDDQ� ı � ௟

ோ஺
 , 

GLPDQD� ı� Perupakan konduktivitas (S cm-1), l merupakan jarak 
DQWDUD� HOHNWURGD� �FP��� 5� PHUXSDNDQ� KDPEDWDQ� ����� GDQ� $�
merupakan panjang elektroda (cm) dikali dengan ketebalan 
membran (cm), atau A= w x d.175  

Berdasarkan hasil analisa konduktivitas ion membran 
kitosan-litium pada Gambar 4.5 dan perhitungan pada Tabel 4.3 
bahwa pada sampel kitosan komersil diperoleh nilai konduktivitas 

                                                           
171)LILW� 6DILWUL� GDQ� ,GDZDWL� 6XSX�� ³8ML� .RQGXNWLYLWDV� )LOP� (OHNWUROLW� 3ROLPHU�

.LWRVDQ��&DQJNDQJ�.HSLWLQJ�'HQJDQ�3HQDPEDKDQ�.&O´��Jambura Physics Journal, Vol. 
1, Nomor 2, Oktober 2019, hlm. 99-109. 

1720XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
173Eka Putra Prasetya, Penggunaan Alat Ukur, Laporan Praktikum Pengantar 

Teknik Elektro, Teknik Elektro ± Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam 
Indonesia. 29 Maret 2019. Hlm 2 

1740XOWD]DP��$QDOLVD«��KOP����� 
175$UOLWD�6DQG\D�6DW\D�:DUGKDQL��6WXGL«��KOP���� 



63 
 

rata-rata sebesar 4,39 x 10-6 S cm-1, pada sampel kitosan kulit udang 
diperoleh nilai konduktivitas rata-rata sebesar 3,21 x 10-6 S cm-1, 
dan pada sampel kitosan cangkang rajungan diperoleh nilai 
konduktivitas rata-rata sebesar 4,88 x 10-6 S cm-1. Konduktivitas 
ionik pada polimer elektrolit padat yang dapat digunakan dalam 
baterai yaitu 10-9 sampai 10-3 S/cm.176 Penambahan garam litium 
asetat ini bertujuan untuk meningkatkan nilai konduktivitas 
bahan.177 Terjadinya peningkatan konduktivitas ion tersebut 
dikarenakan semakin tingginya jumlah ion dan pergerakan dari ion-
ion yang terkandung dalam membran elektrolit.178 Selain itu, jarak 
antara ion-ion pada suatu polimer yang terlalu berdekatan atau rapat 
akan menyebabkan menurunnya nilai konduktivitas ion elektrolit 
polimer tersebut, sehingga bisa terjadi penggabungan ion dan 
membentuk pasangan ion netral yang tidak memberikan kontribusi 
terhadap konduktivitas.179 Kinerja baterai ion litium berdasarkan 
konduktivitas ionik. Dalam hal ini ion Li+ secara umum 
konduktivitasnya dipengaruhi oleh dua hal, yakni konsentrasi dari 
ion sebagai pembawa muatan dan mobilitas ion-ion tersebut. 
Semakin besar jumlah ion Li+ dalam polimer, pada kondisi 
mobilitas ion yang sama, maka konduktivitasnya juga cenderung 
semakin meningkat.180 

Menurut penelitian yang dilakukan Evi Yulianti, dkk., (2013) 
bahwa nilai konduktivitas ionik membran setelah ditambahkan 
LiClO4 mengalami perubahan yang signifikan yaitu dari nilai 
konduktivitas sekitar 10-10 menjadi 10-5. Kenaikan konduktivitas 
ionik setelah penambahan garam litium disebabkan permukaan 
yang kaya akan ion-ion litium yang mempunyai oleh membran. 
Semakin banyak kandungan garam yang ditambahkan maka 

                                                           
1763ULKDQGRNR�� %��� ³3HPDQIDDWDQ� VRGD� OLPH� VLOLFD� GDODP� SHPEXDWDQ� NRPSRVLW�

HOHNWUROLW�EDWHUDL�OLWKLXP´���Disertasi. Universitas Indonesia. Jakarta. 2007). 
177Evi Yulianti��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
178)LILW�6DILWUL�GDQ�,GDZDWL�6XSX��8ML�.RQGXNWLYLWDV«��KOP����-109. 
1790XKDPDU� .DGDSL�� ³6WXGL� .RQGXNWLYLWDV� )LOP� (OHNWUROLW� 3ROLPHU� .LWRVDQ�

3(*�.&O´���6NULSVL��'HSDUWHPHQ�)LVLND��,QVWLWXW�3HUWDQLDQ�%RJRU��%RJRU���������KOP���-
46. 

1806DKUXO�+LG\DW���GNN���³6LQWHVLV�3ROLDQLOLQ�GDQ�.DUDNWHULVWLN�.LQHUMDQ\D�6HEDJDL�
$QRGD�3DGD�6LVWHP�%DWHUDL�$VDP�6XOIDW´��Jurnal Material Dan Energi Indonesia, Vol. 
06, Nomor 1, 2016, hlm. 21. 
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konduktivitas ionik suatu membran akan semakin meningkat. Hal 
ini menandakan semakin banyak ion yang bergerak akibat 
penambahan garam litium dalam membran.181  

Menurut penelitian yang dilakukan Darmawan, dkk., (2023) 
bahwa nilai konduktivitas ionik membran elektrolit polimer 
berbasis CMC meningkat dengan penambahan litium asetat 
(LiCH3COO). Konduktivitas ionik meningkat seiring dengan 
bertambahnya persentase berat garam litium asetat (LiCH3COO) 
dan optimum diperoleh pada 30%wt LiCH3COO sebesar 2,47 x 10-5 
S.cm-1. Secara umum, konduktivitas ionik dipengaruhi oleh 
mobilitas dan difusi ion Li yang semakin cepat.182  

Berdasarkan uji Kruskal-Wallis pada Tabel 4.6, nilai 
konduktivitas ion menunjukkan bahwa perbedaan rata-rata dengan 
nilai signifikan = 0,587 pada taraf signifikan 5%, maka hipotesis H0 
diterima karena 0,587>0,05. Artinya, perbedaan nilai konduktivitas 
ion membran elektrolit padat tidak berpengaruh signifikan terhadap 
kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan cangkang 
rajungan.  

  

                                                           
181(YL�<XOLDQWL��GNN���3HPEXDWDQ«��KOP����� 
182Dhea Afrisa Darmawan, GNN��� ³)DEULFDWLRQ�RI� VROLG�SRO\PHU� HOHFWURO\WH�EDVHG�

on carboxymethyl cellulose complexed with lithium acetate salt as Lithium-ion battery 
VHSDUDWRU´��Research Article Polymer Composites, June 2023, hlm. 1-18. 
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BAB V 
PENUTUP 

A. Kesimpulan 
Berdasarkan rumusan masalah, hasil pengamatan dan analisis 

data yang telah dilakukan mengenai studi komparasi nilai 
konduktivitas membran elektrolit pada dari kitosan komersil, kitosan 
kulit udang, dan kitosan cangkang rajungan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan uji Kruskal-Wallis, nilai konduktivitas ion 
menunjukkan bahwa perbedaan rata-rata dengan nilai signifikan = 
0,587 pada taraf signifikan 5%, maka hipotesis H0 diterima karena 
0,587>0,05. Sehingga pada hipotesis penelitian ini disimpulkan 
tidak terdapat perbedaan konduktivitas ion membran elektrolit 
padat dari kitosan komersil, kitosan kulit udang, dan kitosan 
cangkang rajungan. 

2. Membran elektrolit padat kitosan-litium yang memiliki nilai 
konduktivitas ion paling baik yaitu membran kitosan cangkang 
rajungan-litium dengan nilai konduktivitas ion yang diperoleh 
sebesar 4,88 x 10-6 S cm-1, pada sampel membran kitosan kulit 
komersil-litium diperoleh nilai konduktivitas ion sebesar 4,39 x 10-6 
S cm-1, dan pada sampel membran kitosan kulit udang-litium 
diperoleh nilai konduktivitas ion sebesar 3,21 x 10-6 S cm-1. 

B. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, untuk peneliti 

selanjutnya disarankan untuk menggunakan variasi sampel yang 
berbeda, dan dilakukan karakterisasi pengujian dengan instrumen yang 
lebih bagus.   
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Lampiran 1  : Perhitungan dan Uji Yang Digunakan Pada 
Penelitian Studi Komparasi Nilai Konduktivitas Ion 
Membran Elektrolit Padat Dari Kitosan Komersil, 
Kitosan Kulit Udang, dan Kitosan Cangkang 
Rajungan 

 
1. Pembuatan Larutan NaOH 4% dalam 500 mL 

Diketahui: Konsentrasi NaOH  = ସ�௚௥
ଵ଴଴�௠௟�௟௔௥௨௧௔௡

 
  V larutan = 500 mL 
Ditanyakan: Massa NaOH 4%...? 
Massa NaOH  = Ψ�����݊ܽݐݑݎ݈ܽ�ܸ�ݔ� 
Massa NaOH  = ସ�

ଵ଴଴
 ܮ�ͷͲͲ�݉ݔ�

   = 20 gram 
2. Pembuatan Larutan HCl 1M dan HCl 1 N dari HCl 32% dalam 

500 mL 
a) HCl 1M 

Diketahui: Konsentrasi HCl  = 32% 
Berat Jenis   = 1,19 g/mL 
Berat Molekul   = 36, 5 g/mol 
'LWDQ\DNDQ��0«��" 
M =�ଵ଴�௫�Ψ�௫�஻௘௥௔௧�௃௘௡௜௦

஻௘௥௔௧�ெ௢௟௘௞௨௟
 

M = ଵ଴�௫�ଷଶ�௫�ଵǡଵଽ�௚Ȁ௠௟
ଷ଺ǡହ�௚Ȁ௠௢௟

 

M = 10,43 M 
Pengenceran: 
M1 = 10,43 M 
M2 = 1 M  
V2 = 500 mL 
Ditanyakan: V1 ««�" 
M1 x V1 = M2 x V2 

10,43M x V1= 1M x 500 mL 
V1 = ହ଴଴

ଵ଴ǡସଷ
 

V1 = 47,9 mL 
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b) HCl 1N 
Diketahui: Konsentrasi HCl  = 32% 
Berat Jenis   = 1,19 g/mL 
Berat Molekul   = 36, 5 g/mol 
'LWDQ\DNDQ��1«��" 
N =�ଵ଴�௫�Ψ�௫�஻௘௥௔௧�௃௘௡௜௦�௫�௏௔௟௘௡௦௜

஻௘௥௔௧�ெ௢௟௘௞௨௟
 

N = ଵ଴�௫�ଷଶ�௫�ଵǡଵଽ�௚Ȁ௠௟��௫�ଵ
ଷ଺ǡହ�௚Ȁ௠௢௟

 

N = 10,43 M 
Pengenceran: 
N1 = 10,43 N 
N2 = 1 N 
V2 = 500 mL 
Ditanyakan: V1 ««�" 
N1 x V1 = N2 x V2 

10,43N x V1= 1N x 500 mL 
V1 = ହ଴଴

ଵ଴ǡସଷ
 

V1 = 47,9 mL 
3. Pembuatan Larutan NaOH 50% dalam 500 mL 

Diketahui: Konsentrasi NaOH  = ହ଴�௚௥
ଵ଴଴�௠௟�௟௔௥௨௧௔௡

 
  V larutan = 500 mL 
Ditanyakan: Massa NaOH 4%...? 
Massa NaOH  = Ψ�����݊ܽݐݑݎ݈ܽ�ܸ�ݔ� 
Massa NaOH  = ହ଴

ଵ଴଴
 ܮ�ͷͲͲ�݉ݔ�

   = 250 gram 
4. Pembuatan Larutan CH3COOH 2% dari CH3COOH 100% dalam 

100 mL 
Diketahui : M1 = 100% 

 M2 = 2% 
 V2 = 100 mL 

Ditanyakan: V1 ««�" 
M1 x V1 = M2 x V2 

100 x V1= 2 x 100 mL 
V1  = ଶ଴଴

ଵ଴଴
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V1 = 2 mL 
5. Perhitungan Derajat Deasetilasi  

a. Kitosan Komersil 
Diketahui :  
A1 = -log %T 
 = -log ଽ଻Ǥଷ଴

ଵ଴଴
 

 = 0,012 
A2 = -log %T 
 = -log ଽଷǤଵଵ

ଵ଴଴
 

 = 0,040 
Ditanya : Derajat Deasetilasi = ?  
Jawab :   
DD = 100 ± ( ஺ଵ

஺ଶ
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 100 ± ( ଴Ǥ଴ଵଶ

଴ǡ଴ସ଴
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 77,89% 

b. Kitosan Kulit Udang 
Diketahui :  
A1 = -log %T 
 = -log ଽହǡ଺ସ

ଵ଴଴
 

 = 0,019 
A2 = -log ଵ

்
 

 = -log ଽଵǡଶଷ
ଵ଴଴

 
 = 0,039 
Ditanya : Derajat Deasetilasi = ?  
Jawab :   
% DD = 100 ± ( ஺ଵ

஺ଶ
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 100 ± ( ଴ǡ଴ଵଽ

଴ǡ଴ଷଽ
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 63,88% 

c. Kitosan Cangkang Rajungan 
Diketahui :  
A1 = -log %T 

 = -log ଼଺ǡଶ଻
ଵ଴଴

 
 = 0,064 
A2 = -log %T 
 = -log ଼ଷǡଶ଺

ଵ଴଴
 

 = 0,079 
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Ditanya : Derajat Deasetilasi = ?  
Jawab :   
% DD = 100 ± ( ஺ଵ

஺ଶ
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 100 ± ( ଴ǡ଴଺ସ

଴ǡ଴଻ଽ
ଵ଴଴ ݔ 

ଵǡଷଷ
 ) = 39,39% 

6. Perhitungan Konduktivitas Membran Kitosan-litium  
a. Kitosan Komersil 

1) Pengulangan I 
Diketahui :  
R = 5469 �     
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,014 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵସ
ହସ଺ଽ�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 3,26 x 10-6 S cm-1 

 
2) Pengulangan II 

Diketahui :  
R = 3184  �   
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,010 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵ଴
ଷଵ଼ସ�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 4,00 x 10-6 S cm-1 

3) Pengulangan III 
Diketahui :  
R = 3455 � 
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,016 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   

Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡
ሺோ஺ሻ
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   = ଴ǡ଴ଵ଺
ଷସହହ�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 5,89 x 10-6 S cm-1 

b. Kitosan Kulit Udang 
1)   Pengulangan I 

Diketahui :  
R = 149517 �   
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,014 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵସ
ଵସଽହଵ଻�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 1,19 x 10-7 S cm-1 

2)   Pengulangan II 
Diketahui :  
R = 2287 �     
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,017 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵ଻
ଶଶ଼଻�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 9,50 x 10-6 S cm-1 

3)    Pengulangan III 
Diketahui :  
R = 197497 �  
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,011 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵଵ
ଵଽ଻ସଽ଻�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 7,09 x 10-8 S cm-1 

c. Kitosan Cangkang Rajungan 
1) Pengulang I 

Diketahui :  
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R = 206528 �    
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,018 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵ଼
ଶ଴଺ହଶ଼�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 1,11 x 10-7 S cm-1 

2) Pengulangan II 
Diketahui :  
R = 2173 �     
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,016 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵ଺
ଶଵ଻ଷ�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 9,38 x 10-6 S cm-1 

3) Pengulangan III 
Diketahui :  
R = 3965 �     
A = 0,785 cm2      
Tebal membran = 0,016 cm  
Ditanya  : konduktivitas = ? 
Jawab  :   
Konduktivitas = ்௘௕௔௟�௠௘௠௕௥௔௡

ሺோ஺ሻ
  

= ଴ǡ଴ଵ଺
ଷଽ଺ହ�௫�଴ǡ଻଼ହ

 = 5,14 x 10-6 S cm-1 
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Spektrum FTIR 
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Konduktivitas Ion 
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Lampiran 2  : Hasil Uji Normalitas, Uji Homogenitas Perbandingan 
Nilai Konduktivitas Ion 
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Lampiran 3  : Dokumentasi Penelitian Studi Komparasi Nilai 
Konduktivitas Ion Membran Elektrolit Padat Dari 
Kitosan Komersil, Kitosan Kulit Udang, dan Kitosan 
Cangkang Rajungan 

 

No. Gambar Keterangan 
1.  

     
 

     
 

 
Pengumpulan, pengeringan, 
belender dan pengovenan sampel 

2.  

    
 

    
 

 
Penimbangan sampel dan 
pembuatan larutan NaOH, HCl, 
dan CH3COOH 
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3.  

       
 

        
 

 
Deproteinasi, penetralan, 
penyaringan, dan pengovenan 
sampel 

4.  

  
 

 
Demineralisasi, penetralan, 
penyaringan, dan pengovenan 
sampel 

5.  

  
 

 
Deasetilasi, penetralan, 
penyaringan, dan pengovenan 
sampel 

6.  

 

Pembuatan, pencetakan, 
pengangkatan dan pemotongan 
membran 
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7.  

 
 

 
Karakterisasi FTIR 

  



92 
 

Lampiran 4 : Surat Rekomendasi Penelitian 
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Lampiran 5: Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 6: Surat Penggunaan Laboratorium 
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Lampiran 7: Kartu Konsultasi 
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Lampiran 8: Sertifikat Plagiasi 
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Lampiran 9: Sertifikat Bebas Pinjam 
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