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Abstrak
Bahan organik utama yang terdapat pada kelompok hewan crustaceae, insekta, fungi, moluska, 

arthropoda disebut kitin. Serbuk kitin dideasetilasi untuk memperoleh senyawa kitosan. Karakterisasi  
kitosan yang sangat penting adalah derajat deasetilasi (DD) yang tergantung pada jenis bahan baku dan 
proses produksinya. Deasetilasi merupakan proses penghilangan gugus asetil dengan cara penambahan 
larutan alkali. Efektifitas jenis alkali pada beberapa sumber perlu diteliti untuk mendapatkan kemurnian 
kitosan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis alkali (NaOH, KOH dan CaOH2) 
yang paling efektif pada proses deasetilasi serbuk kitin serta menentukan karakteristik kitosan yang 
dihasilkan. Sumber kitin yang di deasetilasi dari cangkang kepiting bakau, cangkang rajungan, kulit udang 
windu, kulit udang vannamei, cangkang kerang hijau dan cangkang bekicot. Penelitian terdiri atas dua tahap, 
tahap pertama adalah preparasi bahan baku dan analisis kandungan kimia bahan baku, sedangkan tahap 
kedua yaitu produksi dan karakterisasi kitosan. Analisis yang dilakukan terdiri dari analisis kandungan 
kimia, derajat deasetilasi dan kadar N kitosan. Hasil penelitian menunjukan Karakteristik kitosan yang 
dihasilkan yaitu rendemen 4,25-28,43%, abu 0,42-1,30%, N-total 5,08-5,73%, derajat deasetilasi 83,40-
83,45%. NaOH merupakan alkali yang cenderung lebih baik memberikan derajat deasetilasi kitosan 
tertinggi dari masing-masing sumber bahan baku kitosan. 

Kata kunci: Cangkang bekicot, kepiting bakau, kerang hijau, rajungan, kulit udang.

Effectivity of Alkali Solvents in Deacetylation Process of Chitosan from Several 
Resources 

Abstract
The main organic ingredient found in animal groups of crustaceae, insects, fungi, molluscs, arthropods 

is called chitin. Chitin powder should be deacetylated in order to obtain chitosan compounds. The most 
important characterization of chitosan is the degree of deacetylation (DD), which might be depending on 
the type of raw material and the production process. Deacetylation is the process of removing acetyl groups 
using an alkaline solution. The effectiveness of various alkali types needs to be investigated to obtain high 
chitosan purity. This study was aimed to determine the type of alkaline solutions (NaOH, KOH and CaOH2) 
which is the most effective in chitin powder deacetylation process and to determine the characteristics of 
chitosan produced. Source of deacetylated chitin from mangrove crab shells, crab shells, tiger shrimp skin, 
vannamei shrimp skin, green shells and snail shells. The research consists of two stages, the first stage in-
cludes preparation of raw materials and analysis of chemical content of raw materials, while the second stage 
was the production and characterization of chitosan. The research analysis consisted of chemical content 
analysis, deacetylation degree and chitosan N content. The results showed that the characteristics of chitosan 
produced were yield ranging from 4.3% -28.5%, ash 0.42% -1.30%, N-total 5.08% -5.73%, deacetylation de-
gree 83.40% - 83.45%, NaOH is an alkali which tends to better provide the highest deacetylation degree of 
chitosan from each source of chitosan raw material.
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PENDAHULUAN  
Cangkang atau kulit dari eksoskeleton 

arthropoda (kepiting dan udang), insekta, 
alga, dinding sel fungi, dan yeast merupakan 
sumber kitin, namun sumber bahan baku 
yang sering digunakan untuk sintesis kitin 
adalah cangkang udang dan cangkang 
kepiting (Afriani et al. 2016). Ekspor kepiting 
(umumnya kaleng) sekitar 4.000 ton per 
tahun, dan menghasilkan hasil samping 
produksi yang banyak. Hasil samping berupa 
kepala, kulit, maupun kaki kepiting umumnya 
mencapai 25%-50% dari berat bahan 
baku, dan berpotensi diolah menjadi kitin  
(Trisnawati et al. 2013). Kandungan kitin pada 
kulit udang sekitar 20%-50% berat kering 
(Azhar et al. 2010). 

Pemanfaatan limbah hasil perikanan 
menjadi kitosan bukan saja memberikan 
nilai tambah pada usaha pengolahan hasil 
perikanan, tetapi juga dapat menanggulangi 
masalah pencemaran lingkungan yang 
ditimbulkan, terutama masalah bau yang 
dikeluarkan serta estetika lingkungan yang 
kurang bagus. Limbah tersebut terdiri dari 
tiga komponen utama yaitu protein, kalsium 
carbonat dan kitin. Potensi limbah ini 
dapat diolah lebih lanjut menjadi senyawa 
polisakarida seperti kitin [(C8H13NO5)n] 
melalui pendekatan teknologi yang tepat. 
Kitin dapat diolah lebih lanjut menjadi 
kitosan [(C6H11NO4)n] produk ini mempunyai 
sifat mudah terurai dan tidak mempunyai 
sifat beracun sehingga sangat ramah terhadap 
lingkungan. Kitin mempunyai struktur yang 
sama walaupun berasal dari sumber yang 
berbeda, tetapi asosiasinya dengan protein 
dan kalsium karbonat memiliki kadar yang 
berbeda (Azhar et al. 2010).

Kitin disintesis dengan cara 
menghilangkan dua komponen besar 
yaitu protein dan mineral. Penghilangan 
protein melalui deproteinasi, penghilangan 
mineral berupa kalsium karbonat melalui 
demineralisasi, selain itu juga sejumlah kecil 
pigmen dihilangkan melalui dekolorisasi 
(Younes dan Rinaudo 2015). Dua metode 
sintesis yang telah dilakukan untuk 
menghasilkan kitin murni yaitu secara 
enzimatis dan kimiawi. Metode enzimatis 
menggunakan enzim dari bakteri sedangkan 

secara kimiawi dengan penambahan senyawa 
asam dan basa (Afriani et al. 2016).

 Deproteinisasi secara kimiawi yang telah 
dilakukan dengan menggunakan senyawa 
kimia antara lain NaOH, Na2CO3, NaHCO3, 
KOH, K2C2O3, KOH, K2CO3, Ca(OH)2, Na2SO3, 
NaHSO3, CaHSO3, Na3PO4 dan Na2S. NaOH 
merupakan senyawa kimia yang paling banyak 
digunakan dengan rentang konsentrasi 0,125-
5 M (Younes et al. 2012). Mineral dihilangkan 
dengan cara pengasaman menggunakan HCl 
(Fernandez-Kim 2004). Proses pemisahan 
mineral ditunjukkan dengan terbentuknya 
gas CO2 berupa gelembung udara pada saat 
larutan HCl ditambahkan dengan cangkang 
terdeproteinasi (Afriani et al. 2016).  

Kitin yang diperoleh dapat diubah 
menjadi kitosan dengan cara merubah gugus 
asetamida (-NHCOCH3) pada kitin menjadi 
gugus amina (-NH2). Kemurnian kitosan 
sangat ditentukan oleh derajat deasetilasi, 
semakin banyak gugus asetil yang dapat 
dihilangkan maka semakin tinggi nilai derajat 
deasetilasinya. Kitosan telah banyak dipelajari 
dan diaplikasikan oleh beberapa peneliti 
diantaranya mempelajari karakteristik 
kitosan dari kulit udang dan pemanfaatannya 
untuk pengolahan limbah cair perikanan  
(Ibrahim et al. 2009), kitosan dari 
cangkang bekicot dan pemanfaatannya 
sebagai adsorben logam berat seng (Zn)  
(Victor 2016), kitosan dari limbah cangkang 
kepiting sebagai bahan pengawet buah duku  
(Trisnawati 2013), karakterisasi dan 
aplikasi kitosan dari cangkang kerang hijau  
(Mytilus Viridis linneaus) sebagai koagulan 
penjernih air (Sinardi 2013), namun penelitian 
mengenai efektifitas jenis alkali dalam proses 
deasetilasi kitosan dari beberapa sumber 
belum pernah diteliti.

Efektifitas beberapa jenis larutan 
alkali atau basa kuat untuk merubah gugus 
asetamida (-NHCOCH3) pada kitin menjadi 
gugus amina (-NH2) pada beberapa bahan 
baku kitosan belum pernah dilaporkan. 
Berdasarkan hal tersebut, maka perlu 
dilakukan penelitian dalam proses deasetilasi 
kitin menjadi kitosan, selain konsentrasi 
alkali, suhu dan lama ekstraksi, faktor yang 
diduga berpengaruh terhadap karakteristik 
kitosan adalah jenis larutan alkali serta bahan 
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baku kitosan yang digunakan. Tujuan dari 
penelitian adalah menentukan jenis larutan 
alkali yang paling efektif digunakan pada 
proses deasetilasi berdasarkan karakteristik 
kitosan dari beberapa bahan baku.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah  kulit udang windu, kulit udang 
vannamei (PT. Bogatama Marinusa, Makassar), 
cangkang kepiting bakau, cangkang rajungan 
(PT. Phillips Seafood Indonesia, Barru), 
cangkang kerang hijau, dan cangkang bekicot 
(Masyarakat sekitar Kabupaten Pangkep), 
HCl (teknis), Akuades,  NaOH (teknis), 
Aseton (teknis), KOH (teknis), Ca(OH)2 
(teknis), asam asetat (pa Merck), AgNO3(pa 
Merck),  H2SO4 (pa Merck), H2O2 (pa Merck), 
H3BO3 (pa Merck), indikator MM dan BCG 
(pa Merck), selenium mixture (pa Merck), 
diperoleh dari toko bahan kimia CV. Intraco.  
Alat yang digunakan antara lain peralatan 
gelas (Pyrex), labu kjeldahl (Foss, Jerman), 
waterbath and shaker (Memmert, Jerman), 
neraca analitik (Sartorius, Jerman), oven 
(Memmert, Jerman), destruktion kjeltec unit 
(Foss, Jerman), destilation kjeltec unit (Foss, 
Jermn), furnace (Barnstead Thermolyne, 
Jerman), blender (Phillips, Indonesia). 

 
Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, 
tahap pendahuluan mencakup preparasi 
bahan baku kemudian dilakukan analisis 
kadar abu (BSN 2006), mineral kalsium 
(Rahmadani 2011) dan kadar protein  
(BSN 2006), tahap berikutnya yaitu produksi 
dan karakterisasi kitosan. Preparasi 
bahan baku berdasarkan hasil penelitian  
(Suharjo dan Harini 2005). Bahan baku 
direbus, kemudian dicuci dengan air agar 
kotoran yang melekat hilang, dikeringkan 
dalam oven pada suhu 110-120oC selama 
kurang lebih satu jam, setelah kering kemudian 
digiling atau di blender kering, diayak dengan 
ukuran 100 mesh. 

Ekstraksi kitosan
Ekstraksi kitosan berdasarkan perlakuan 

terbaik hasil penelitian dari Sofia et al. (2010), 

Puspawati dan Simpen (2010). Perolehan 
kitosan maksimum diperoleh dengan mode 
operasi DMPAK yaitu demineralisasi, 
deproteinasi, deasetilasi, dekolorisasi. Proses 
ekstraksi kitosan terdiri dari 3 tahap yakni 
proses penghilangan mineral, penghilangan 
protein dan deasetilasi. 

Proses penghilangan mineral dilakukan 
dengan cara serbuk bahan baku ditimbang, 
kemudian ditambahkan HCl 1,5 M dengan 
perbandingan 1:15 (b/v) antara sampel 
dengan pelarut. Campuran dipanaskan pada 
suhu 70–120oC selama 4 jam sambil dilakukan 
pengadukan kemudian disaring. Padatan 
yang diperoleh dicuci dengan akuades untuk 
menghilangkan HCl yang tersisa. Filtrat 
terakhir yang diperoleh diuji dengan larutan 
AgNO3, bila sudah tidak terbentuk endapan 
putih maka sisa ion Cl yang terkandung sudah 
hilang, selanjutnya padatan dikeringkan pada 
oven dengan temperatur 70oC selama 24 
jam sehingga diperoleh serbuk bahan tanpa 
mineral yang kemudian didinginkan dalam 
desikator.

Penghilangan protein (deproteinasi) 
dengan cara menambahkan larutan 
NaOH 3,5% dengan perbandingan 1:10 
(b/v) pada sampel yang sudah melewati 
tahap demineralisasi. Campuran tersebut 
dipanaskan pada suhu 65-70oC selama 2 
jam sambil dilakukan pengadukan, padatan 
disaring dan didinginkan sehingga diperoleh 
kitin, yang kemudian dicuci dengan akuades 
sampai pH netral. Filtrat yang diperoleh diuji 
dengan pereaksi biuret, bila filtrat berubah 
menjadi biru berarti protein yang terkandung 
sudah hilang. Kitin yang terkandung pada 
sampel juga dapat dideteksi dengan reaksi 
warna Van Wesslink. Kitin direaksikan dengan 
larutan I2-KI 1% yang memberikan warna 
cokelat, kemudian jika ditambahkan H2SO4 
1 M berubah menjadi violet, menunjukkan 
reaksi positif adanya kitin (Marganof 2003). 

Proses deasetilasi dimodifikasi pada 
beberapa jenis alkali berdasarkan perlakuan 
konsentrasi 60% dengan perbandingan 1:20 
(b/v) antara kitin dengan pelarut. Campuran 
diaduk dan dipanaskan pada suhu 120oC 
selama 4 jam. Larutan dipisahkan dan disaring 
menggunakan kertas saring whatman,  
kemudian larutan dititrasi dengan HCl 7 



JPHPI 2018, Volume 21 Nomor 2 Efektifitas Larutan Alkali pada Proses Deasetilasi, Mursida et al.

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 359

N untuk mengendapkan kembali kitosan, 
lalu disentrifugasi pada 2.000 rpm selama 5 
menit untuk memisahkan kitosan, kemudian 
endapan dipisahkan. Padatan dikeringkan 
pada 80oC selama 24 jam.

Pemurnian kitosan dilakukan dengan 
cara melarutkan kitosan dalam alkali 
(disesuaikan dengan tahap deasetilasi), 
sesuai dengan konsentrasi yang digunakan 
dalam tahap deasetilasi, larutan dipisahkan 
lalu dinetralkan dengan HCl 7 N sampai pH 
7,0 untuk mengendapkan kembali kitosan, 
larutan disentrifugasi pada 2.000 rpm selama 
5 menit untuk memisahkan kitosan murni, 
supernatan dipisahkan dan endapan yang 
diperoleh dicuci dengan akuades, filtrat yang 
diperoleh diuji dengan larutan AgNO3, bila 
sudah tidak terbentuk endapan putih maka 
sisa ion Cl yang terkandung sudah hilang. 
Kemudian padatan dikeringkan pada suhu 
80oC selama 24 jam. Pengujian kemurnian 
kitosan dilakukan dengan cara kitosan yang 
telah kering dilarutkan dalam larutan asam 
asetat 2% dengan perbandingan 1:100 (b/v) 
antara kitosan dengan pelarut. Kitosan 
dikatakan mempunyai kemurnian yang 
tinggi bila larut dalam larutan asam asetat 2% 
(Mukherjee 2001).

Karakterisasi kitosan     
Rendemen kitosan 

Rendemen dihitung dengan melakukan 
penimbangan kitosan yang telah dihasilkan, 
kemudian dibagi dengan berat bahan baku 
kering yang diproses mengacu pada metode 
(Purwanti 2014).

Kadar  Abu dan Kadar N-Total 
Kadar abu dan kadar N-total (analisis 

kadar protein) ditentukan berdasarkan 
prosedur yang ditetapkan BSN (2006). Metode 
Kjeldahl digunakan untuk menganalisis kadar 
protein kasar dalam bahan makanan secara 
tidak langsung, karena yang dianalisis dengan 
cara ini adalah kadar nitrogennya, dengan 
mengalikan hasil analisis (N-total) tersebut 
dengan angka konversi diperoleh nilai protein 
dalam bahan, faktor konversi kadar N menjadi 
kadar protein untuk produk perikanan  
sebesar 6,25.

Derajat Deasetilasi
Derajat deasetilasi ditentukan dengan 

menggunakan metode titrasi asam basa 
(Purwanti 2014). Kitosan sebanyak 0,3 
g dilarutkan ke dalam 30 mL HCl 0,1M. 
Indikator metil orange sebanyak 2 tetes 
ditambahkan ke dalam larutan tersebut. 
Sampel kemudian dititrasi menggunakan 
larutan NaOH 0,1M sampai terjadi perubahan 
warna. Perhitungan derajat deasetilasi dapat 
dilakukan dengan menggunakan persamaan 
3, sebagai berikut:  

                                                                                                  

Analisis Data
Penelitian menggunakan rancangan 

acak lengkap factorial dengan dua factor 
perlakuan (beberapa sumber bahan baku dan 
jenis larutan alkali pada proses deasetilasi) 
dan 3 ulangan. Data yang diperoleh dari 
hasil pengamatan dianalisis secara deskriptif 
dan statistik dengan analisis sidik ragam  
(analysis of variance) menggunakan software 
SPSS 16. Bila hasil analisis sidik ragam 
memperlihatkan pengaruh nyata (α=0,05) 
maka dilakukan uji beda nyata dengan 
menggunakan uji lanjut Tukey. Penentuan 
jenis alkali terbaik yang dapat diterapkan pada 
proses deasetilasi kitosan dari masing-masing 
bahan baku yang digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Kimia

Komposisi kimia sumber kitosan 
tergantung dari jenis dan habitatnya, Kadar 
protein dari ke-6 jenis bahan baku kitosan 
berkisar 10,22-38,00% (Tabel 1). Kadar 
protein udang windu cenderung lebih tinggi 
dibandingkan dengan bahan baku lainnya, 
hasil yang diperoleh sesuai dengan hasil 
penelitian Wowor  et al. (2015) limbah kulit 
udang mengandung protein kasar sekitar            
25-40%.

Protein pada kulit udang yang tinggi 
disebabkan kulit udang mengandung 
astaksantin. Klomklao  et al.  (2007) menyatakan 
bahwa astaksantin berikatan dengan protein 
karotenoid. Astaksantin merupakan jenis 
karotenoid yang banyak terkandung dalam 

Rendemen %  =  
Massa kitosan kering (g) 

Massa bahan baku kering (g)
x 100

DD %  =  
(C1V1-C2V2)

M x 0,994
x 0,0016
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salmon dan krustasea dengan memberikan 
karakteristik warna merah muda pada salmon 
dan krustasea, selain astaksantin, tingginya 
protein pada udang karena udang merupakan 
sumber makanan yang kaya akan asam amino 
diantaranya asam glutamat, asam aspartat, 
arginina, lisina, leusina, glisina dan alanina. 
Kandungan asam amino pada udang berbeda 
tiap musim, sehingga musim mempengaruhi 
akumulasi asam amino dalam tubuh udang 
(Yanar et al. 2006). Kadar protein cangkang 
kepiting bakau 17,28% lebih tinggi dari 
hasil penelitian Humairah (2017) yaitu 
14,11%, kadar protein cangkang rajungan 
19,34% lebih tinggi dari hasil penelitian  
Syukron et al. (2016) yaitu 15,39%. 

Kadar abu yang tinggi dari kulit 
dan cangkang dari berbagai bahan baku 
kitosan yang digunakan pada penelitian ini 
menunjukkan kandungan mineral yang sangat 
tinggi, kadar abu berkisar 27,87-78,64%, 
kadar abu cangkang kerang hijau cenderung 
lebih tinggi dibandingkan dengan bahan 
baku lainnya. Kadar abu sumber kitosan 
berbanding lurus dengan kadar kalsium, 
semakin tinggi kadar abu semakin tinggi 
kadar mineral sumber kitosan, kadar abu 
menunjukkan besarnya kandungan mineral 
total masing-masing bahan. Mineral yang 
tinggi umumnya berbentuk kalsium karbonat 
(CaCO3) dan sebagian kecil berbentuk 
kalsium fosfat Ca3(PO4)2. Kadar kalsium 
ke-6 bahan baku kitosan berkisar dari 27,49-
53,47%. Kadar kalsium cangkang rajungan 
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan 
bahan baku lainnya. Kadar abu dari beberapa 

bahan baku kitosan pada penelitian ini lebih 
tinggi dari hasil penelitian Rochima (2007) 
yang menggunakan limbah kepiting yaitu  
42,61%. Mineral merupakan unsur pokok 
yang terdapat dalam eksoskeleton (berperan 
dalam pembentukan kulit dan karapas) 
(Zainuddin 2012).

Karakteristik kitosan
Rendemen

Rendemen kitosan dipengaruhi oleh 
bahan baku dan proses produksinya. Menurut 
Tanasale (2010) semakin tinggi konsentrasi 
NaOH dan suhu yang digunakan pada 
proses deasetilasi, semakin tinggi pula nilai 
derajat deasetilasi sehingga mutu kitosan 
semakin tinggi pula, namun menurut  
Azhar et al.  (2010) konsentrasi alkali dan 
suhu yang terlalu tinggi dapat menurunkan 
rendemen kitosan serta menyebabkan 
depolimerisasi dan degradasi polimer. 
Menurut Marganof (2003) rendemen 
kitin dari cangkang kepiting lebih sedikit 
dibandingkan kulit udang, karena kandungan 
mineral cangkang kepiting 53,70-78,40% 
lebih besar dibandingkan dengan kandungan 
mineral kulit udang 45-50%.

 Ukuran partikel yang cukup kecil akan 
memperluas permukaan bahan, sehingga 
makin banyak gugus asetil yang dapat diikat 
oleh alkali selama proses ekstraksi namun 
rendemen kitosan yang semakin kecil tetapi 
kualitas kitosan yang lebih baik atau lebih 
murni dalam hal ini sudah banyak gugus asetil 
yang terlepas dari polimer kitin. Berdasarkan 
hasil penelitian diperoleh rendemen kitin dan 

Tabel 1 Komposisi kimia dalam basis kering beberapa sumber kitosan
(Table 1 Chemical composition in dry base several chitosan sources)

Sumber kitosan/ Sources of chitosan

Komposisi Kimia/ Chemical composition

Kadar abu/ 
Ash content 

(% b/b)

Kadar protein/ 
Protein content 

(%b/b)

Kadar kalsium/ 
Calcium content 
(mg Ca/100 gr 

material)
Kulit udang windu/ Tiger shrimp skin 27.87±1.35a 38.00±0.27a 33.52±0.46a

Kulit udang vannamei/ Vannamei shrimp 
skin

22.34±0.37a 30.43±0.60a 27.49±0.51b

Cangkang kepiting bakau/ Shell of mangrove 
crab

74.22±1.00b 17.28±0.41b 39.76±0.13a                  
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kitosan dari berbagai sumber bahan baku 
dengan penggunaan tiga jenis alkali atau basa 
kuat pada proses deasetilasi disajikan pada 
Tabel 2.

Proses pemanasan yang semakin lama 
akan menyebabkan semakin banyak mineral 
yang tereliminasi yang menyebabkan 
berat kitin yang dihasilkan semakin kecil. 
Rendemen yang rendah pada setiap sumber 
bahan baku dikarenakan persentase mineral 
yang cukup tinggi berkisar 22,34–88,64%. 
Senyawa kalsium akan bereaksi dengan 
asam klorida yang larut dalam air selama 
proses demineralisasi (Bastaman 1989). 
Proses pemisahan mineral terjadi dapat 
ditunjukkan dengan terbentuknya gas CO2 
berupa gelembung udara pada saat HCl 
ditambahkan ke dalam sampel (Hendri 2008). 
Protein, lemak, fosfor, magnesium dan besi 
turut terbuang dalam proses demineralisasi 
(Rochima 2007).

Hasil analisis ragam menunjukkan 
perlakuan bahan baku, jenis alkali dan 
interaksi antara bahan baku dan jenis alkali 
memberikan pengaruh sangat nyata terhadap 
rendemen kitosan (p<0,05). Hasil uji lanjut 
Tukey menunjukkan perlakuan variasi bahan 
baku menghasilkan rendemen kitosan yang 
berbeda nyata pada beberapa perlakuan, 
rendemen yang dihasilkan dari perlakuan 
alkali NaOH tidak berbeda nyata dengan 
KOH tetapi berbeda nyata dengan Ca(OH)2. 
KOH dan NaOH memiliki kekuatan basa 
yang lebih tinggi dibandingkan alkali lainnya, 
sehingga memiliki kemampuan untuk 
mereduksi kitin menjadi kitosan lebih tinggi 

pula, rendemen kitosan yang dihasilkan lebih 
rendah, namun memiliki kualitas yang lebih 
baik. Hasil rendemen yang berbeda dari 
masing-masing perlakuan dipengaruhi oleh 
kandungan utama bahan baku, tingginya 
kadar protein dan mineral berupa kalsium 
karbonat mengakibatkan rendemen kitosan 
rendah, karena merupakan bagian yang hilang 
disamping pigmen dalam proses ekstraksi 
kitosan. Hasil yang diperoleh  sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan Marganof (2003) 
bahwa kandungan kitin pada kepiting berkisar 
18,70–32,20%. Rendemen kitosan yang tinggi 
dihasilkan dengan perlakuan alkali Ca(OH)2 
karena sifatnya yang sedikit larut dalam 
air, sehingga menimbulkan endapan dan 
bercampur dengan kitosan.

Kadar Abu
Proses demineralisasi adalah tahapan 

perlakuan untuk menghilangkan CaCO3 
dalam jumlah besar dan Ca3(PO4)2 dalam 
jumlah kecil. Kandungan abu kitosan 
tanpa proses demineralisasi sangat 
tinggi. Nugroho et al. (2011) melaporkan 
bahwa kadar abu merupakan ukuran 
keberhasilan proses demineralisasi pada 
proses isolasi kitin dari bahan bakunya.  
No dan Meyers (1995) menyatakan bahwa 
kadar abu dapat berpengaruh terhadap 
kelarutan, serta dapat berkontribusi terhadap 
rendahnya viskositas, atau berpengaruh 
terhadap karakteristik produk akhir. Kualitas 
kitosan yang baik memiliiki  kadar abu kurang 
dari 1%. Kadar abu  kitosan dengan perlakuan 
berbagai bahan baku dan jenis larutan alkali 

Tabel 2 Rendemen kitin dan kitosan dari berbagai bahan baku dengan  perlakuan 
alkali berbeda pada tahap deasetilasi

(Table 2 Yield of chitin and chitosan from various raw materials with different 
alkali treatments at the deacetylation stage)

Sumber kitin dan kitosan/ Sources of chitin and 
chitosan

Rendemen kitosan (%b/b)/ 
Chitosan yield (%b/b) 

KOH Ca(OH)2 NaOH
Kulit udang windu/ Tiger shrimp skin 25.19±0.04a 25.36±0.07b 25.30±0.02a

Kulit udang vannamei/ Vannamei shrimp skin 28.43±0.03b 28.54±0.04a 28.46±0.05b

Cangkang kepiting bakau/ Shell of mangrove crab 11.63±0.03c 11.71±0.01c 11.63±0.03c

Cangkang rajungan/ Shellfish crabs 9.95±0.11d 10.10±0.02d 10.21±0.16d

Cangkang kerang hijau/ Green shell shells 4.25±0.05e 4.32±0.03e 4.26±0.01e
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pada tahap deasetilasi disajikan pada Tabel 3.
Hasil analisis ragam menunjukkan 

perlakuan bahan baku, jenis alkali  dan interaksi 
antara bahan baku dan alkali  berpangaruh 
sangat nyata terhadap kadar abu kitosan 
(p<0,05). Hasil uji lanjut Tukey menunjukkan 
kadar abu kitosan pada perlakuan alkali 
Ca(OH)2 berbeda nyata dengan alkali  lainnya 
namun kadar abu kitosan yang dihasilkan dari 
alkali NaOH, dan KOH tidak berbeda nyata 
(p˃0,05). Kelarutan Ca(OH)2 dalam air tidak 
sempurna, ion Ca dari alkali yang mengendap 
dengan kitosan dan mempengaruhi kadar abu 
kitosan, sehingga diperlukan proses pencucian 
yang sempurna. Proses demineralisasi dan 
proses deasetilasi juga diharapkan mampu 
menurunkan kadar abu sehingga diperoleh 
kadar abu kitosan lebih rendah dari kitin, 
yang bersumber dari berbagai bahan baku 
dan perlakuan jenis larutan alkali, kitosan 

yang dihasilkan memenuhi standar kadar 
abu menurut BSN (2013) kadar abu kitosan 
maksimal 5%. 

Kadar N-Total
Perbedaan kitin dan kitosan terletak pada 

kandungan nitrogennya, bila kandungan total 
nitrogennya kurang dari 7%, maka polimer 
tersebut adalah kitin dan apabila kandungan 
total nitrogennya lebih dari 7% maka disebut 
kitosan. Kadar N-Total  kitosan dari hasil 
penelitian disajikan dalam Tabel 4. 

Efektifitas proses deproteinasi bergantung 
pada bahan bakunya. Hasil analisis ragam 
menunjukkan perlakuan bahan baku, jenis 
alkali  dan interaksi antara bahan baku dan 
alkali berpangaruh sangat nyata terhadap 
kadar N kitosan (p<0,05). Hasil uji lanjut 
Tukey menunjukkan perlakuan bahan baku 
menghasilkan kadar N kitosan yang berbeda 

Tabel 3 Keragaman kadar abu berbagai bahan baku dan perlakuan jenis alkali  
pada produk kitosan

(Table 3 Analysis diversity of ash content of various raw materials and alkali type treatment 
on chitosan products)

Sumber kitosan/ Sources of chitosan
Kadar abu kitosan (%)/ Chitosan ash 

content (%) 
KOH Ca(OH2) NaOH

Kulit udang windu/ Tiger shrimp skin 0.52±0.02a 0.77±0.02g 0.52±0.02a

Kulit udang vannamei/ Vannamei shrimp skin 0.42±0.02b 0.48±0.03h 0.42±0.04b

Cangkang kepiting bakau/ Shell of mangrove crab 0.94±0.04c 1.03±0.05i 0.95±0.04c

Cangkang rajungan/ Shellfish crabs 0.89±0.02d 0.98±0.01j 0.90±0.02d

Cangkang kerang hijau/ Green shell shells 1.30±0.02e 1.36±0.06k 1.30±0.01e

Tabel 4 Hasil analisis keragaman kadar N-total berbagai bahan baku dan perlakuan jenis 
alkali pada produk kitosan

(Table 4 Result of analysis of the diversity of N-total content of various raw materials and alkali 
type treatment on chitosan products)

Sumber kitosan/ Sources of chitosan
Kadar N-total kitosan (%)/ Chitosan 

N-total content (%) 
KOH Ca(OH2) NaOH

Kulit udang windu/ Tiger shrimp skin 5.71±0.03a 6.24±0.04g 5.73±0.03a

Kulit udang vannamei/ Vannamei shrimp skin 5.32±0.03b 5.70±0.03h 5.32±0.02b

Cangkang kepiting bakau/ Shell of mangrove crab 5.22±0.02c 5.23±0.03c 5.22±0.02c

Cangkang rajungan/ Shellfish crabs 5.26±0.03d 5.35±0.02i 5.29±0.01d

Cangkang kerang hijau/ Green shell shells 5.09±0.03e 5.15±0.03j 5.08±0.01e

Cangkang bekicot/ Snail’s shell 5.15±0.05f 5.20±0.01k 5.14±0.07f
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nyata antar bahan baku lain yang digunakan 
(p<0,05), kadar N kitosan yang dihasilkan 
dari jenis alkali  KOH tidak berbeda nyata 
dengan NaOH namun berbeda nyata dengan 
Ca(OH)2 (p<0,05). NaOH lebih sering 
digunakan karena relatif murah dan mudah 
didapatkan. Proses deasetilasi diharapkan 
mampu menurunkan kadar N-total selain dari 
proses deproteinasi, sehingga diperoleh kadar 
N-total  kitosan lebih rendah dari kitin. Kadar 
N-total kitosan pada penelitian mendekati 
standar mutu yang ditetapkan. Menurut 
Protan (1987) biopolimer standar mutu 
kadar nitrogen kitosan yang telah ditetapkan             
adalah ≤5%.

Derajat Deasetilasi (DD)
Deasetilasi merupakan proses 

penghilangan gugus asetil. Proses deasetilasi 
bertujuan untuk memutuskan ikatan kovalen 
antara gugus asetil dengan nitrogen pada 
gugus asetamida kitin menghasilkan gugus 
amina terdeasetilasi. Penghilangan gugus 
asetil yang besar pada gugus asetamida kitin 
dikenal dengan istilah derajat deasetilasi 
(DD). Proses deasetilasi kitin dapat dilakukan 
dengan cara memanaskan kitin dalam larutan 
basa kuat (Bastaman 1989). Derajat deasetilasi  
kitosan dari hasil penelitian dengan perlakuan 
berbagai  sumber bahan baku dan jenis larutan 
alkali  pada tahap deasetilasi dapat dilihat 
pada Tabel 5. 

Hasil analisis ragam menunjukkan 
perlakuan jenis alkali berpengaruh sangat 
nyata terhadap DD kitosan, namun 

perlakuan bahan baku dan interaksi antara 
bahan baku dan alkali berpangaruh tidak 
nyata terhadap kadar DD kitosan (p˃0,05). 
Hasil uji lanjut Tukey menunjukkan DD 
kitosan dari KOH dan NaOH berbeda nyata 
dengan Ca(OH)2. Derajat deasetilasi (DD) 
menunjukkan banyaknya gugus amino bebas 
dalam polisakarida kitosan. DD kitosan 
cenderung lebih tinggi pada perlakuan 
alkali NaOH. Menurut Azhar et al. (2010), 
konsentrasi ion OH- berhubungan dengan 
proses pelepasan gugus asetil dari gugus 
asetamida kitin. Konsentrasi OH- akan lebih 
besar pada larutan basa kuat. Kekuatan basa 
yang semakin besar maka semakin besar 
konsentrasi OH- dalam larutannya, sehingga 
kekuatan basa dapat mempengaruhi proses 
deasetilasi. Kemampuan ion hidrogen dari 
Ca(OH)2  lebih rendah dalam mensubtitusi 
gugus asetil pada kitin menjadi gugus amino 
dibandingkan dengan NaOH dan KOH, 
dan menghasilkan DD yang lebih rendah. 
Ernawati (2008) menyatakan bahwa kualitas 
kitosan ditentukan berdasarkan derajat 
deasetilasinya sehingga dapat dibagi menjadi 
empat kriteria yang lebih kecil dari 80%, 
antara 80-85%, antara 85-90% dan di atas 90%  
(Ernawati 2008). DD kitosan yang dihasilkan 
dengan NaOH dan KOH antara 80-85%, 
sedangkan penggunaan alkali Ca(OH)2 
dihasilkan DD kitosan lebih kecil dari 80%.

Kualitas kitosan dapat dilihat dari 
kadar air dan kadar abu yang rendah, tetapi 
memiliki derajat deasetilasi yang tinggi. 
Derajat deasetilasi semakin tinggi maka 

Tabel 5 Hasil analisis keragaman derajat deasetilasi (%) berbagai bahan baku dan 
perlakuan jenis alkali pada produk kitosan

(Table 5 Result of analysis of deacetylation degree diversity (%) of various raw materials and 
alkali type treatment on chitosan products)

Sumber kitosan/ Sources of chitosan
Derajat deasetilasi kitosan (%)/ Degree of 

deacetylation of chitosan (%) 
KOH Ca(OH)2 NaOH

Kulit udang windu/ Tiger shrimp skin 83.33±0.28a 78.71±0.13b 83.42±0.14a

Kulit udang vannamei/ Vannamei shrimp skin 83.32±0.06a 78.71±0.13b 83.42±0.20a

Cangkang kepiting bakau/ Shell of mangrove crab 83.30±0.08a 78.71±0.13b 83.42±0.14a

Cangkang rajungan/ Shellfish crabs 83.23±0.14a 78.65±0.05b 83.40±0.10a

Cangkang kerang hijau/ Green shell shells 83.25±0.04a 78.62±0.10b 83.45±0.19a

Cangkang bekicot/ Snail’s shell 83.36±0.23a 78.66±0.14b 83.40±0.21a
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semakin banyak gugus amino (NH2) pada 
molekul kitosan sehingga kitosan semakin 
reaktif. Derajat deasetilasi kitosan yang 
dihasilkan berkisar 78,62-83,42% lebih baik 
dari hasil penelitian yang dilakukan Azhar 
et al. (2010) yaitu 65,3%. Perbedaan tersebut 
disebabkan oleh perbedaan konsentrasi yang 
digunakan. Derajat deasetilasi kitosan yang 
diperoleh rata-rata 80%, hal ini tergantung 
dari cara pengolahannya serta jenis cangkang 
yang digunakan (No dan Meyers 1995). 
Menurut Ramadhan et al. (2010) umumnya                       
kitosan mempunyai derajat deasetilasi 75-
100%.

KESIMPULAN
Jenis larutan alkali NaOH dan 

KOH tidak berpengaruh nyata terhadap 
karakteristik kitosan dari berbagai bahan 
baku serta memenuhi standar mutu kitosan, 
namun berpengaruh terhadap DD. NaOH 
merupakan alkali terbaik yang memberikan 
dd kitosan tertinggi.  Karakteristik kitosan 
yaitu rendemen berkisar dari 4,25-28,43%, 
abu 0,42-1,30%, N-total 5,08-5,73%, derajat 
deasetilasi 83,40-83,45%. 
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