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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi kitosan dari limbah kulit udang, sintesis
komposit kitosan-abu sekam padi sebagai pupuk lepas lambat yang mampu melepaskan unsur
hara secara slow release serta menguji pelepasan ion Fe2* dan ion Mn2* dari komposit kitosan-
abu sekam padi. Metode yang digunakan untuk mengisolasi kitosan meliputi tahap deproteinasi
menggunakan NaOH 2,5% , tahap demineralisasi menggunakan HCI 1,5 N, dan tahap deasetilasi
menggunakan NaOH 50%. Rendemen kitosan yang dihasilkan dari cangkang udang asal Bintuni
adalah 58,63%. Uji pelepasan Fe?* dan Mn2* dari komposit Kitosan-abu sekam padi
menunjukkan bahwa pelepasan Fe?* dan Mn2* dari media tanah terjadi secara bertahap atau
secara perlahan, dimana pelepasan ion Fe2* lebih cepat terlepas dibandingkan dengan ion Mn2*
yang disebabkan oleh perbedaan massa atom. Dengan demikian sintesis komposit kitosan-abu
sekam padi sebagai pupuk lepas lambat dapat dikatakan mampu melepaskan unsur hara secara
perlahan.

Kata kunci : Abu sekam padi, kitosan, Pupuk lepas lambat.

ABSTRACT

This study aimed to isolate chitosan from leather waste, synthesize chitosan-rice husk ash
composite as a slow-release fertilizer capable of unmatched slow release and test Fe2 menguiji
ions and Mn2* ions from chitosan-rice husk ash composites. The method used to isolate chitosan
includes the deproteination stage using 2.5% NaOH, the demineralization stage using 1.5 N HClI,
and the deacetylation stage using 50% NaOH. The yield of chitosan produced from shrimp shells
from Bintuni was 58.63%. Fe2* and Mn?* tests of rice husk ash chitosan composites showed
that Fe2* and Mn2 from soil media occurred gradually or gradually, where Fe2 ions were faster
than Mn2* ions caused by differences in atomic mass. Thus, the synthesis of chitosan-rice husk
ash composite as a slow-release fertilizer can be said to be able to release nutrients slowly.
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PENDAHULUAN

Udang merupakan biota laut yang
bernilai ekonomis tinggi. Udang diekspor
dalam bentuk bekuan sebagai daging yang
telah dipisahkan dari kepala, ekor dan
kulitnya. Hal ini tentu meninggalkan limbah
berupa cangkang wudang Yyang dapat
menimbulkan masalah pencemaran
lingkungan, walaupun sebagian limbah telah
di manfaatkan namun jumlah yang
dimanfaatkan tersebut tidaklah seberapa jika
di bandingkan dengan jumlah limbah yang
ada (Taba et al, 2010). Cangkang udang
masih dapat dimanfaatkan untuk keperluan
lain karena cangkang udang mengandung
kitin. Kulit udang memiliki kandungan
utama yaitu Kkitin 15%-25%, protein 25%-
40%, dan kalsium karbonat 45%-50%
(Agustina et al, 2015). Kitin dapat
dikonversi menjadi kitosan, suatu amina
polisakarida alami yang memiliki banyak
kegunaan diantaranya, sebagai penyerap zat
warna tekstil, pembuatan kosmetik, agen
anti bakteri, dan adsorben logam berat
(Sanusi, 2004). Kitosan sangat efektif
mengkelat ion-ion logam karena gugus
amina pada cincin kitosan dapat digunakan
sebagai sisi kelat untuk logam (Karthikeyan
et al, 2004).

Abu sekam padi digunakan sebagai
adsorben karena memiliki kandungan silika
yang sangat tinggi mencapai 94,4%
(Siswanto dan Ninik, 2011) dan merupakan
material berpori yang juga mempunyai
gugus aktif yaitu Si-O-Si dan Si-OH
(Setyaningtyas et al, 2005), Untuk
meningkatkan kemampuan adsorben silika,
dilakukan modifikasi permukaan silika
dengan gugus organik (Hastuti et al, 2015).
Pupuk merupakan salah satu material yang
sangat penting bagi pertumbuhan tanaman
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dikarenakan pupuk memiliki nutrien bagi
tanaman yang cukup lengkap, diantaranya
nutrien Fe dan Mn. Namun disisi lain,
nutrien tersebut mudah hilang karena
beberapa faktor yang dapat mempengaruhi.
Salah satunya adalah faktor pencucian atau
penyerapan air ke dalam tanah. Oleh karena
itu, perlu dikaji metoda agar kandungan
nutrien yang terdapat didalam pupuk tidak
mudah hilang, Salah satu metoda yang dapat
dilakukan adalah dengan menggunakan
pupuk lepas lambat. Penelitian ini bertujuan
untuk Mengisolasi kitosan dari limbah kulit
udang, sintesis komposit kitosan-abu sekam
padi sebagai pupuk lepas lambat yang
mampu melepaskan unsur hara secara slow
release, Menguji pelepasan Fe2* dan Mn2*
dari komposit kitosan-abu sekam padi.

METODA PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu AAS, Peralatan gelas
(Labu alas datar, Gelas kimia, Erlenmeyer,
Labu tahar Gelas ukukr), Pipet tetes, Pipet
Volume Neraca analitik, Oven, Hot plate,
Magnetic stirrer, Thermometer, dan pH
meter. Sedangklan bahan yang digunakan
adalah cangkang udang, NaOH, HCI,
FeSO4.7H20, MnS0O4.HO2, Akuades,
Kertas saring, dan sekam padi.

Isolasi Kitosan Dari Cangkang Udang
Persiapan Bahan

Persiapan dimulai dengan mencuci
limbah cangkang udang dengan air berulang
kali. Cangkang dijemur di bawah sinar
matahari  sampai  benar-benar  kering.
Cangkang yang sudah kering tersebut
kemudian dihaluskan dengan menggunakan
blender elektrik dan diayak menggunakan
ayakan berukuran 50 mesh. Serbuk
cangkang udang vyang lolos ayakan
kemudian dipanaskan menggunakan oven
untuk mengurangi kadar air.
Tahap Deproteinasi
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Proses selanjutnya yaitu menghilangkan
protein yang terkandung dalam cangkang
udang, penghilangan protein dilakukan
dengan cara mereaksikan serbuk cangkang
udang dengan NaOH 2,5% (perbandingan
1:6) dan dipanaskan pada suhu 80°C selama
1 jam. Kemudian dicuci menggunakan
akuades hingga pH netral. Setelah netral,
kemudian disaring dan residunya
dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C
selama 24 jam.

Tahap Demineralisasi

Pada  proses  berikutnya  yaitu
menghilangkan  mineral-mineral  seperti
kalsium, magnesium dan fosfor yang
mungkin terdapat dalam cangkang udang.
Proses demineralisasi dilakukan dengan
mereaksikan HCI 1,5N pada hasil residu
sebelumnya (perbandingan 1:10) pada suhu
70°C selama 1 jam. Setelah itu dicuci
dengan menggunakan akuades hingga pH
netral, kemudian disaring dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 80°C selama 24 jam.
Hasil dari proses ini terbentuk Kitin.
Rendamen Kitin yang diperoleh dihitung
dengan persamaan berikut :

Rendemen kitin =
berat kitin yang dihasilkan

x100%

berat residu demineralisasi

Deasetilasi Kitin Menjadi Kotosan
Proses deasetilasi dilakukan dengan
menggunakan NaOH 50% pada
perbandingan 1:15 (b/v) pada suhu 70°C
selama 1 jam. Kemudian dicuci dengan
akuades hingga pH netral dan di saring,
Residu  hasil  penyaringan  kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C
selama 24 jam. Kitosan yang diperoleh
kemudian ditimbang untuk menentukan

rendamennya.

Rendemen kitosan =
berat kitosan yang dihasilkan

berat kitin

x100%
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Sintesis Komposit Kitosan-Abu Sekam
Padi

Sebanyak 2 gram kitosan dalam 50 mL
asam asetat 2% hingga membentuk gel.
Sebanyak 35 gram abu sekam padi
didispersi dalam 10 mL aquades hingga
diperoleh suspensi abu sekam padi. Setelah
itu, gel kitosan dan suspensi abu sekam padi
dicampurkan dengan 10 mL FeSO4.7H20
(0,5M, Fe?* 560 mg/L) dan distirer selama
10 menit. Setelah itu campuran yang
diperoleh tersebut ditetesi dengan NaOH
1M, hingga diperolen komposit berbentuk
granula. Komposit yang diperoleh kemudian
dicuci dengan aquades dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 50°C selama 24 jam,
Metode yang sama dilakukan untuk logam
MnS04.H20(0,5M, Mn?* 550 mg/L).

Uji Pelepasan Fe?* dan Mn?* Dari Tanah
Yang Mengandung Pupuk Komposit
Kitosan-Abu Sekam Padi

Sebanyak 25 gram pupuk komposit
diinkubasi dalam 500 gram tanah selama 24
jam, kemudian dielusi dengan aquades
sebanyak 500 mL. Pelepasan Fe dan Mn dari
komposit diamati pada selang waktu, 1, 6,
12, 24 dan 48 jam. Larutan sampel yang
mengandung Fe dan Mn yang diambil pada
tiap periode waktu pengamatan dan
ditambahkan dengan HNOj; hingga pH <
2,0. Konsentrasi Fe dan Mn dalam larutan
ditentukan dengan menggunakan AAS,
Efisiensi pelepasan Fe dan Mn dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut :

%Pelepasan

Sebagai pembanding digunakan eluen
aquades.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Kitosan Dari Cangkang Udang
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Proses isolasi kitosan dari cangkang
udang dilakukan menggunakan metoda
Hong, (Salami, 1998). Proses ini meliputi 4
tahap, yaitu dimulai dari tahap persiapan
bahan, deproteinasi, demineralisasi, dan
deasetilasi. Tahap persiapan dimulai dengan
mencuci limbah kulit udang kemudian
dikeringkan dan dihaluskan menggunakan
ayakan 50 mesh. Tahap deproteinasi
bertujuan untuk melepaskan atau
memutuskan ikatan protein yang terdapat
pada kulit udang. Pada reaksi ini larutan
agak mengental dan terbentuk sedikit
gelembung dipermukaan larutan serta
larutan menjadi berwarna kemerahan. Hal
ini disebkan karena adanya kandungan
protein dari dalam kitin yang terlepas dan
berikatan dengan ion Na® sehingga
membentuk natrium proteinat dalam larutan
(Edward, 2016). Hasil dari proses
deproteinasi  ini  menghasilkan  residu
sebanyak 63,45 gram.

Residu hasil deproteinasi selanjutnya
didemineralisasi dengan larutan HCI 1,5N,
tahap ini bertujuan untuk menghilangkan
kandungan mineral yang terkandung
didalam cangkang udang, seperti kalsium
karbonat (CaCO3) dan kalsium fosfat
(Caz(POy)2) (Utami dan Wiwiek, 2006),
Pada reaksi ini terdapat gelembung yang
cukup banyak yang berlangsung selama +5
menit, hal ini  disebabkan  karena
terbentuknya gas-gas CO, dan H)O
dipermukaan larutan. Hasil dari proses
demineralisasi ini menghasilkan residu
sebanyak 25,72 gram. Hasil dari tahap ini
disebut  Kkitin, secara singkat tahap
demineralisasi dituliskan sebagai berikut :

CaCOs(s) + 2HC1 — CaCly(aq)+ Hy(g) +
CO2(9) + O2(9)

Ca3(POy)(s) + 4HCl(aq) — 2CaCly(aq) +
Ca(H,PO;)(aq)

Untuk memperoleh kitosan maka dilakukan
tahap selanjutnya vyaitu tahap deasetilasi.
Tahap deasetilasi dilakukan dengan cara
mereaksikan kitin dengan NaOH 50%.
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Tahap ini bertujuan untuk menghilangkan
atau memutuskan ikatan antara karbon pada
gugus asetil (-NHCOCHj3;) dengan nitrogen
pada Kkitin menjadi gugus amina (-NH,)
dengan menggunakan basa kuat seperti
NaOH (Edward, 2016). Hasil dari proses
deproteinasi  ini  menghasilkan  kitosan
sebanyak 15,08 gram atau rendamen sebesar
58,63%.

Pembuatan Pupuk Komposit Kitosan-
Abu Sekam Padi

Pupuk komposit kitosan-abu sekam
padi dibuat dalam perbandingan kitosan dan
abu sekam padi 1 : 17,5 (w/w). Komposit
kitosan-abu sekam padi memiliki
kemampuan untuk mengikat ion Fe dan Mn,
Kitosan mengikat secara koordinasi dan abu
sekam padi mengikat melalui mekanisme
pertukaran kation. Gugus aktif  amina
ataupun hidroksida yang terdapat pada
komposit  kitosan abu sekam  padi
menyebabkan Fe terdistribusi di seluruh
jaringan kitosan. Sedangkan pada abu sekam
padi ion Fe dan Mn akan saling bertukar
tempat dengan kation dari sisi aktif abu
sekam padi dan Dberinteraksi secara
elektrostatik (Rahmayani et,al, 2019).

Persen Pelepasan Fe** dan Mn?* Dari
Tanah Yang Mengandung Pupuk
Komposit Kitosan-Abu Sekam Padi

Tabel 1. Hasil pengujan pelepasan Fe?* dari
media tanah

% Pelepasan Fe™

V(\j/:rI;t)u Tanpa pupuk | Dengan pupuk
komposit komposit
1 0.04 0.03
6 0.14 0.05
12 0.20 0.07
24 0.28 0.08
48 0.39 0.19
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Gambar 1. Kurva uji pelepasan Fe®* dari
tanah yang mengandung pupuk komposit
kitosan-Abu Sekam Padi

Hasil uji pada table 1 dan gambar 1,
menunjukkan bahwa pelepasan ion Fe®* dari
media tanah yang mengandung pupuk
komposit dan yang tanpa pupuk komposit
selama waktu inkubasi 1, 6, 12, 24 dan 48
jam, memiliki perbedaan nilai % pelepasan
Fe?* Pada masa inkubasi 1-24 jam, proses
pelepasan Fe?" terjadi secara perlahan-lahan
oleh pupuk komposit kitosan abu-sekam
padi, masing-masing sebesar 0,03, 0,05,
0,07 dan 0,08% dan mengalami peningkatan
pada masa inkubasi 48 jam yaitu 0,19.

Hasil pengujian pelepasan Mn** dari media
tanah yang mengandung pupuk komposit dan
tanpa pupuk komposit disajikan dalam tabel
2 dan gambar 2.

Tabel 2. Perbandingan uji pelepasan Mn**
dari media tanah

0 2+
Waktu % Pelepasan Mn
. Tanpa pupuk | Dengan pupuk
(jam) . ;
komposit komposit
1 0.97 0.009
6 1.97 0.014
12 2.97 0.047
24 3.99 0.099
48 5.00 0.165
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Gambar 2. Kurva uji pelepasan Mn** dari
tanah yang mengandung pupuk komposit
kitosan-Abu Sekam Padi

Persen pelepasan ion Mn*" dari media
tanah yang mengandung pupuk komposit
adalah 0,009, 0,014, 0,047, 0,099, dan 0,165
%. Pada inkubasi selama 1-6 jam,
konsentrasi Mn®* yang di lepaskan
cenderung konstan vyaitu 0,01 % dan
meningkat pada masa inkubasi 12-48 jam
yaitu 0,05, 0,10, dan 0,17 %. Persen
Pelepasan ion Mn?* dari media tanah tanpa
pupuk komposit adalah 0,97, 1,97, 2,97,
3,99 dan 5,00 (Tabel 4.3 dan gambar 4.8)

Pelepasan ion Mn®* dari media tanah
yang mengandung pupuk komposit dan yang
tanpa pupuk komposit pada masa inkubasi
1-48 jam memiliki perbedaan yang begitu
besar. Proses pelepasan ion Mn*" dari media
tanah yang mengandung pupuk komposit
lebih lambat dibandingkan media tanah
tanpa pupuk komposit, hal ini dikarenakan
terjadinya proses penjerapan ion Mn?*oleh
pupuk komposit kitosan-abu sekam padi.

Perbedaan profil pelepasan Fe?* dan
Mn®* disebabkan oleh massa atom Mn yang
lebih kecil jika dibandingkan dengan massa
atom Fe. Hal ini juga berdampak pada
kapasitas adsorbsi komposit kitosan-abu
sekam padi terhadap Mn®* lebih besar jika
dibandingkan dengan Fe®*, sehingga apabila
dibandingkan dengan beberapa penelitian
adsorpsi ion Fe?* dan Mn?* pada beberapa
penelitian sebelumnya yaitu terkait material
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yang mengandung gugus fungsi Si-OH, Al-
OH dan -COOH vyaitu silika, gibsite dan
asam humat, yang menunjukkan bahwa
afinitas adsorpsi ion Fe?* lebih besar dari ion
Mn%* (Mangallo et al., 2020; Saeki, 2004).

Gambar 3. Model interaksi kitosan-silika
(Budnyak et al., 2015).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
untuk mengisolasi kitosan dari limbah kulit
udang melalui tiga tahapan, yaitu
deproteinasi, dimana proses tersebut
merupakan proses penghilangan protein
yang terdapat pada  kulit  udang,
demineralisasi merupakan proses
penghilangan mineral-mineral yang
terkandung dalam kulit udang, dan
deasetilasi yaitu proses penghilangan gugus
asetil pada Kkitin. Rendemen Kkitosan yang
dihasilkan dari cangkang udang asal Bintuni
adalah 58,63%.

Uji pelepasan Fe?* dan Mn?* dari
komposit  kitosan-abu  sekam padi
menunjukkan bahwa pelepasan Fe?* dan
Mn2* terjadi secara bertahap atau secara
perlahan, dimana pelepasan ion Fe?* lebih
cepat terlepas dibandingkan dengan ion
Mn2*  yang disebabkan oleh perbedaan
massa atom. Dengan demikian sintesis
komposit kitosan-abu sekam padi sebagai
pupuk lepas lambat dapat dikatakan mampu
melepaskan unsur hara secara perlahan.
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