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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kepiting Bakau (Scylla serrata)  

1. Klasifikasi kepiting bakau (Scylla serrata) 

Berdasarkan taksonominya kepiting bakau (Scylla serrata) dapat 

diklasifikasi sebagai berikut
8
: 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Arthropoda  

Class   : Crustaceae 

Sub class  : Malascostraca 

Ordo  : Decapado  

Sub ordo : Brachyuran 

Familia : Portunideae 

Genus  : Scylla 

Species : Scylla serrata 

2. Morfologi kepiting bakau (Scylla serrata)  

Kepiting bakau merupakan salah satu kelompok Crustacea, tubuh kepiting 

ditutupi dengan karapas, yang merupakan kulit keras atau exoskeleton (kulit luar) 

dan berfungsi untuk melindungi organ bangian dalam kepiting. Kulit yang keras 

tersebut berkaitan dengan fase hidupnya (pertumbuhan) yang selalu terjadi proses 

pergantian kulit (molting). Kepiting bakau memiliki  ciri berupa adanya cheliped 

dan kaki-kaki dengan pola poligon untuk kedua jenis kelamin dan pada abdomen 

                                                           
8
 Kanna, A. Budidaya kepiting bakau: pembenihan dan pembesaran. Ksinus. Jakarta. Hal 

80. (2002). 
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betina. Warna tubuh bervariasi dari ungu kehijauan hingga hitam 

kecoklatan. Duri pada rostrum tinggi, rata dan agak tumpul dengan tepian yang 

cenderung cekung dan membulat. Duri pada bagian luar cheliped berupa dua duri 

tajam pada propodus dan sepasang duri tajam pada carpus
9
. 

 

 

 

  

Gambar 2.1.Morfologi kepiting bakau (Scylla serrata)
10

 

3. Habitat Kepiting Bakau (Scylla serrata)   

Habitat kepiting bakau beragam, mulai dari lingkungan air, baik tawar 

maupun asin dan lingkungan daratan. Ada beberapa kepiting yang menyukai 

hidup dilingkungan berbatu, namun ada pula yang senang hidup diantara akar 

tumbuh-tumbuhan mangrove .  Kepiting bakau juga ditemukan di daerah estuary, 

perairan pantai berlumpur dan ditambak air payau. Kisaran salinitas yang sesuai 

untuk pertumbuhan kepiting adalah pada salinitas 10-20 ppt. suhu yang cocok 

untuk pertumbuhan kepiting antara 23
◦
C-35

◦
C. Kepiting bakau dapat hidup pada 

kondisi perairan asam yaitu daerah yang bersubtrat lumpur dengan pH rata-rata 

6,5. 
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B. Kitosan  

Kitosan merupakan salah satu bahan biologis yang sangat berpotensi 

sebagai bahan koagulan yang ramah lingkungan. Karaena berdasarkan struktur 

kimianya, kitosan memiliki gugus aktif amina (NH2). adanya pasangan elektron 

bebas dari atom nitrogen pada gugus amina, menyebabkan gugs tersebut bersifat 

elektron negatif dan sangat reaktif mengingat ion-ion logam
11

. Secara struktural, 

kitosan merupakan polimer rantai lurus (straight-chainpolymer) yang terdiri dari 

D-glukosamin dan N-asetil-D-glukosamin. Kitosan mempunyai rumus umum 𝐶6 

𝐻11 𝑁𝑂4 atau disebut sebagai poli (2-amino-2-deoksi-β-Dglukosa). Kitosan 

memiliki PKA (Kinase Protein A) 6,5 sehingga kitosan dapat larut dalam sebagian 

besar larutan organik yang bersifat asam dan memiliki pH (Potencial Hidrogen) 

kurang dari 6,5 termasuk format, asetat, tartarat, dan asam sitrat
12

. 

 

 

 

Gambar 2.2. kitin dan kitosan
13

 

 

Kitosan tidak larut dalam asam fospat dan asam sulfat. Kelarutan kitosan, 

kemampuannya terbiodegradasi, reaktivitas, dan adsorbsi oleh banyak substrat 

tergantung dari jumlah gugus amino yang terprotonasi dalam rantai polimer, 

selain dari perbandingan jumlah unit D-glukosamin yang terasetilasi dan tidak 

                                                           
11
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terasetilasi. Gugus amina (pKa 6,2–7,0) akan terprotonasi dalam asam dengan pH 

yang lebih rendah dari 6,2, sehingga kitosan dapat terlarut. Di dalam asam, gugus 

amina pada kitosan akan terprotonasi menjadi ammonium kuartener (𝑁𝐻3+) 

sehingga kitosan menjadi bermuatan positif.  

Kitosan dipilih sebagai polimer yang baik untuk aplikasi biomedis dan 

farmasetik karena sifat yang dimilikinya yaitu, kemampuannya terbiodegradasi, 

biokompatibel, memiliki daya antimikroba, dan tidak toksik. Kitosan ditemukan 

oleh C. Rouget, dia menemukan bahwa kitin yang telah di didihkan pada larutan 

KOH (Kalium Hidroksiada) juga dapat diperlakukan dengan NaOH (Natrium 

Hidroksida) panas maka akan terjadi pelepasan gugus asetil (proses deasetilasi) 

yang terikat pada atom nitrogen menjadi gugus amino bebas yang disebut dengan 

kitosan
14

.  

1. Sifat-Sifat Kitosan  

Kitosan bermuatan positif karena kelompok amina pada pH (Potencial 

Hidrogen) asam, yang besarnya tergantung pada tingkat deastilasi, dan dengan 

demikian kitosan diklasifikasikan sebagai polielektrolitkationik, sedangkan 

polisakarida yang lain memberikan muatan netral ataupun anionik
15

. KItosan 

adalah padatan amorf putih yang tidak larit dalam alkali dan asam mineral kecuali 

pada keadaan tertentu. Keterlarutan kitosan yang paling baik adalah dalam larutan 

asetat 1%, asam format 10% dan asam sirtat 10%. Kitosan tidak larut dalam asam 

piruvat, asam laktat, dan asam anorganik pada pH tertentu, walaupun setelah 

                                                           
14

 Ibid. Hal 101-102 
15

 Hwang J, Hong S, Kim C. 1997. Effectofmolecular weight and NaCL concentration on 

dilutesolution propertios of chitoson. J Pharm Pharmaceut Sci. 
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dipanaskan dan diaduk dengan waktu yang agak lama. Membedakan kitosan dan 

kitin dapat di bedakan dari kelarutan kitosan dalam larutan asam format ataupun 

asam asetat, sedangkan kitin tidak dapat melarut dalam pelarut asam tersebut
16

.  

2. Kegunaan Kitosan  

Kitosan merupakan polimer karbohidrat termodifikasikan yang diperoleh 

dari deatelisasi kitin serta memiliki kerakteristik yang baik dan unik meliputi 

kemampuannya yang biodegradabke, biokompatibel, bioaktif, dan non-

toksik,sehingga kitosan telah banyak dipelajari dan di teliti untuk penggunaan 

dalam bidang bioteknologi, watertreament, pertanian, farmasi dan industry 

makanan
17

.  

Kegunaan kitin dan kitosan sangat luas dalam kehidupan sehari-hari. Kitin 

dan kitosan digunakan sebagai adsorben limbah logam berat, zat warna, 

pengawer, anti jamur, kosmetik, farmasi dan flokulah. Kitosan juga digunakan 

dalam berbagai industri pengolahan limbah, industri tekstil, industri perkayuan, 

industri kertas dan industri elektronika. Kitosan yang terdegradasi akan memiliki 

bobot molekul yang lebih rendah sehingga dapat lebih mudah larut dalam air dan 

memiliki perbedaan signifikan dalam aktivitasnya sebagai antimikroba, antitumor, 

dan aktivitas pertumbuhan tanaman dibandingkan kitosan dengan bobot molekul 

yang lebih tinggi
18

. 
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 Ibid hal 102 
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3. Karakteristik Kitosan  

Kitosan mempunyai sifat polielektrolit, berbentuk padatan amorf dan 

memiliki warna putih kekuningan. Kitosan larut dalam pelarut asam organik pada 

kisararan pH 4-6,530. Karakteristik kitosan meliputi penentuan derajat deasetilasi, 

kadar air, rendemen, kelarutan 31, pH dan viskositas
19

. Spektrum infra merah 

digunakan untuk penentuan derajat deasetilasi kitosan yang terbentuk. Frekuensi 

yang digunakan berkisar antara 4000 cm-1 sampai dengan 400 cm-1. Derajat 

deasetilasi kitosan ditentukan dengan metode baseline yang ditentukan Domszy 

dan Robert serta Baxter
20

. 32 Kitosan yang diperoleh dianalisis dengan FTIR 

untuk mengetahui Derajat Deasetilasi (DD). Metode garis oleh Moore dan Robert, 

seperti ditunjukkan dalam persamaan. Sampel ditambahkan KBr (Kalium 

bromida), dibuat pellet dan kemudian ditentukan spektrumnya. 

C. Industri Limbah Tahu 

1. Tahu  

Tahu merupakan produk makanan yang berasal dari olahan kedelai yang 

banyak digemari masyarakat. Umumnya pembuatan tahu dilakukan oleh industri 

kecil atau industri rumah tangga. Hampir disetiap kota di Indonesia dijumpai 

indutri tahu. Pada prinsipnya pembuatan tahu dibuat dengan mengekstrak protein 

kemudian mengumpulkannya hingga membentuk padatan protein. Setiap proses 

pengolahan tahu memerlukan banyak air mulai dari pencucian dan perebusan 

                                                           
19

 KyoonNo, Meyers SP, 1997. Preparation of Chitian Chitosan. dalam: Muzzarelli RAA, 

Peter MG (eds.). Chitin Handbook. EuropeanChitinSociety. Italy 
20

 Hanafi, dkk. “Pemanfaatan Kulit Udang untuk Pembutan Kitosan dan Glukosamin, 
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kedelai. Limbah yang dihasilkan dari proses pembuatan tahu berupa limbah cair 

dan limbah padat. Buangan industri mengandung bahan-bahan organik yang 

sangat tinggi. Bahan organik yang tekandung pada buangan tersebut berupa 

protein, karohidrat, lemak dan minyak
21

.  

2. Limbah Tahu  

Limbah tahu terdiri atas dua jenis yaitu limbah padat dan limbah cair. 

Limbah padat yang berupa kotoran berasal dari proses awal (pencucian) bahan 

baku kedelai dan umumnya limbah padat yang terjadi tidak begitu banyak (0,3% 

dari bahan baku kedelai). Limbah padat yang berupah ampas tahu terjadi pada 

proses penyaringan bubur kedelai. Ampas tahu yang berbentuk beserannya 

berkisar antara 25-35% dari produk tahu yang dihasilkan. Sedangkan limbah cair 

merupakan bagian terbesar dan berpotensi mencemari lingkungan. Limbah ini 

terjadi karena adanya sisa air tahu yang tidak menggumpal, potongan tahu yang 

hancur karena proses penggumpalan yang tidak kesempurnaan serta cairan keruh 

kekuningan yang dapat menimbulkan bau tidak sedap bila dibiarkan
22

.  

Limbah cair tahu pada proses produksi berasal dari proses rendaman, 

pencucian kedelai, pencucian peralatan proses produksi tahu, penyaringan dan 

pengepresan atau pencetakan tahu. Sebagian besar limbah cair yang dihasilkan 

oleh industri pembuatan tahu adalah cairan kental yang terpisah dari gumpalan 

tahu yang disebut dengan air dadih. Cairan ini mengandung kadar protein yang 

tinggi dan dapat segera terurai. Limbah ini sering dibuang secara langsung tanpa 

                                                           
21

 Mariana, M (2019). Penurunanan Kadar COD, BOD dan Nitrit Limbah Pabrik Tahu 

Menggunakan Karbon Aktif Ampas Bubuk Kopi. Jurnal Serambi Engineering, 4(2), 557-564. 
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pengolahan terlebih dahulu sehingga menghasilkan bau busuk dan mencemari 

lingkungan. 

3. Kandungan Limbah Cair Tahu  

Limbah cair tahu mengandung bahan-bahan organik yang tinggi terutama 

protein dan asam-asam amino. Adanya senyawa-senyawa organik tersebut 

menyebabkan limbah cair industri tahu mengandung BOD, COD, dan TSS yang 

tinggi
23

. Bahan-bahan organik yang terkandung di dalam limbah industri cair tahu 

pada umunya sangat tinggi. Senyawa-senyawa organik tersebut dapat berupa 

besar yaitu mencapai 40%-60%, karbohidrat 25%-50%, dan lemak 10%. 

Bertambah lama bahan-bahan organik dalam limbah cair tahu, maka volumenya 

semakin meningkat
24

. 

Gas-gas yang biasanya digunakan dalam limbah cair tahu adalah oksigen 

(O2), hydrogen sulfide (H2S), amino (NH3), karbondioksida (CO2), dan metana 

(CH4). Gas-gas tersebut berasal dari dekomposisi bahan-bahan organik yang 

terdapat dalam limbah cair tesebut
25

. Senyawa organik yang berada pada limbah 

adalah senyawa yang dapat diuraikan secara sempurna melalui proses biologi baik 

aerob maupun anaerob. Sedangkan senyawa anorganik pada limbah adalah 

senaywa yang tidak dapat diuraikan melalui proses biologi
26

.  
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4. Karakteristik Limbah Cair  

Secara umum karakteristik air buangan digolongkan atas sifat fisika, 

kimia, dan biologi. Akan tetapi, air buangan industri biasanya hanya terdiri dari 

karakteristik fisika dan kimia. Parameter yang digunakan untuk menunjukan 

karakteristik ari buangan industri tahu adalah :  

1. Parameter fisika, seperti kekukuruhan, suhu, zat padat, bau dan lain-lain. 

2. Parameter kimia, dibedakan atas kimia organik dan kimia anorganik. 

Kandungan organik (BOD, COD, TOC,) oksigen terlarut (DO), minyak 

atau lemak, nitrogen total, dan lain-lain. Sedangkan kimia anorganik 

meliputi : pH, Pb, Ca, Fe, Cu, Na, sulfur, dan lain-lain. 

Beberapa karakteristik limbah cair industri tahu yang penting antara lain: 

a. Padatan Tersupsensi  

Yaitu bahan-bahan yang melayang yang tidak larut dalam air. Padatan 

tersupensi sangat berhubungan erat dengan tingkat kekeruhan air. Kekeruhan 

menggambarkan sifat optic air tang ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya 

yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat dalam air. 

Kekeruhan disebabakan oleh adanya bahan organik dan anorganik yang 

tersupsensi dan terlarut. Semakin tinggi kandungan bahan tesupsensi maka air 

semakin keruh.  

b. Derajat Keasaman (pH) 

Nilai pH merupakan factor pengontrol yang menentukan kemampuan 

biologis mikroalga dalam memanfaatkan unsur hara. Nilai pH yang terlalu tinggi 

misalnya, akan mengurangi aktivitas fotosintesis mikroalga. Proses foto sintesis 
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merupakan proses mengambil CO2 yang terlarut dalam air, dan barakibat pada 

penurunan CO2 terlarut dalam air. Penurunan CO2 akan meningkatkan pH. Dalam 

keadaan basa ion bokarbonat akan membentuk ion karbonat dan melepaskan ion 

hidrogen yang dapat bersifat asam sehingga keadaan menajdi netral. Sebaliknya 

dalam keadaan terlalu asam, ion bekarbot akan mengalami hidrolisa menjadi ion 

bikarbonat dan melepaskan ion hidrogen oksida yang bersifat basa, sehingga 

keadaan netral kembali, dapat dilihat pada reaksi berikut
27

:  

c. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

Merupakan parameter untuk menilai jumlah zat organik yang terlarut serta 

menunjukan jumlah oksigen yang diperlukan oleh aktifitas mikroorganisme dalam 

menguraikan zat organik secara biologi didalam limbah cair. Limbah cair industri 

tahu mengandung bahan-bahan organik terlarut yang tinggi. Konsentrasi BOD 

yang semakin tinggi menunjukan semakin banyak oksigen yang diperlukan untuk 

mengoksidasi bahan organik
28

. Nilai BOD yang tinggi menunjukan terdapat 

banyak senyawa organik dalam limbah, sehingga banyak oksigen yang 

dibutuhkan oleh mikoorganisme untuk menguraikan senyawa organik. Nilai BOD 

yang rendah menunjukan terjadinya penguraian limbah organik oleh 

mikoorganisme
29

. 
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d. COD (Chemical Oxygen Demand) 

Disebut juga kebutuhan oksigen kimiawi, merupakan jumlah oksigen yang 

dibutuhkan oleh oksidator (misal kalium dikhormat) untuk mengoksidasi seluruh 

material baik organik maupun anorganik yang terdapat dalam air. Jika 

kandungan senyawa organik maupun anorganik cukup besar, maka oksigen 

terlarut dalam air dapat mencapai nol, sehingga tumbuhan, air, ikan-ikan, hewan 

air lainnya yang membutuhkan oksigen tidak mungkin hidup. 

5. Dampak Limbah Cair Tahu  

Dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran bahan organik limbah 

industri tahu adalah gangguan terhadap kehidupan biotik, turunnya kualitas air 

perairan akibat meningkatnya kandungan bahan organik. Aktifitas organisme 

dapat dapat memecah molekul organik yang sederhana. Bahan organik seperti 

ion fosfat dan nitrat dapat di pakai sebagai makanan oleh tumbuhan yang 

melakukan fotosintesis. Selama proses metabolisme oksigen banyak dikomsumsi, 

sehingga apabila bahan organik dalam air sedikit, oksigen yang hilang dari air 

akan segera diganti oleh oksigen hasil proses fotosintesis dan oleh aerasi dari 

udara. Sebaliknya jika kosentrasi beban organik terlalu tinggi, maka akan 

tercipta kondisi anaerobik yang menghasilkan produk dekomposisi berupa 

ammonia, karbondioksida, asam asetat, hirogen sulfida, dan metana
30

. 

Limbah cair yang dihasilkan mengandung padatan tersupsensi maupun 

terlarut, akan mengalami perubahan fisika, kimia, dan hayati yang akan 

menimbulkan gangguan terhadap kesehatan karena menghasilkan zat beracun 
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atau menciptakan media untuk tumbuhnya kuman penyakit atau kuman lainnya 

yang merugikan baik pada produk tahu sendiri ataupun tubuh manusia. Bila 

dibiarkan, maka air limbah akan berubah warnanya menjadi cokelat kehitaman 

yang berbau busuk. Bau busuk itu mengakibatkan sakit pernapasan. Apabila 

limbah dialirkan kesungai maka akan mencemari sungai dan bila masi digunakan 

akan menimbulkan gangguan kesehatan yang berupa penyakit gatal, diare, 

radang usus, dan penyakit lainnya
31

. 

D. Hipotesis 

H0   Kitosan dari kepiting bakau (Scylla serrata) efektif pada limbah cair tahu. 

H1  Kitosan dari kepiting bakau (Scylla serrata) tidak efektif pada limbah cair 

tahu. 

E. Kerangka Pikir  

Usaha yang dilakukan untuk mencegah penimbunan limbah cangkang 

kepiting bakau yang berasal dari hewan artropoda dapat dimanfaatkan menjadi 

kitosan. Kitosan merupakan bahan organik yang memiliki banyak manfaat salah 

satunya yaitu menurunkan kekeruhan. Limbah cair industri tahu sangatlah 

berbahaya karena berada sekitar perumahan penduduk limbahnya dibuang 

langsung ke kanal sehingga limbah tahu terfermentsi oleh bakteri sehingga 

mengalami pembusukan dan bau karena limbah tahu mengadung protein. Dengan 

itu kitosan menjadi salah satu solusi untuk mengurangi pencemaran karena 

mampu mengikat protein-protein dengan memanfaatkan gugus hidroksil dan 

amina yang terdapat pada kitosan 
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Gambar 2.3 Kerangka pikir  
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