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ABSTRAK

Pada proses pengolahan udang menghasilkan limbah berupadang yang mencapai sekitar 30% dari berat udang
utuh. Limbah yang dihasilkan dapat berupa bagian kepala, katiteklor udang. Bahan sisa ini dapat dijadikan bahan baku
untuk membuat produk kitosan yang lebih bernilai ekonomis. Kitdmmyak digunakan dalam penanganan limbah cair
industri, industri kosmetik, pelarut lemak, dan juga sebagai pengawahara Untuk kitosan yang memiliki daya larut yang
tinggi dalam larutan asam asetat 1% dapat secara luas dimanfaatkapembuatan plastidible.

Proses untuk menghasilkan kitosan pada umumnya dilakukam tellaerapa tahapan yaitu ekstraksi kitin dengan
proses deproteinasi dan demineralisasi yang diteruskan dengan praseslade kitin. Proses yang digunakan sangat
menentukan karakter kitosan yang dihasilkan, salah satunya ad#ebtdre kitosan dalam asam asetat 1%. Dalam
penelitian ini dilakukan upaya peningkatan mutu kitosan hasifate cara melakukan perebusan kulit udang sebagai
perlakukan awal kulit udang sebelum dilakukan proses deproteinaggomeakan larutan natrium hidroksida, demineralisasi
mengunakan larutan asam klorida, dan deasetilasi dengan larutan ihédroksida. Proses yang optimal ditentukan dengan
melihat rendemen yang dihasilkan serta kelarutan kitosan dalam asam%setat 1

Hasil penelitian yang diperoleh memperlihatkan bahwa proses deasitagin konsentrasi NaOH minimal 40%
memberikan hasil kitosan dengan kelarutan dalam asam asetat 1% s&@$%. Sedangkan penggunaan konsentrasi
NaOH yang berbeda (35% - 50%) pada pembuatan kitosan dashliondang tidak menunjukkan perbedaan signifikan
dilihat dari jumlah kitosan yang dihasilkan. Proses perebusan kuligusidama 60 menit mampu meningkatkan kelarutan
kitosan dalam larutan asam asetat 1% secara signifikan, dengarlaitatdn kitosan sebesar 93,19%.

Kata kunci: kulit udang, perebusan, kitosan, kelarutan, asam asetat

PENDAHULUAN kitin menggunakan basa pekat (Yoshiga al.,
Limbah udang merupakan hasil samping 2009. Karakteristik yang utama dari kitosan antara
pengolahan udang yang keberadaannya mencapailain berat molekul dan derajat deasetilasi. Sifat-sifat
sekitar 30% dari berat udang. Pada umumnya limbah ini sangat ditentukan oleh banyak faktor dalam
udang dapat berupa bagian ekor, kulit, maupun proses pembuatannya (Nadarajah, 2005)
kepala udang. Limbah ini dapat menyebabkan Untuk menghasilkan kitosan dilakukan pro-
pencemaran lingkungan karena keberadaannya ses ekstraksi kitin yang kemudian dilanjutkan de-
banyak membutuhkan tempat untuk menampung- ngan proses deasetilasi kitin (Suptijah, 2004).
nya. Sebagai upaya pemanfaatandiyabah udang Pengolahan limbah kulit udang untuk menghasilkan
dapat digunakan sebagai sumber bahan mentah kitin melalui beberapa tahapan proses yaitu proses
penghasil kitin, kitosan, dan turunan keduanya yang demineralisasi dan deproteinasi. Untuk memperce-
berdaya guna dan serta bernilai tinggi (Rachmania, pat proses deminerasilasi dan deproteinasi dilakukan
2011). Menurut Nadarajah (2005), kitosan meru- pemanasan dan penggilingan. Mutu kitin yang
pakan senyawa turunan kitin yang sangat bermanfaat dipakai untuk menghasilkan kitosan juga sangat
dalam bidang teknologi pangan, industri farmasi, mempengaruhi karakteristik kitosan yang digunakan
industri kosmetik, pengolahan limbah, dan bidang (Nadarajah, 2005).
pertanian. Dalam bidang teknologi pangan, kitosan Penggunaan kitosan sangat dipengaruhi oleh
dapat digunakan untuk membuadible film yang karakter derajat deasetilasi, kelarutan, viskositas,
merupakan sejenis pembungkus berupa lapisan film dan berat molekulnya. Oleh karena itu, penelitian ini
yang tipis yang menyatu pada bahan makanan yang bertujuan untuk meningkatkan mutu kitosan hasil

dilindungi (Meyerset al., 2007). dengan cara memberikan perlakukan awal kulit
Kitin merupakan polimer dari 2-asetamido-2- udang sebelum dilakukan proses deproteinasi,
deoksip-D-glukosa yang berikatan glikosidik 41- demineralisasi, dan deasetilasi dengan melihat

membentuk polimer linier dengan rantai panjang rendemen yang dihasilkan serta kelarutan kitosan
tanpa rantai samping (Narajadah, 2005), sedangkan dalam asam asetat 1%.

kitosan merupakan polimer dari 2-amino-2-deoksi-

B-D-glukosa yang dapat didapatkan dari pengolahan TINJAUAN PUSTAKA

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NASIONAL, 4 Desember 2013 M 198



SEMINAR NASIONAL ke 8 Tahun 2013 :

Rekayasa Teknologi Industri danrasi

Kitin merupakan polimer dari 2-asetamido-2-
deoksif-D-glukosa yang berikatan glikosidik 4L-
membentuk polimer linier dengan rantai panjang
tanpa rantai samping yang secara kimia diiden-
tifikasikan serupa dengan selulos@erbedaannya

dengan selulosa terdapat pada gugus hidroksil pada

atom karbon alfa dari molekul selulosa diganti
dengan gugus asetamida, pada atom C nomor 2
setiap monomer kitin merupakan gugus asetamida (
NHCOCH) (Nadarajah, 2005). Kitin bersifat hidro-
fob tetapi dapat larut pada beberapa pelarut organik
(Fernandez-Kim, 2004).

Kitosan merupakan polimer dari 2-amino-2-
deoksif-D-glukosa yang dapat diperoleh dari kitin.
Pembuatan kitosan dari kitin dengan cara mengubah
gugus asetamidafIHCOCH) menjadi gugus amina
(-NH3) pada kitosan. Dengan menggunakan basa
kuat, kitin dapat diubah menjadi kitosan (Yoshétla
al., 2009). Ukuran besarnya penghilangan gugus
asetil pada gugus asetamida dikenal dengan istilah
derajat deasetilasi (DD).

Kitin merupakan polisakarida yang bersifat
tidak beracun dan dapat terdegradasi sehingga
banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang. Proses
pembuatan kitin dari kulit cangkang udang dimulai
dengan pengecilan ukuran cangkang udang.
Kemudian dilakukan demineralisasi atau proses
penghilangan mineral dan selanjutnya dilakukan
proses penghilangan protein atau proses untuk
memisahkan ikatan kitin dengan protein yang
terkandung di dalam kulit udang atau deproteinasi
Mineral dalam kulit udang berkisar antara 30-40%
sedangkan kandungan proteinnya kurang lebih
sekitar 35%. Protein pada limbah udang ini
berikatan dengan kitin yang akan diisolasi. Proses
penghilangan mineral dapat dilakukan dengan
melarutkan kulit udang ke dalam asam klorida
(Prasetyaningrum, dkk., 2007).

Proses demineralisasi dapat dilakukan dengan
melakukan ekstraksi menggunakan larutan asam
klorida 1N pada kondisi suhu ruangan selama waktu
proses 30 menit. Perbandingan banyaknya cangkang
yang diproses dengan larutan HCI adalah 1:15
(berat/volume). Penghilangan mineral pada proses
demineralisasi ini dapat diukur efektivitasnya meng-
gunakan karakter kadar abu. Proses demineralisasi
menghasilkan produk dengan kadar abu-336%
(Fernandez-Kim, 2004).

Menurut Fernandez-Kim (2004) proses
penghilangan protein (deproteinasi) dapat dilakukan
menggunakan larutan NaOH 3%. Sedangkan dari
hasil yang diperoleh No and Meyers (1995), untuk
melarutkan protein dalam cangkang hewan
Crustacea dapat dilakukan dengan melarutkan
cangkang tersebut ke dalam larutan NaOH dengan
konsentrasi antara-110% pada suhu proses antara
65 — 100C selama 0,5- 12 jam. Perbandingan

antara cangkang yang diproses dengan larutan basa
yang digunakan sebaiknya 1:10 sampai dengan 1:15
dengan menggunakan pengadukan yang cukup
sehingga proses deproteinasi dapat berlangsung
dengan maksimal.

Urutan proses demineralisasi dan deprote-
inasi secara umum dapat dilakukan secara berurutan
maupun berkebalikan yaitu proses deproteinasi
dapat dilakukan terlebih dahulu kemudianadil
jutkan dengan proses demineralisasi, maupun proses
dengan urutan demineralisasi yang dilanjutkan
dengan proses deproteinasi. Urutan proses yang
berbeda ini dapat menghasilkan beberapa variasi
kitosan yang dihasilkan (Fernandez-Kim, 2004; No
et al., 2000).

Proses deasetilasi untuk mengubah kitin men-
jadi kitosan dapat dilakukan dengan menghilangkan
gugus asetil dengan memproses kitin dalam larutan
natrium hidroksida dengan konsentrasi -4(60%
selama 30 menit atau lebih dengan menggunakan
perbandingan kitin dan pelarut yang digunakan
sebesar 1:10 (berat/volume).Kitosan yang
dihasilkan kemudian dinetralkan dengan menggu-
nakan air kemudian disaring dan dikeringkan di
dalam oven pada suhu%Dselama 24 jam sehingga
didapatkan kitosan kering (Fernandez-Kim, 2004).
Karakteristik kitosan yang baik dapat dilihat dari
derajat deasetilasi, berat molekul, viskositas, dan
kelarutannya.

Salah satu parameter yang membedakan
antara kitin dan kitosan adalah derajat deasetilasi.
Derajat deasetilasi menunjukkan kandungan gugus
amino bebas dalam polisakarida. Proses peng-
hilangan gugus asetil dari ikatan molekul kitin pada
deasetilasi akan menghasilkan ikatan kitosan dengan
derajat kereaktifan kimia dari gugus amino yang
tinggi. Kitin dengan derajat deasetilasi di atas 75%
disebut kitosan. No and Meyers (1995) mendapatkan
kitosan dengan derajat deasetilasi rata-rata sebesar
80%, hal ini tergantung dari jenis cangkang yang
dipakai serta metode pengolahannya.

Beberapa variabel proses yang berpengaruh
terhadap kualitas kitosan yang dihasilkan antara lain
suhu proses deasetilasi, waktu deasetilasi, konsentra-
si larutan basa yang digunakan, kondisi proses
isolasi kitin dari cangkang udang (kondisi proses
demineralisasi dan deproteinasi), serta ukuran
partikel bahan yang diproses (Fernandez-Kim,
2004).

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian sains
tentang pembuatan kitosan dari limbah udang.
Penelitian dilaksanakan di laboratorium di Institut
Sains & Teknologi AKPRIND Yogyakarta. Peubah
yang diteliti adalah konsentrasi larutan NaOH yang
digunakan dalam proses deasetilasi dan perlakukan

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NASIONAL, 4 Desember 2013 M 199



SEMINAR NASIONAL ke 8 Tahun 2013 : Rekayasa Teknologi Industri danrhiesi

awal sebelum proses deproteinasi yaitu proses
perebusan serbuk limbah udang menggunakan air.
Adapun karakter keberhasilan proses dilihat dari

karakter kitosan hasil yaitu rendemen yang

dihasilkan dan kelarutan kitosan dalam asam asetat
1%.

Alat yang digunakan untuk melakukan proses
deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi berupa
labu leher tiga yang dilengkapi dengan pengaduk,
penangas, termometer, dan pendingin balik. Bahan
baku yang digunakan adalah serbuk limbah udang
kering (kepala, kulit, dan ekor), HCI 1,1N, NaOH
6%, dan NaOH (40%; 45%; 50%),

Keterangan:
1.Penangas
2.Pendingin balik
3.Labu leher tiga
4.Pengaduk
5.Termometer

—

Gambar 1. Rangkaian alat deproteinasi,
demineralisasi, dan deasetilasi

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian
ini meliputi:

1. Persiapan bahan baku

Penyiapan bahan baku dilakukan dengan men-
cuci bahan baku kulit udang sampai bersih,
kemudian dikeringkan dengan menggunakan
oven Selanjutnya kulit udang diha-luskan dan
diayak dan hasilnya berupa serbuk dengan
ukuran yang lolos ayakan 60 mesh dan tertahan
ayakan dengan ukuran 80 mesh. Bahan baku
tersebut kemudian dianalisa kadar air dan kadar
abu.

Proses Isolasi Kitin

Untuk mengisolasi kitin dilakukan bebe-rapa
proses, vyaitu proses perlakukan awal bahan
dengan direbus menggunakan air, proses
deproteinasi, dan demineralisasi. Perlakuan awal
dilakukan dengan merebus sejumlah serbuk
limbah udang dalam air dengan perbandingan
1:10 pada suhul0C’C selama 1 jam. Proses
dilanjutkan dengan proses depro-teinasi yang
dilakukan dengan cara tepung limbah udang
dengan berat tertentu (gram), dimasukkan dalam
labu leher tiga dengan penambahan NaOH 6%
dengan volume tertentu. Perbandingan antara
serbuk limbah udang hasil perebusan dengan
volume NaOH yang digunakan adalah 1:10
(berat/volume). Ekstraksi dilakukan dengan
pengadukan kon-stan selama 2 jam pada suhu

100°C untuk menghilangkan kandungan pro-
teinnya. Hasil deproteinasi lalu disaring untuk
diambil residunya dan dicuci menggunakan air
sampai pH netral, kemudian residu dikeringkan
dalam oven dengan aliran udara panas.

Proses demineralisasi, padatan dari hasil proses
sebelumnya yang telah dikeringkan dimasukkan
ke dalam labu leher tiga dengan penambahan
HCI 1,IN dengan volume terten-tu.
Perbandingan serbuk padatan dengan larutan
asam klorida yang digunakan adalah 1:15 (berat
kering/volume). Proses ekstraksi dilakukan
dengan pengadukan konstan selama 1 jam pada
suhu 80°C untuk menghilangkan kandungan
mineralnya. Hasil demineralisasi lalu disaring
untuk  diambil  residunya dan  dicuci
menggunakan air sampai pH netral, kemudian
residu dikeringkan dalam oven. Residu hasil
demineralisasi yang telah dike-ringkan disebut
kitin

Proses Deasetilasi

Proses deasetilasi yaitu mengubah kitin menjadi
kitosan. Sejumlah tertentu serbuk kitin
dimasukkan ke dalam labu leher tiga dengan
penambahan NaOH (40%; 45%; 50%) dengan
volume tertentu. Perbandingan jumlah serbuk
kitin dengan larutan NaOH yang digunakan
adalah 1:10 (berat/volume larutan). Proses
ekstraksi dilakukan selama 2 jam pada suhu
110°C. Hasil deasetilasi lalu disaring dan dicuci
menggunakan air sampai pH netral, kemudian
kitosan hasil dikeringkan dalam oven dengan
aliran udara panas.

Analisis Hasil Percobaan

Untuk mengetahui mutu kitosan selanjutnya
dianalisis rendemen yang dihasilkan, dan
kelarutannya dalam larutan asam asetat 1%. Kitosan
hasil yang diperoleh dari beberapa proses kemudian
dievaluasi untuk mendapatkan kondisi yang paling
baik untuk mendapatkan kitosan dengan karakter
yang optimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan proses isolasi kitosan

dari limbah udang dengan dua rangkaian proses
yaitu proses dengan urutan proses deproteinasi,
deminerasilasi, dan deasetilasi dan proses dengan
urutan perebusan, deproteinasi, deminerasilasi, dan
deasetilasi Limbah udang yang berupa campuran

kulit, kepala, dan ekor udang setelah dikeringkan

mempunyai kadar air sebesar 6,72% dan memiliki

kadar abu rata-rata sebesar 3,84%. Proses
pengambilan kitosan dengan proses deproteinasi,
demineralisasi, dan deasetilasi dilakukan dengan
variasi konsentrasi larutan NaOH antara 35% - 50%
dengan hasil penelitian yang telah diperoleh untuk
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percobaan tersebut adalah seperti tercantum pada |

Tabel 1 sebagai berikut:
Tabel 1. Data hasil penelitian isolasi kitosan dengan
urutan proses deproteinasi, demineralisasi, dan

deasetilasi.
No. | Konsentrasii Rendemen Kelarutan
NaOH (%) Kitosan | dalam Larutan
(%) Asam Asetat
(%)
1. 35 17,7 55,0
2. 40 19,3 83,34
3. 45 21,2 83,7
4, 50 20,3 84,33
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Gambar 2. Data hasil rendemen dan kelarutan
kitosan sebagai fungsi konsentrasi NaOH (%) yang
digunakan dalam proses deasetilasi.

Dari hasil penelitian dengan variasi konsentrasi
yang digunakan untuk proses deasetilasi terlihat
bahwa jumlah hasil (rendemen) yang diperoleh
untuk keempat kondisi proses tidak memberikan
perbedaan hasil yang bergitu besar. Dengan
kenaikan konsentrasi NaOH yang digunakan dari
35% menjadi 50% meghasilkan rendemen kitosan
17,7% - 21,2% dari berat kulit udang yang diproses.
Tetapi apabila dilihat dari parameter kelarutan dalam
larutan asam asetat 1% penggunaan larutan NaOH
35% menghasilkan kitosan dengan kelarutan rendah
yaitu 55,0% dengan derajat deasetilasi sebesar
70,5%. Untuk proses yang menggunakan larutan
NaOH 40 - 50% dapat menghasilkan kelarutan
dengan kisaran 83,34 84,33% dengan derajat
deasetilasi di atas 80%. Sedangkan untuk proses
dengan tahapan proses perebusan, deproteinasi,
deminerasilasi, dan deasetilasi dengan variasi
konsentrasi NaOH menghasilkan data sebagai
seperti tercantum pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Data hasil penelitian isolasi kitosan dengan
urutan proses perebusan, deproteinasi,
demineralisasi, dan deasetilasi.

No. | Konsentrasii Rendemen Kelarutan dim
NaOH (%) | Kitosan Larutan Asam
(%) Asetat (%)
1. 35 170 56,0
2. 40 15,7 93,19
3. 45 16,45 94,53
4, 50 16,9 95,80
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Gambar 3. Data hasil rendemen dan kelarutan
kitosan sebagai fungsi konsentrasi NaOH (%) yang
digunakan dalam proses deasetilasi.

55

Dari percobaan dengan penambahan tahapan
proses yaitu perebusan selama 60 menit ternyata
dapat menghasilkan kitosan dengan derajat
deasetilasi di atas 80%, kecuali untuk proses dengan
larutan NaOH 35% hanya menghasilkan kitosan
dengan derajat deasetilasi sebesar 70,9%. Pada
proses dengan menggunakan tambahan proses
perebusan kulit udang ternyata dapat meningkatkan
kelarutan kitosan dalam asam asetat 1%. Pada proses
deasetilasi menggunakan NaOH dengan konsentrasi
40 — 50%, kelarutan kitosan dapat meningkat secara
signifikan menjadi 93,19- 95,80%. Peningkatan
kelarutan kitosan ini dapat meningkatkan kegunaan
kitosan terutama sebagai bahan baku pembuatan
edible film.

Untuk mengetahui efektifitas proses perebusan
kulit udang, maka dilakukan percobaan dengan
variasi lama waktu perebusan dengan rangkaian
proses perebusan, deproteinasi, dan deasetilasi
dengan menggunakan larutan NaOH 40%.

Tabel 3. Data hasil penelitian dengan variasi lama
waktu perebusan kulit udang.

No. Lama Rendemen Kelarutan
Waktu Kitosan dalam Larutan
Perebusan (%) Asam Asetat
(menit) (%)
1. 30 16,4 85,76
2. 60 15,7 93,19
3. 90 150 93,34
4, 120 14,6 92,98
Dari data di atas terlihat bahwa lama waktu

perebusan yang cukup baik dilakukan selama 60
menit. Kenaikan lama waktu perebusan menjadi 90
menit dan 120 menit ternyata tidak memberikan

kenaikan kelarutan yang signifikan apabila

dibandingkan dengan menggunakan perebusan
selama 60 menit, yaitu naik sebesar 0,15%.
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Gambar 4. Data hasil rendemen dan kelarutan
kitosan sebagai fungsi waktu perebusan (menit

yang digunakan dalam proses deasetilasi.
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KESIMPULAN

Dari data penelitian yang sudah diperoleh, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses deasetilasi dengan konsentrasi NaOH
minimal 40% memberikan hasil kitosan dengan
kelarutan dalam asam asetat 1% sebesar 83,34%.

. Penggunaan konsentrasi NaOH yang berbeda
(35% - 50%) pada pembuatan kitosan dari
limbah udang tidak menunjukkan perbedaan
signifikan dilihat dari jumlah (rendemen) kitosan
yang dihasilkan.

. Proses perebusan selama 60 menit mampu
meningkatkan kelarutan kitosan dalam larutan
asam asetat 1% secara signifikan, dengan

kelarutan kitosan dalam asam asetat 1% sebesar

93,19%.

Untuk penyempurnaan hasil penelitian selanjutnya,
perlu ditinjau upaya untuk pengurangan limbah
kimia yang digunakan untuk proses pembuatan
kitosan dari limbah kulit udang dengan meman-
faatkan dan mengoptimalkan proses perebusan kulit
udang.
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