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KATA PENGANTAR

Sebagaimana Pertemuan Ilmiah ke XIV yang diselenggarakan selama 1
hari pada tangal 9 Maret 2005 oleh Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi
(P3TIR}), Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) pada tahun ini bertujuan
untuk tukar menukar informasi dan pengalaman sesuai dengan disiplin
keilmuan masing-masing. Selain itu, pertemuan kali ini dimaksudkan juga
untuk meningkatkan kemampuan para pejabat fungsional Pranata Nuklir,
Litkayasa dan Pengawas Radiasi dalam pemecahan yang terjadi di dalam
maupun diluar  BATAN. Dengan demikian, ilmu dan teknologi yang
dikembangkan dalam bidang ini dapat dimanfaatkan oleh pihak terkait dan
masyarakat pada umumnya.

Pertemuan kali ini dihadiri oleh 158 orang peserta yang terdiri dari para
pejabat fungsional Peneliti, pejabat fungsional Pranata Nuklir, dan Pengawas
radiasi serta teknisi Litkayasa juga para peneliti terkait dan para Kepala
Kelompok masing-masing di lingkungan P3TIR — BATAN dengan maksud
agar dalam sessi diskusi lebih terarah dan memberi banyak masukan bagi para
peserta sebagai patncr kerjasama dalam membantu penelitian para peneliti di
bidangnya. Jumlah makalah yang disajikan adalah sebanyak 44 buah makalah.

Penerbitan risalah pertemuan ini diharapkan dapat merambah sumber
informasi dan perkembangan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik
nuklir bagi pihak yang membutuhkan untuk menunjang  keberhasilan

pembangunan dimasa mendatang serta mendapatkan sumber daya manusia

yang handal di era globalisasi.
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PENGARUH DOSIS IRADIAST TERHADAP BERAT MOLEKUL,
KELARUTAN DAN KEKUATAN TARIK KHITOSAN DARIE
KULIT UDANG

Dian Iramam
Puslibang Teknologi Isotop dan Radiasi - Batan

ABSTRAK

PENGARUH DOSIS IRADIASI TERHADAP BERAT MOLEKUL,
KELARUTAN DAN KEKUATAN TARIX KHiTOSAN DARI KULIT UDANG. Telah
dilakukan percubaan pengaruh dosis iradizsi terhadap berat molekul, kelarutan dan kekuatan
tarik film khitosan yang dihasilkan dari kulit udang yang diradiasi dengan sinar gamma. Dua
proses iradiasi sampel dilakukan yaitu khitin di radiasi dulu kemudian dilakukan deasetilasi (
khitosan dari khitin iradiasi ) dan khitosan yang diradiasi ( khitosan iradiasi ). Dosis iradiasi
yang digunakan adalah 0; 25; 50; dan 75 kGy pada lajn dosis 6 kiGy/jam. Berat molekul
khitosan ditentukan menggunakan metode viskositas ( Intrinsik j dan kekuatan tarik dilakukan
dalam bentuk film diuji dengan peralatan Strograph R-1. Hasil menunjukkan bahwa dosis
iradiasi berpengaruh terhadap berat molekul, viskositas, kelarutan dan keknatan tariknya.
Dengan naiknya dosis iradiasi hingga 75 kGy, berat molekul dan viskositas relatif turun. Nilai
berat molekul tanpa iradiasi adalah 11,7 x 10° dan sesudah iradiasi dosis 75 kGy turun menjadi
2,8 x 10° untuk khitosan dari khitin iradiasi sedangkan khitosan iradiasi menjadi 1,8 x 10°.
Dosis iradiasi juga berpengaruh terhadap kadar kelarutan khitosan, ssmakin besar dosis iradiasi
kadar kelaruiannya menjadi beriambah. Kekuatan tarik {ilin khitosan dipengaruhi pula oleh
aosis iradiasi, nilai kekuatan tarik tanpa iradiasi adalah 448 kg/cm® dan sesudah iradiasi dosis
75 kGy turun menjadi 316 kg/cm untuk khitosan dari khitin iradiasi, sedangkan khitosan
iradiasi menjadi 322 kg/cm’.

ABSTRACT

EFFECT OF IRRADIATION DOSE ON SHRIMP SHELL ON MOLECULAR
WEIGHT, SCLUBILITY AND TENSILE STRENGTH OF CHITOSAN. The inolecular
weight, solubility and tensile strenght properties of chitosan as a product of chitin isolated (rom
shrimp shell after being irradiated using gamma rays was evaluated. Two kind of process has
been used; that was chitin irradiated than deacetilation { chitosan from chitin irradiated ) and
irradiation on chitosan ( chitosan irradiated ). Irradiation dese used in this experiment was (3]
23; 50 and 75 kGy at 6 kGv/hr dose rate. Molecular weight of chitosan was measured using
viscosity method ( /ntrinsik ) and tensile strengih test measured on chitosan [ihin using
strograph-R1 equipment. The result shewed that imadiation dose influcce to the moleculer
weight, viscosity, solability 2nd tensile strength property of chitosan. Molecular weight content
were 11,7 x 10* on unirmadiated chitosan and decrease 19 2.8 x 10° on chitosan from chitin
irradiated, and at 1,8 x 10’ on chitosan irradiated to dosc 75 kGy. By increasing irradiation
dose influence to increasing the sclubility content. The strength of tensile test on unirradiated
chitosan was 448 kg/cm” and decrease at irmadiation dose 75 kGy to 316 kg/cin” on chitosan
from chitin irradiated, and to 322 kg/cm® on chitosan irradiated.

PENDAHULUAN

Udang merupakan salah satu sumber khitin vang potensial dan dapat dipanen dalam
jumlah yang relatif besar  Khitin merupakan biopolimer terbanyak kedua setelah selulosa dan
'yang akhir-akhir ini banyak digunakan dalam bidang kesehatan, pertanian dan industri. Pada
umumnya untuk memperoleh khitin dari kulit udang dilakukan dua tahap pemisahan yaitu
pemisahan mineral ( demineralisasi ) dan pemisahan protein ( deproteinisasi ). Pemanfaatan
dan kegunaan khitin sering dibatesi oleh sifat kelarutannya dalam pelarut air, larutan basa,
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Jarutan asam dan pelarut organik. Sifat lain dari khitin yang sulit dipisahkan dari ikatan nya
dengan bahan iain, terutama protein, menyebabkan dalam pemanfaatannya. biopolimer ini
lebih banyak digunakan dalam bentuk turunannya yaitu khitosan. Khitosan merupakan produk
deaetilasi khitin, yang merupakan polimer rantai panjang glukosamin. ( 1).

Secara kimia, khitin dan khitosan adalah polimer alami berupa rantai panjang
glukosamin yang struktur dasamya identik dengan polimer alam iain yaitu selulosa. Khitosan
dapat dimanfaatkan dibidang kesehatan, industri dan pertanian, namun demikian khitosan
juga masih memiliki kekurangan, yaitu sifat yang sukar larut dalam air. Kelarutan khitosan
dipengaruhi- ofeh-struktur kimianya yaitu berat molekul , derajat deasetilasi, sumber dan
metode isolasinya. (2 ).

Berkaitan dengan perkembangan radiasi saat ini, khususnya dalam bidang kimia, telah
disimpulkan bahwa pengaruh iradiasi terhadap selulosa dapat meningkatkan sifat
kelarutannya. Iradiasi terhadap selulosa langsung berpengaruh pada pemutusan rantai
selulosa, yaitu pemutusan rantai terjadi pada 1,4 - B - glikosida. Karena situktur dasar dari
selulose identik dengan struktur khitin dan khitosan, maka dari itu iradiasi diperkirakan
berpengaruh pula pada pemutusan raniai khitin dan khitcsan. Dengan adanya pemutu:san
rantai pada 1,4 - B — glikosida, rantai khitin dan khitosan menjadi lebii: pendek dan derajat
polimerisasinya lebih rendah, sehingga berat molekulnya menjadi lebih kecil.( 3 ). Pemutusan
rantai khitin dan khitosan dapat memperkecil efek sterik sehii.gga proses deasetilasi dapat
lebih sempurna dan khitosan yang dihasilkan derajat deasetilasinya tinggi.

Tujuan percobaan ini adalah mengetahui pengaruh iradiasi dapat terhadap berat molekul
kelarutan, viskositas dan kekuatan tarik pada khitosan dari khitin iradiasi dan khitosan
iradias;. Untuk mengetahui sejauh mana dosis berpengaruh dilakukan iradiasi pada dosis
iradiasi 0; 25; 50 dan 75 kGy.

Salah satu pemanfaatan khitosan dalam bidang kesehatan dan industri -, khitosan
diperlukan dalam bentuk film. Fiim dapat dilakukan dengan melarutkan khitosan dengan
larutan 1% asam asetat kemudian dituang dalam cetakan dan dikeringkan. Untuk mengetahui
kekuatan film khitosan dilakukan uji kekuatan tarik dengan alat Strograph R-1.

BAHAN DAN METODE

Bahan : Limban kulit udang kering dari Cirebon, asam asetat, HC!, NaOH, air suling dan air
bersih.

Peralatan : Timbangan, gelas piala, labu ukur, pengaduk, saringan, oven, water bath,
termometer, vikometer oswald, cetakan film dan Strograph R-1.

Isolasi khitin :

Tahap 1; Deproteinisasi, kulit udang kering 100 gr dimasukkan ke dalam larutan natrium
hidroksida 1 N dengan perbandingan padatan dan larutan 1 : 10 b/v, lalu diaduk dibiarkan
selama 24 jam pada suhu kamar. Kemudian kulit udang dicuci dengan air bersih sampai air
menjadi pH 7 dan dikeringkan diluar ruangan atau dijemur untuk memperoleh kulit udang
bevas protein.

Tahap 2; Demineralisasi, kulit udang yang telah bebas protein ditimbang kemudian
dimasukkan ke dalam larutan asam klorida 1 N dengan perbandingan padatan dan larutan 1 :
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10 b/v, diaduk kemudian dibiarkan selama 24 jam dalam subu kamar. Setelah itu dicuci
dengan air bersih sampai air menjadi pH 7 dan dikeringkan diluar ruangan atau dijemur,
diperoleh kulit udang bebas mineral. Proses deproteinisasi dan demineralisasi dilakukan dua
kali, kulit udang yang telah bebas protein dan bebas mineral kemudian yang disebut sebagai
xhitin.

Xeolasi khitosan

Pembuatan khitosan (deasetilasi ), khitin dan khitin iradiasi masing-masing dimasukkan ke
dalam gelas piala kemudian ditambahkan ke dalamnya larutan natrium hidroksida 50 % ,
dengan perbandingan padatan dar larutan 1 : 15 b/v. Campuran diaduk dan dipanaskan dalam
penangas air ( water bath } sampai suhu campuran meniadi 90° C selama 2 jam. Campuran
yarg telah dingin disaring dan padatan yang diperoleh dicuct dengan air bersih dan dibilas
dengan air suling sampai pH 7 kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C

Iradiasi

Proses percobaan iradiasi pada kulit udang disajikan pada Gambar 1, iradiasi dilakukan pada
khitin sebelum deasetilasi hasilnya disebut khitosan dari khitin iradiasi dan khitin sesudan
deasetilasi hasilnya disebut khitosan iradiasi. Khitin dan khitosan dikemas dalam kantung
plastik dilakukan iradiasi dengan sinar gamma ( kobalt-60 ) di Iradiator Irka dengan dosis
25, 50 dan 75 kGy pada laju dosis 6 kGy / jam.

Kulit Udang
Isolasi khitin
J Iradiasi Deasetilasi
Khitin i > » Khitosan dari khitin iradi.;.a.siv—.)
Deasctilasi
Iradias:
1

Khitosan [N —  Khitosan iradiasi

Gambar 1. Skema proscs percobaan.

Viskositas

Pengukuran viskositas larutan khitosan baik kontrol maupun iradiast digunakan viskosimeter
Ostwald dengan melarutkan khitosan dengan kadar 0,1 % dalam pelarut asam asetat 1 %o.
Viskositas diukur pada suhu 25° C.

Penentuan berat molekul

Berat molekul khitosan ditentukan dengan viskosimeter Oswald Cannon 150 PB63. Cara
kerjanya adalah mengukur waktu yang dibutuhkan oleh 10 ml laruian untuk mengalir
melalui pipa kapiler yang disebabkan oleh berat iarutan itu. Khitosan dilarutkan dalam pelarut
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asam asetat 1% dengan variasi kosentrasi 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % dan 0,4 %. 10 ml larutan
khitosan masing-masing dimasukkan kedalam vikometer dan diukur pada suhu 25° C. Berat
molekul larutan khitosan dihitung berdasarkan persamaan Mark Houwink sebagai berikut :

o) 8 N TSR, .k 2 et AT (1)
(n) = Viskositas intrinsik

K =181x10>( tetapan pelarut air )
M = berat molekul senyawa
a =0,930

Pengukuran kelarutan
Kelarutan khitosan baik kontrol maupun iradiasi diukur berdasarkan metode gravimetri. 1 gr
khitosan dimasukkan kedalam 25 ml larutan asam asetat 1% diaduk dan didiamkan 24 jam.
Larutan khitosan disaring kemudian ditimbang dan dikeringkan dalam oven pada suhu 80° C
selama 4 jam setelah kering ditimbang sampai berat tetap. Kadar kelarutan dihitung dari
berat kering dibagi berat basah dengan rumus sebagai berikut :
W/ Wy X100 %
W = Berai kering -
W, = Berat basah

Pengujian kekuatan tarik

Kekuatan tarik dari khitosan bentuk film tebal 0,06 - 0,08 mm diukur dengan alat Strograph
R-1. Film khitosan baik kontrol maupun iradiasi dibuat dengan melarutkan i gr dalam 25 ml
larutan asam asetat 1%. Kemudian disaring dengan kasa 100 mess sclanjutnya dituang ke
dalam cetakan film dari kaca didiamkan sampai kering. Film khitosan hasil pengeringan
dipotong dengan pisau cetak dumbel ukuian ASTM 1822 L selanjutnya kekuatan tarik diuji
dengan alat strograph-R1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berat molekul

Untuk mengetahui sejauh mana iradiasi dapat mendegradasi ranta; khitin dan khitosan
maka dilakukan pengukuran berat moleku! berdasarkan meiode viskositas. Hasil vang
diperoleh pengaruh dosis iradiasi terhadap berat molekui khitosan baik kontrol maupun
iradiasi disajikan pada Tabel 1. Terlihat bahwa dergan naiknya dosis iradiasi hingga 75 kGy,
berat molckul khitosan menjadi semakin kecil. Hal ini menunjukkan bahwa iradiasi
menyebabkan degradasi  khitin atau khitosan. Pada Tabel 1 terlihat bahwa berat molekul
khitosan kontrol mula-mula (kontrol ) adalah 11,781 x 10, setelah iradiasi pada dosis 75

kGy menjadi 2,896 x 10° untuk khitosan dari khtitin iradiasi dan khitosan iradiasi menjadi
1,872 x 10",
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Tabel 1. Pengaruh dosis iradiasi terhadap berat molekul khitin iradiasi dan khitosan iradiasi.

Dosis iradiast Khitosan dari khitin iradiasi Khitosan iradiasi
(kGy) Berat Molckul Berat Molckul
(x10°) (x10%)
0 11,781 11,781
25 4,693 ' 3,945
50 3,734 2.896
E 75 | 2,896 1,872
Viskositas

Viskositas merupakan ukuran kekentalan suatu larutan. Hasil viskositas larutan
khitosan pada berbagai variasi dosis iradiasi diperlihatkan pada Tabel 2. Terlihat bahwa nilai
viskositas farutan khitosan tanpa iradiasi ( kontrol ) adalah 66 detik, pada dosis iradiasi 75
kfy nilai viskositas turun menjadi 39 untuk larutan khitosan dari khitin iradiasi dan khitosan
iradiasi menjadi 37 detik. Hal ini menunjukkkan bahwa dosis iradiasi berpengaruh terhadap
larutan khitosan, dimana nilai viskositas akan turun sejalan dengan bertambahnya dosis
iradiasi yang diberikan. Hal ini dapat dijelaskan dengan menghubungkannya dengan berat
molekul , vaitu dengan naiknya dosis iradiasi berat molekul menjadi turun.

Tabel 2. Pengaruh dosis iradiasi terhadap viskositas larutan khitosan dari khitin iradiasi dan
khitosan iradiasi.

Dosis iradiasi Khitosan dari khitin iradiasi Viskositas Khitosan iradiasi Viskositas
(kGy) ( detik ) ( detik )
0 66 65
25 46 44
50 42 4]
75 39 37
Kelarutan

Hasil pengamatan kelarutan khitosan kontrol dan hasil iradiasi hingga 75 kGy disajikan
pada Tabel 3. Terlihat bahwa khitosan tanpa iradiasi ( kontrcl ) dapat larut dalam asam asetat
I % dengan kadar 3,73 % sedangkan khitosan yang diiradiasi hingga 75 kGy kelarutannya
naik menjadi 4 %. Sedangkan khitosan dari khitin iradiasi lebih mudah larut dibanding
khitosan dari khitosan iradiasi, pada dosis iradiasi 25 kGy sudah bisa mencapai 4 %. Hal ini
mungkin disebabkan dengan naiknya dosis iradiasi derajat deasetilasi khitosan meningkat
sehingga kelarutan juga naik.
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Tabel 3. Pengaruh dosis iradiasi pada khitosan dari khitin iradiasi dan khitosan iradiasi
terhadap kadar kelarutan dalam asam asetat 1 %.

Dosis iradiasi Khitosan dari khitin iradiasi Khitosan iradiasi
(kGy) Kelarutan (%) Kelarutan (%)
0 3,73 3.73
25 4,00 3,86
50 4,00 3.97
75 4,00 . 4,00
Kekuatan tarik

Pemanfaatan khitosan bisa sebagai bioplastik , pengemas dan membran yang
produknya dalam bentuk fim sehingga perlunya mengamati kekuatan tariknya. Kekuatan tarik
ini penting diperhatikan dalam pengemasan dan penyimpanan produk. Karena peranannya
cukup besar dalam melindungi produk darni taktor-faktor mekanis seperti tekanan fisik (jatuh
dan gesekan), adanya getaran serta benturan.

Tegangan putus ( kekuatan tarik ) menunjukkan ukuran ketahanan film ,yaitu regangan
maksimum vang dapat citerima suatu film sampai putus. Hasil pengujiankekuatan tarik film
khitosan dapat dilihat pada Tabel 4. Terlihat bahwa dengan naiknya dosis iradiasi hingga 75
kGy kekuatan tarik turun baik film khitosan dan khitin iradiasi maupun khitosan iradiasi.
Nilai kekuatan tarik film khitosan tanpa iradiasi adalah 448 kg/cm’, setelah iradiasi hingga 75
kGy turun menjadi 316 kg/cm” untuk film khitosan dari khitin iradiasi dan untuk khitosan
iradiasi menjadi 322 kg/cm®. Twunnya kekuatan tarik film khitosan dar; khitin iradiasi lebih
besar dibandingkan film khitosan iradiasi, pada dosis iradiasi 25 kGy sudah turun banyak, hal
ini mungkin degradasi pada khitin lebih besar dibanding pada khitosan.

Tabel 4. Pengaruh dosis iradiasi pada film khitosan dari khitin iradiasi dan khitosan iraiasi

terhadap kekuatan tarik.
Dosis iradiasi Khitosan dari khitir iradiasi Khitosan iradiasi
(kGy) Kekuatan tarik .- Kekuatan tarik
(kg/cm® ) (kg/em™ )
0 448 4438
25 324 406
50 7 300 342
75 316 322
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan dapat disimpulkan ;

1. Dosis iradiasi berpengaruh terhadap berat molekul khitosan yang dihasilkan, dengan
semakin naiknya dosis iradiasi berat molekul khitosan menjadi semakin turun. Nilai berat
molekul tanpa iradiasi adalah 11,7 x 10° dan sesudah iradiasi dosis 75 kGy turun menjadi
2,8 x 10° untuk khitosan dari khitin iradiasi sedangkan khitosan iradiasi menjadi 1,8 x 10°.

2. Dosis iradiasi berpengaruh terhadap viskositas larutan khitosan, niiai viskositas larutan
khitosan tanpa iradiasi adalah 66 detik, setelah iradiasi dosis 75 kGy nilai viskositas turun
menjadi 39 untuk larutan khitosan dari khitin iradiasi dan khitosan iradiasi menjadi 37
detik.

3. Dosis iradiasi berpengaruh terhadap kadar kelarutan khitosan, semakin besar dosis iradiasi
kadar kelaruiannya menjadi bertambah. Kadar kelarutan kontrol adalan 3,73 % sedangkan
khitosan yang diiradiasi hingga 75 kGy kelarutannya naik menjadi 4 %.

4. Dengan naiknya dosis iradiasi hingga 75 kGy kekuatan tarik turun baik film khitosan dari
hitin iradiasi maupun khitosan iradiasi. Nilai kekuatan tarik film khitosan tanpa iradiasi
adalah 448 kg/em’, setelah iradiasi hingga 75 kGy turun menjadi 316 ke/cm? untuk film
khitosan dari khitin iradiasi dan untuk khitosan iradiasi menjadi 322 kg/cm®.
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DISKUSI

ELIDA DJABIR

Mengapa dosis yang dipakai dimulai dari 25 kGy dan apakah dosis 75 kGy tersebut
sudah merpakan dosis maksimal untuk percobaan ini 7.

DIAN IRAMANI

Dibawah dosis 25 kGy penurunan berat molekul masih relatif rendah dan mulai dosis 25
kGy mulai terjadi penurunan berat molekul secara tajam. Dosis 75 kGy adalah kondisi
optimal untuk khitosan ayng akan diaplikasikan sebagai bahan bioplastik, diatas dosis tersebut
larutan lebih encer dan lebih sulit untuk dibuat film (lapisan tipis). '

LAKSMI

1. Selain kulit udang dari mana kria-kira dapatkan sumber khitosan yang iain 7.
2. Pada dosis iradiasi berapa dihasilkan hasil yang optimum sesuai hasil yang diinginkan
(konsumen) ?.

DIAN IRAMAN:

1. Sumber khitinlain : - Kepiting
- Rajungan
- Lobser
- Pena cumi

- Beberapa kela: serangga dan jamur
2. Dosis iradaisi tergantung untuk aplikasinya; misalnya sebagai bahan growth promoter dests
iradiasi optimal 75 kGy sebagai bahan membrane dosis terbaik 25 kGy.

NANI SURYANI

Mengapa semakin tinggi dosis iradizsi dapat menurunkan viskositas, kekutan tarik dan
kelautan, hubungannya dengan apa 7.

DIAN IRAMANI

Khitin dan khitosan adalah polimer yang mudah terdegradasi akibat iradiasi. Dengan
bertambahnya dosis iradiasi maka yang terdegradasi bertambah pula schingga rantai
panjangnya bertambah pendek, yang mengakibatkan berat molekulnya menurun. Bertambah
rendah berat molekul maka viskositasnya dan kekuatan tariknya menurun dan kelarutannya
meningkat.
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