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RINGKASAN

RUSTONO. «€03495040. Pengaruh Konsentrasi Hidrogen Peroksida (H,0,)
dan Lama Perendaman terhadap Warna Khitosan. (Dibawah bimbingan Pipih
Suptijah dan Sugeng Heri Suseno).

Limbah udang dari hasil pengolahan udang mencapai 50 — 60 %. Namun
pemanfaatannya belum dilakukan secara maksimal dan masih berupa industri rumah
tangga. Untuk meningkatkan nilai tambah tersebut perlu dilakukan pengembangan
dan penelitian secara berkesinambungan. Dewasa ini pemanfaatan limbah udang
yang mempunyai nilai ekonomis timggi adalah dengan dibuat produk khitosan.
Manfaat khitosan diantaranya adalah sebagai bahan penstabil, pengemulsi,
structur agent, edible film dan lain-lain.

Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki penampakan atau warna khitosan
dengan menggunakan H,O, sebagai bahan pemutih dan mencari konsentrasi H,O,
serta lama perendaman yang tepat. Penelitian ini dilakukan sejak bulan Juni sampai
Juli 2000, di Laboratorium Fisika Kimia Hasi! Perikanan, Jurusan Pengolahan Hasil
Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan
penelitian utama. Penelitian pendahulvan dilakukan untuk membuat khitosan tanpa
pemutihan kemudian dilakukan pengujian derajat putih. Sedangkan penelitian utama
dilakukan dengan cara merendam khitin dan khitosan dalam larutan H,0O, pada
konsentrasi 0,1 %, 0,5 % dan 1 % dengan waktu perendaman 6 dan 12 jam. Pada
tahap akhir dilakukan pengujian yang meliputi analisis kadar air, kadar abu, nitrogen,

derajat deasetilasi dan derajat putih.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa khitosan tanpa pemutihan memiliki nilai
derajat putih sebesar 32,75 %. Sedangkan khitosan yang diberikan perlakuan
pemutihan memiliki nilai derajat putih 21,53 — 87,94 % lebih baik dari khitosan tanpa
pemutihan. Perlakuan perendaman dengan larutan H,O, pada saat khitin
menghasilkan khitosan dengan nilai derajat putih yang lebih baik dibandingkan
dengan perlakuan perendaman setelah menjadi khitosan. Pada penelitian ini
menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi HO» 1 % dengan lama perendaman
6 jam pada khitin menghasilkan nilai derajat putih paling baik yaitu 61,55 % atau
mengalami peningkatan sebesar 87,94 %. Kadar air, abu dan nitrogen khitosan yang
dihasilkan persentasinya cukup rendah sedangkan derajat deasetilasinya tinggi.

Parameter tersebut telah memenuhi standar mutu khitosan secara komersial.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri pengolahan udang di Indonesia sudah berkembang dengan baik. Hal
ini dapat dilihat dengan banyaknya industri-industri pengolahan udang, terutama
pengolahan udang beku untuk skala ekspor. Tetapi pengolahan udang ini baru
sebatas pada daging udangnya saja. Sedangkan pemanfaatan limbah udang belum
diproduksi untuk skala ekspor. )

Pemanfaatan limbah udang belum dilakukan secara maksimal, hanya
digunakan sebagai bahan pembuat flavour atau rasa pada industru-industri rumah
tangga. Misalnya pada pembuatan krupuk udang, terasi dan pakan. Padahal limbah
udang (berupa kulit udang) dari hasil pengolahan udang kupas mencapai 50 — 60 %
(Johnson and Paniston, 1982). Untuk meningkatkan nilai tambah limbah udang
(kulit udang) perlu dilakukan upaya pengembangan dan penelitian secara
berkesinambungan. Menurut Brzeski (1987), limbah udang dapat dimanfaatkan
untuk bahan baku khitin dan khitosan yang memiliki nilai tambah lebih besar.

Khitosan mempunyai manfaat yang cukup banyak pada berbagai bidang
kehidupan. Misalnya untuk pembentuk struktur tertentu pada makanan, obat-obatan,
pengemulsi dan lain-lain (Brzeski, 1987). Dalam industri pangan, khitosan dapat
dimanfaatkan sebagai bahan penstabil, pengemulsi, coating, edible film dan lain-lain.
Karena banyaknya manfaat khitoslan tersebut, terutama dalam industri pangan maka
perin dilakukan berbagai uji coba untuk mendapatkan produk khitosan yang

mempunyai kualitas yang baik dari segi mutu maupun organoleptik.



Mutu khitosan akan mempengaruhi bahan pangan yang mendapat perlakuan
penambahan khitosan. Salah satu mutu khitosan yang berpengaruh terhadap mutu
bahan pangan adalah warna dari khitosan (derajat putih) karena akan berpengaruh

terhadap penampakan dari bahan pangan tersebut.

1.2 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :
I. Mengetah’ui pengaruh bahan pemutih (H;O.) terhadap warna khitosan yang
dihasilkan.

2. Mencari konsentrasi terbaik dari bahan pemutih (H,O,) dan lamanya perendaman

terhadap warna khitosan.

1.3 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2000. Penelitian
dilakukan di Laboratorium Fisika Kimia Hasil Perikanan, Jurusan Pengolahan Hasil

Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut Pertanian Bogor, Bogor.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sumber Khitin dan Khitosan

Khitin banyak ditemukan pada kulit dan kepala hewan kelompok avertebrata
berkulit keras (Crustacea), serangga dan beberapa mikroorganisme (Rha, 1984).
Khitin merupakan biopolimer terbanyak kedua setelah selulosa. Khitin merupakan
komponen organik penting penyusun kerangka lobster (12 %), kepiting (13 %),
antaric krill (2,3 — 6,7 %), dinding sel kapang (14 %) dan 44 % pada dinding sel
jamur (Km;rr, 1982). Knorr (1984), juga mengatakan bahwa dari sekian banyak
sumber khitin udang dan rajungan yang sudah dimanfaatkan secara komersil.

Menurut Johnson dén Peniston (1982), kulit udang mengandung khitin sekitar
12 - 30 % (% berat kering kulit udang). Sedangkan pada kepiting kandungan
khitinnya hanya sekitar 13 — 15%. Keberadaan khitin relatif stabil, karena terdapat
bersamaan dengan protein, zat warna dan mineral. Pemrosesan khitin dengan alkali
menghasilkan khitosan yang merupakan substansi heterogen dari proses deasetilasi

khitin (Nisperoscarriedo, 1995).

2.2 Sifat Fisika Kimia Khitin dan Khitosan

Menurut Brzeski (1987), khitin mempunyai bentuk yang hampir sama dengan
selulosa yaitu suatu polisakarida yang dibentuk dari molekul-molekul gula sederhana
yang identik. Sedangkan Omum (1992), menjelaskan bahwa struktur kimia khitin
menyerupai  struktur kimia selulosa yaitu suatu polisakarida. Selulosa
mengandung monomer glukosa dalam bentuk B (1 — 4), sedangkan Ihitin

mengandung monomer N-asetil D-glukosamin. Nama lain untuk khitin adalah
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2 asetamida, 2 deoksi D-glukopiranosa. Struktur berulang selulosa, khitin dan
khitosan dapat dilihat pada Gambar 1, 2 dan 3.

Menurut Chandrkrachang (1991), khitin merupakan produk alami yang tidak
beracun, demikian pula dengan khitosan, disamping tidak beracun juga merupakan
biopolimer kationik yang dapat didegradasi. Sifat-sifat demikian sangat penting bagi
dunia industri, biomedikal dan berbagai aplikasi lainnya, diantaranya sebagai
pengental, pengkelat, absorban, coating dan sebagai bahan peiﬁbentuk dalam produk
pertanian, kimia, farmasi, kosmetika, makanan serta industri tekstil sebagai pengolah

limbah.
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Gambar 1. Struktur berulang selulosa (Bought, 1975)
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Gambar 2. Struktur berulang khitin (Bought, 1975}
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Gambar 3. Struktur berulang khitosan (Bought, 1975)
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Perbedaan kondisi seperti jenis pelarut, konsentrasi, waktu dan suhu proses

ekstraksi dapat mempengaruhi sifat dan penampilan akhir produk khitosan. Pelarut

yang digunakan dalam ekstraksi khitosan misalnya adalah NaOH dan HCI

(Sophanodora dan Benjakula, 1993). Mutu produk akhir khitin dan kirtosan disajikan

pada Tabel 1 dan 2.

Tabel 1. Standar Mutu Khitin

Ukuran Partike] Serpihan Bubuk
Kadar Air (% berat kering) < 10
Kadar Abu (% berat kering) <2
Derajat Deasetilasi z 15,0
Kelarutan

- Pelarut Organik . Tidak larut

- Pelarut Anorganik Tidak Larut

- Asam Encer Tidak Larut

- LiClg Larut Sebagian

Biodegradasi “Enzimprofil”

Lisosin atau Khitinase

Sumber Protan dalam Harahap (1995)




Tabel 2. Standar Mutu Khitosan

“Kadar Alr (% borat kering) ] < 10%
Kadar Abu (% berat kering) < 1,5%
Derajat Deasetilasi > 70%
Warna Larutan * Jernih
Ketidaklarutan <2%
Viskositas (cps) > 200

Sumber : Protan dalam Chandrkrachang (1991)

2.3 Pembuatan Khitin dan Khitosan

Ekstraksi khitin dari kulit udang dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap
pemisahan mineral (demineralisasi) dan tahap pemisahan protein (deproteinasi).

Sedangkan khitosan dapat diperoleh dari ekstraksi khitin melalui proses deasetilasi

(Suptijah ef al.,1992)

Menurut Sﬁptijah et al. (1992), proses demineralisasi dengan penambahan
HCl IN dapat dilakukan dengan perbandingan bobot bahan dengan volume HCI 1IN
sebanyak 1: 7 (b/v) dengan pemanasan selama 1 jam pada suhu 90° C. Pemisahan
mineral bertujuan untuk memisahkan senyawa organik yang ada pagla limbah
tersebut. Mineral utama yang terdapat pada limbah udang adalah CaCOj3 dan sedikit
Cas(PO,)3 (Purwatiningsih, 1992). Selain kandungan mineralnya yang tinggi limbah
udang mempunyai kandungan protein yang tinggi pula yaitu sekitar + 48% yang juga
harus dihilangkan dengan cara deproteinasi. Proses deproteinasi yang dilakukan
untuk menghilangkan protein dari limbah udang adalah dengan larutan basa yang
dalam hal ini adalah larutan NaOH. Keefektifan proses tersebut tergantung dari

kekuatan basa dan tingginya suhu yang digunakan. Pada penelitian ini deproteinasi
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dilakukan dengan penambahan larutan NaOH 3,5 % dengan pemanasan 90° C selama
1 jam (Suptijah e al., 1992).

Khitosan diperoleh dari khitin melalui proses deasetilasi dengan larutan
NaOH pekat dengan perbandingan 1 : 20 selama 1 jam pada suhu 120 — 140°C

(Suptijah ef al., 1992). Proses pembuatan khitosan dapat dilihat pada Gambar 5.

| Limbal Udang l

Y

| Pencucian |

'

| Pengeringan l

v

| Penghancuran ]

v

HCIIN ; 1:7(b/v)—» | Demineralisasi | 4——— 90°C; 1 jam

'

I Penyaringan dan Pencucian

y

NaOH 3,5N ; 1:10 (b/v) | Deproteinasi < 90°C ; 1 jam

I Penyaringan dan Pencucian

Khitin

!

NaOH 50 % ; 1:20 (b/v)|—»| Deasetilasi < 140°C ; 2 jam

.

Khitosan

Gambar 4. Skema pembuatan khitin dan khitosan dari kulit udang
(Suptijah et al., 1992).



2.4 Pigmen Karotenoid

Udang mengandung tiga jenis pigmen, yaitu haemosianin, melanin dan
karotenoid. Haemosianin merupakan pigmen pembawa oksigen dalam darah udang.
Melanin terdapat pada mata dan dalam bentuk black spot terjadi pada udang selama
pendinginan dan pengesan yang cukup lama. Karotenoid terdapat pada cangkang,
epidermis, hipodermis dan telur udang (Stern dan Solomen, 1937).

Menurut Wistler dalam Harnentis (1992), pigmen yang terdapat p_ada kulit
udang yaitu karoten, menyebabkan khitin berwarna merah muda atau pink. Pigmen
ini dapat dihilangkan dengan cara oksidasi dengan menggunakan larutan H>O; yang
direndam selama 6 ~ 7 jam pada suhu kamar.

Karotenoid adalah suatu kelompok pigmen yang berwarna kuning, oranye
atau merah oranye, mempunyai sifat larut dalam lemak atau pelarut organik tetapi
tidak larut dalam air . Berdasarkan daya larutnya dalam pelarut organik, karotenoid
dapat dikelompokan dalam dua kelompok yaitu k\aroten dan xanthopil. Karoten
sangat larut dalam petroleum eter dan kurang larut dalam larutan etanol, sedangkan
xanthopil sebaliknya,  Karoten mempunyai susunan Kimia yang terdiri dari
atom-atom C dan H, sedangkan xanthopil terdiri dari atom-atom C, H dan O

(Winarno dan Laksmi, 1973).

-C:CH—CH=CH—(I3=CH ................... C=CH—CH=CH—C|3:CH—
CH; 4>CI'I3 molekul pusat CH; £H3
1 5 _;1, 5
1 6

Gambar 5. Struktur dasar pigmen karotenoid (Mappiratu, 1990)



Karotenoid mempunyai ciri-ciri tertentu dan dari ciri-ciri tersebut dapat
terbaca fungsi serta sifat-sifatnya yang mendasar. Karotenoid bersifat tidak larut
dalam air, larut sedikit dalam lemak, larut dalam hidrokarbon alifatik dan aromatik
seperti heksana dan benzena serta larut baik dalam hidrokarbon terklorinasi seperti

kloroform dan metilen klorida (Renggana, 1979).

2.5 Bleaching (Pemucatan/Pemutihan)

Tekstur dan warna selalu memegang peranan penting dalam sifat-sifat
organoleptik secara keseluruban. Bleaching agent yang digunakan pada daging ikan
ad;’:llah larutan hidrogen peroksida (H;O;). Larutan tersebut mempunyai efek
pemutihan yang cukup baik bila konsentrasi yang digunakan tepat (James dalam
Young et al, 1980). Warna meruﬁakan karakteristik pertama yang dicatat untuk
konsumsi dan secara langsung berhubungan dengan penerimaan atau penolakan
terhadap suatu produk (Simpson, 1582).

Pada pembuatan FPC (Fish Protein Concentrat) penggunaan H,O; 0.6 %
merupakan konsentrasi yang optimum karena pada konsentrasi tersebut warna sampel
dapat diperbaiki tanpa menurunkan nilai nutrisi. Penggunaan HyO, ternyata hanya
sedikit mengubah protein dan nilai gizi dari keju yang dibuat dari susu yang diberi
perlakuan H,0, (Tepley et al. dalam Rasekh et al., 1972). H,O, dapat dihilangkan
dengan menggunakan air, enzim katalase dengan pH 7,5 — 8, menggunakan Na;SOs,
pemanasan pada subhu 100° C dan akan lebih baik bila dilakukan kombinasi dari

F

keempat perlakuan diatas (Karmas, 1982).
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2.6 Hidrogen Peroksida (HzO2)

Hidrogen peroksida (H;O,) adalah cairan tidak berwarna dengan titik didih
152,1°C dan titik beku —0,41°C. Ia mirip dengan air dalam sifat fisika bahkan jauh
lebih banyak bergabung melalui ikatan hidrogen dan 40% lebih padat daripada air. la
memiliki tetapan dielektrik yang lebih tinggi, namun pemanfaatannya sebagai pelarut
pengion dibatasi oleh sifat pengoksidanya yang kuat dan kemudahannya
terdekomposisi. H»Oz berperilaku sebagai suatu zat pereduksi hanya terhadap
pengoksidasi yang sangat kuat seperti MnO4. Larutan HO; encer atau 30%
digunakan secara luas sebagai oksidator. Dalam larutan asam oksidasi dengan HyO,
lambat, sedangkan dalam larutan basa biasanya cepat. Dekomposisi menjadi H>O
dan O, yang munékin dianggap sebagai oksidasi terjadi paling cepat dalam larutan
basa. Meskipun demikian , H;O, paling baik dihancurkan dengan panas dalam
larutan basa (Cotton dan Wilkinson, 1989).

H,0, bersifat oksidator dan akan merusak ikatan rangkap pigmen menjadi
komponen yang tidak berwarna. Aktivitas ini meningkat dengan semakin

meningkatnya konsentrasi HyO; (Young ef al., 1980).

2.7 Pemanfaatan Khitin dan Khitosan

Senyawa kompleks mikrokristalin Kkhitin (MCC) adalah salah satu turunan
khitin yang banyak digunakan dalam industri pangan sebagai bahan pengental atau
pembentuk gel yarg sangat baik dan juga bermanfaat sebagai pengikat, penstabil dan
pembentuk tekstur (Brzeski, 1987).  Disamping itu khitosan juga ~mampu

memurnikan bir, juice, anggur dan sebagainya (Knorr, 1984).



11
Penggunaan khitosan sudah meluas dan sangat mapan dalam pengolahan air
limbah. Melalui reaksi pengikatan, khitin mampu menarik limbah beracun dari
logam berat, seperti Cu, Zn, Ni dan Mn (Mitani, 1992). Selain sebagai pengkelat,
khitin dan khitosan telah dimanfaatkan dalam berbagai keperluan industri
(Suptijah er al., 1992) seperti :
I. Industri kertas dan tekstil sebagai zat aditif
2. Industri pembungkusan makanan berupa film khusus
3. Industri metalurgi sebagai absorban untuk ion-ion metal
4. Kulit untuk perekat
5. Photografi
6. Industri cat sebagai koagulan, pensssuspensi serta flokulasi

7. Industri makanan sebagai aditif dan penghasil protein sel tunggal



3. METODE PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah limbah kulit udang yang diperoleh dari unit
industri pembekuan udang di Jakarta. Bahan kimia yang digunakan adalah NaOH,
HCI, asam borat, asam asetat, sodium hidroksida, H>SO4 dan NaCOs.

Peralatan yang digunakan adalah ketel uap; gelas piala, timbangan analitik,
cawan porselen, oven, desikator, tanur, pemanas, erlenmeyer 250 ml, Kjeltec

system, buret 25 ml, pipet, gelas ukur dan spektrofotometer IR-408.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan
penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan khitin dan
khitosan tanpa pemutihan yang akan digunakan pada penelitian utama dan sebagai
pembanding. Penelitian utama dilakukan untuk mencari warna (derajat putih) terbaik
dari khitin dan khitosan dengan berbagai perlakuan konsentrasi H>O» dan lamanya
perendaman. Khitosan dan khitin yang memiliki warna paling baik (derajat putih
paling tinggi) kemudian dianalisis kadar abu, kadar air, kadar nitrogen dan derajat
deasetilasinya untuk mengetahui parameter mutunya. Prosedur penelitian yang

dilakukan disajikan pada Gambar 6.



| Limbah Udang |

v

I Pencucian |

v

| Pengeringan |

'

| Penghancuran ]

'

HCIIN ; 1:7(b/N)] —» | Demineralisasi| <——| 90°C; 1jam

| Penyaringan dan Pencucian

v

NaCH 3,5 N ; 1:10(b/v)|—»| Deproteinasi <+—| 90°C; 1jam

v

| Penyaringan dan Pencucian |

Deasetilasi | +— Khitin —» | HyO; (0,1%, 0,5%,1%)
\ NaOH 60 % : 1:20 (b/v), |—| Deasetilasi
140°C; 2 jam Il

h 4

Khitosan Khitosan
H,0, (0,1%, o,s%i /

Khitosan | —————p | ANALISIS

Gambar 6. Skema penelitian.
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3.2.1 Penelitian pendahuluan

Penelitian pendahuluan untuk mendapatkan khitin dilakukan dalam dua tahap,
yaitu : demineralisasi dan deproteinasi. Sedangkan khitosan dihasilkan melalut
proses deasetilasi dari khitin.

Proses demineralisasi dilakukan dengan cara melarutkan kulit udang yang
telah dihancurkan dengan blender ke dalam HCI 1,5 N dengan perbandingan 1:7 (b/v)
dan dipanaskan pada suhu 90 °C selama 1 jam. Kemudian dilakukan pemisahan
dengan saringan dan pencucian dengan air sampai pH netral.

Proses deproteinasi dilakukan dengan cara memproses hasil demineralisasi
dengan NaOH 3,5 N dalam perbandingan 1:10 (b/v) dan dipanaskan pada subu 90 °C
selama I jam. Kemudian dilakukan pemisahan padatan dan pencucian sampai pH
netral menggunakan air. Hasil dari proses demineralisasi dan deproteinasi ini disebut
khitin.

Proses deasetilasi dilakukan dengan cara memproses khitin dengan larutan
NaOH dalam konsentrasi 60% dengan perbandingan 1:20 (b/v), kemudian dipanaskan
sampai mencapai suhu 140 °C.

Dari ketiga proses tersebut didapatkan rendemen khitosan, kemudian
dilakukan analisis kadar abu, kadar air, kadar nitrogen dan derajat deasetilasi khitosan
yang dihasilkan tersebut untuk diketahui m'utunya..

3.2.2 Penelitian utama
Penelitian utama dilakukan untuk mengetahui warna khitosan melalui proses

perendaman dengan H,O, dan waktu perendaman yang efektif untuk mendapatkan
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khitosan dengan kualitas warna lebih baik dari yang. didapatka;1 pada penelitian
pendahuluan. Penelitian utama ini menggunakan dua perlakuan, yaitu perendaman
dengan konsentrasi H,0, dan lamanya waktu perendaman. Konsentrasi HyOp
yalng - digunakan untuk pemutihan pada saat khitn dan pada saat khitosan terdiri
dari tiga taraf, yaitu : HI=0,1 %, H2=0,5% dan H3 = 1 %. Perlakuan lama
pencucian terdiri dari 2 taraf, yaitu : T1 = 6 jam dan T2 = 12 jam. Penentuan derajat
Eutih dilakukan dengan menggunakan whiteness meter dengan filter biru dan natrium
karbonat (Na,CQOs) sebagai standar yang memiliki nilai 100.

Kondisi optimal perlakuan dicari dengan menggunakan analisis Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial. Taraf perlakuan yang memberikan
pengaruh yang nyata terhadap derajat putih khitin dan khitosan, diuji lanjut dengan
Uji Duncan (Steel and Torrie, 1992). Selain itu dianalisis juga kadar air, kadar abu
dan kadar nitrogen dari periakuan yang memberikan pengaruh nyata terhadap derajat

putih khitin dan khitosan untuk mengetahui parameter mutu lainnya.

3.3 Analisis
Analisis kimiawi terhadap mutu khitin didasarkan pada kadar air, kadar abu
_ dan kadar nitrogen. Sedangkan analisis kimiawi terhadap mutu khitosan didasarkan

pada derajat deasetilasi ditambah dengan kadar air, kadar abu dan kadar nitrogen.

3.3.1 Kadar nitrogen (Fitrial, 1996)
Langkah-langkah pengukuran kadar nitrogen adalah sebagai berikut : sampel
sebanyak 5 gram dan satu buah tablet kjeltab dimasukan ke dalam tabung kjeltec,

kemudian ditambahkan 10 ml asam sulfat pekat. Selanjutnya bahan didestruksi pada
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suhu 430 °C sampai warna larutan menjadi bening, kemudian dilakukan tahap
destilasi dengan menggunakan Ajeltec system. Hasil proses destilasi ini dititrasi

dengan HCI 0,1%. Kadar nitrogen dihitung dengan menggunakan persamaan :

Nitrogen (%) = [ (14,01 x (A-B) x C] x 100%

(Dx10)
Keterangan :
A = ml titrasi sampel
B = ml titrasi blanko
C = molaritas asam standar
D = gram sample

3.3.2 Kadar abu (Apriyantono, 1989)

Analisis kadar abu khitin dan khitosan dilakukan dengan langkah-langkah
sebagai berikut : cawan porselin kosong dipanaskan dalam oven selama 30 menit.
Kemudian didinginkan dalam desikator, setelah dingin ditimbang beratnya (A gram).
Dilanjutkan dengan penimbaﬁgan sampel dan cawan secara bersama-sama (B gram)
dan setelah ditimbang dimasukan kedalam tanur sampai beratnya tetap.

Pengabuan dilakukan dalam dua tahap, tahap pertama dilakukan pada suhu
400 °C dan tahap kedua pada suhu 550 OC. Setelah proses pengabuan selesai, sampel
beserta cawan didinginkan kembali dalam desikator, kemudian ditimbang beratnya

(C gram). Kadar abu dihitung dengan persamaan :

% Kadarabu = {C—A) x 100% .
(B-A)




17

3.3.3 Kadar air dengan metode oven (Apriyantono, 1989)
Cawan porselen kosong dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama
12 jam. Kemudian cawan tersebut didinginkan dalam desikator dan ditimbang
beratnya (A gram). Cawan yang telah ditimbang tersebut diisi dengan sampel
sebanyak 5 gram dan ditimbang beratnya (B gram). Setelah itu cawan dan sampel
tersebut dimasukan ke dalam oven sampai beratnya konstan pada subu 105 °C,
kemudian didinginkan kembali dalam desikator dan setelah dingin ditimbang

beratnya (C gram). Perhitungan kadar airnya menggunakan persamaan :

K.adal' Ail‘ basis kering (%) = ( B - C ) X 100%
(B-A)

3.3.4 Derajat deasetilasi (Suptijah ef al., 1992)

Spektrum infra merah khitin dan khitosan dapat dibuat dengan menggunakan
spektrofotometer inframerah IR-408. Frekuensi yang digunakan berkisar antara 4000
Cm' sampai dengén 400 Cm™".

Derajat deasetilasi khitosan ditentukan dengan metode base line yang

ditemukan oleh Moore dan Robert. Langkah-langkah pengukurannya sebagai berikut

Khitosan sebanyak 2 gram dilarutkan dalam 200 ml asam asetat 2 %. Larutan
dikeringkan pada suhu kamar di atas glass plate, kemudian ditambahkan sodium
hidroksida 1 N untuk menetralkan asam asetat yang telah ditambahkan sebelumnya.

Larutan netral yang telah terbentuk di atas glass plate dicuci dengan air bersih.
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Setelah persiapan sampel selesai, derajat deasetilasi khitosan selanjutnya diukur

menggunakan spektrofotometer inframerah.

Pengukuran derajat deasetilasi berdasarkan kurva yang tergambar oleh

spektrofotometer. Puncak tertinggi dicatat dan diukur dari garis dasar yang dipilih

Nilai absorbansi dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

Absorbansi = Log P,
P
Keterangan : .
P, = Jarak antara garis dasar dengan garis singgung antara dua puncak
tertinggi dengan panjang gelombang 1655 Cm™' dan atau 3450 Cm™
P =

Jarak antara garis dasar dengan lembah terendah pada panjang
gelombang 1655 Cm™' dan atau 3450 Cm’’

Perbandingan absorbansi dilakukan pada panjang gelombang 1655 Cm’'

dengan panjang gelombang 3450 Cm™. Selanjutnya derajat deasetilasi dihitung
menggunakan rumus :

Derajat Deasetilasi (%0) =[ I- [Amss X 1 ]] x 100%
Azas

1,33
Keterangan :
Ajgss = absorbansi pada panjang gelombang 1655 Cm™
Asaso absorbansi pada panjang gelombang 3450 _Cm'1
1,33 =

Konstanta untuk derajat deasetilasi yang sempurna

3.4 Derajat Putih

Penentuan derajat keputihan menggunakan alat Whitness meiter dengan filter

biru dan natrium karbonat (NayCOs) sebagai standar yang memiliki nilai 100. Skala

berkisar antara 0 sampai dengan 100. Semakin besar skala yang diperoleh maka

warna bahan semakin putih (Kett Electric Laboratory, 1931).
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3.5 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian utama adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial. Adapun faktor-faktornya adalah :
1. Konsentrasi H,O, (Faktor H) dengan 3 taraf perlakuan, yaitu : H; =0,1 %,
H;=0,5%, H; =1 %.
2. Waktu perendaman (Faktor T), terdiri dari 2 taraf perlakuan, yaitu : T; = 6 jam
dan T, = 12 jam
Kombinasi dengan 2 kali ulangan, model regresinya menurut Steel dan Torrie
(1992), adalah :
Yixk = n + Ay + By + (AB)y + i
Keterangan :
Y= Nilal pengamatan pada taraf ke-i konsentrasi H;O, dan taraf ke-j waktu
perendaman pada ulangan ke-k.
i = Nilai tengah
H; Pengaruh faktor konsentrasi H,O, pada taraf ke-i
T Pengaruh faktor waktu perendaman pada taraf ke-j

Pengaruh sisa dari ulangan ke-k dalam kombinasi faktor konsentrasi H,O,
dan faktor waktu perendaman.

i

Eijk

Analisis data dilakukan dengan menggunakan analisis ragam dengan uji Frapel-
Suatu perlakuan memberikan pengaruh nyata pada_ derajat keputihan khitin dan
khitosan apabila nilai fhitl,ng lebih besar daripada Fiape dengan derajat bebas tertentu
pada taraf 5 % dan berpengaruh sangat nyata apabila nilai Fhiung > Frabet dengan
derajat bebas tertentu pada taraf 1 %. Uji lapjut yang digunakan untuk mengetahui

taraf terbaik masing-masing perlakuan adalah Uji Duncan.



4. HASIL: DAN PEMBAHASAN

4.1 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui derajat putih khitosan
tanpa melalui proses pemutihan dengan perendaman H,O,. Proses pembuatan
khitosan ini terdiri dari beberapa tahap yaitu : tahap persiapan bahan, tahap ekstraksi
khitin dan tahap ekstraksi khitosan.

Bahan yang digunakan adalah kulit udang yang telah digiling kemudian
dilakukan penyaringan/pengayakan untuk memperoleh bahan yang seragam yaitu
antara 1,77 — 3,25 mm. Kemudian dilakukan pencucian dan pengeringan untuk
mendapatkan bahan yang bersih dari kotoran.

Proses ekstraksi khitin dilakukan melalui dua tahap yaitu tahap demineralisasi
dan kemudian dilanjutkan dengan tahap deproteinasi. Pada penelitian ini metode
yang digunakan adalah mepurut Suptijah dkk (1992), yaitu untuk proses
demineralisasi menggunakan larutan HCl IN dengan nisbah bahan 1:7 b/v selama
satu jam pada suhu 90°C. Sedangkan proses deproteinasi menggunakan larutan
NaOH 3,5 N dengan nisbah bahan 1:10 b/v yang dipanaskan pada sulu 90°C selama
satu jam.

Proses demineralisasi akan lebih sempurna dengan penggunaan konsentrasi
asam yang serendah mungkin dan disertai dengan pengadukan yang konstan.
Pengadukan yaﬁg konstan menyebabkan asam dalam konsentrasi rendah dapat
| bereaksi sempurna dengan bahan baku (Karmas, 1984). Sehingga khitin yang

dihasilkan mengandung mineral yang sangat rendah.
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Proses deproteinasi bertujuan untuk menurunkan kandungan protein limbah
udang. Keefektifan proses tersebut tergantung dari kekuatan basa dan tingginya suhu
yang digunakan (Suptijah dkk, 1992).

Khitosan dibentuk dari khitin melalui proses deasetilasi dengan larutan NaOH
pekat dengan perbandingan 1:20 b/v selama 1 jam pada suhu 120 — 140°C
(Suptijah dkk, 1992). Proses ini dimaksudkan untuk menghilangkan gugus asetil
yang terdapat pada khitin.

Setelah dihasilkan khitosan penelitin kemudian dilanjutkan dengan mengukur
derajat putih untuk mengetahui berapa persen derajat putih khitosan yang dihasilkan
tanpa melalui proses pemutihan dan dijadikan pembanding pada penelitian utama

nantinya.

4.2 Rendemen

Rendemen yang diharapkan dari setiap proses pembuatan produk adalah yang
menghasilkan prosentase yang besar. Dari hasil penelitian ini rendemen yang
dihasilkan adalah 25 %. Hasil percobaan Suptijah (1992) memperlihatkan bahwa
kadar khitin yang diperoleh dari limbah udang berkisar antara 20 — 30 %. Sedangkan
hasil percobaan Altschel dalam Purwatiningsib (1993) memperlihatkan kanduﬁgan
khitin adalah 15 — 20 %. Rendemen yang rendah dapat disebabkan karem:/pr/ogg’__
demineralisasi dan deproteirlési kﬁrang hati;hati terutama pada tahap perr;isahan dan

pencucian karena pada saat pencucian serbuk khitosan yang sangat halus akan lolos

dari saringan sehingga banyak bahan yang terbuang atau ikut pada larutan pereaksi.

B

hhhhhh
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4.3 Penelitian Utama

Penelitian utama dilakukan untuk mengetahui derajat putih produk akhir
khitosan yang diberi perlakuan perendaman dalam larutan H,O, dengan konsentrasi
sebesar 0,1 %, 0,5 %, dan 1 % pada khitin dan khitosan yang tidak melalui proses
pemutihan sebelumnya. Waktu yang digunakan untuk perendaman yaitu selama
6 dan 12 jam. Kode yang digunakan untuk masing-masing perlakuan adalah sebagai
berikut : H,T; adalah perendamaﬁ dengan konsentrasi H»O, 0,1% selama 6 jam,
H,T, dengan konsentrasi H,O2 0,1% selama 12 jam, HpT; dengan konsentrasi H,O»
0,5% selama 6 jam, HyT> dengan konsentrasi H,O, 0,5% selama 12 jam, HyT, dengan
konsentrasi H,0, 1% selama 6 jam, H;T, dengan konsentrasi MO, 1% selama
12 jam. Kemudian dilakukan analisis kadar air, kadar abu, kadar nitrogen dan
pengukuran derajat putih. Sedangkan untuk pengukuran derajat deasetilasi dipilih

konsentrasi H,Q, yang menghasilkan derajat putih terbaik.

4.3.1 Derajat putih

Penampakan dan warna merupakan faktor utama suatu produk yang dapat
mempengaruhi penerimaan konsumen. Penampakan dan warna yang baik akan dapat
menarik minat konsumen. Umumnya warna putih tidak akan terlalu mempengaruhi
warna produk akhir yang akan dihasilkan, jika bahan tersebut digunakan.

Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa pemutihan dengan menggunakan
H,0, cukup efektif terhadap warna produk yang dihasilkan. Hal ini dapat dilihat
dimana khitosan yang diﬁ)ﬁtihk&l dengan H,0, memiliki nilai derajat putih

21.53 - 87,94 % lebih baik dari khitosan tanpa pemutihan.
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Derajat putih paling baik diperoleh pada perlakuan konsentrasi H,O» 1 %
dengan waktu perendaman 6 jam terhadap khitosan yang diputibkan pada saat khitin.
Nilai derajat putih untuk perlakuan ini sebesar 61,55 % atau lebih baik 87,94 %
daripada khitosan tanpa pemutihan. Sedangkan derajat putih terendah diperoleh pada
perlakuan konsentrasi H,0; 1 % dengan waktu perendaman 12 jam terhadap khitosan
yang diputihkan. Derajat putih khitosan pada perlakuan ini adalah 39,80 % yang
berarti masih meningkat sebesar 21,53 % dari derajat putih khitosan tanpa pemutihan.
Hasil pengukuran derajat putih khitosan yang dihasilkan dapat dilihat pada

Gambar 7 di bawah ini.

B Pemutihan
saat khitin

O Pemutihan
saat khitosan

Nilai Derajat Putih (%)

HOTO HITI HIT2 H2T1 H2T2Z H3T1 H3T2

Jenis Perlakuan

Gambar 7. Histogram hasil pengukuran derajat putih khitosan
Dari gambar di atas dapat dilihat secara umum bahwa semua perlakuan
konsentrasi dan waktu perendaman memberikan hasil derajat putih yang lebih baik
pada khitosan yang diputihkan pada saat khitin. Hal ini dapat terjadi karena pada saat
khitin masih banyak terdapat zat warna yang belum terdegradasi sehingga H;O» dapat

bekerja lebih optimal dalam mendegradasi zat warna bahan, dimana zat warna yang
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sudah terpecah-pecah akan tetlepas saat pemanasan pada proses deasetilasi. Pada
khitosan zat wama bahan lebih sedikit sebagai akibat proses deasetilasi yang juga
berpengaruh terhadap warmna bahan sehingga pada perendaman khitosan, H,O, tidak
hanya mendegradasi zat warna bahan tetapi juga senyawa lain, selain itu zat warna
yang sudah terpecal tapi masih terdapat pada pori-pori tidak dapat terlepas karena
tidak ada perlakuan pemanasan lagi (deasetilasi) sehingga menyebabkan warna yang
lebih kusam atau kekuning-kuningan. -'

Berdasarkan hasil analisa sidik ragam didapatkan bahwa konsentrasi zat
pel.nutih yang digunakan akan berpengaruh nyata terhadap proses pemutihan dimana
semakin tinggi konsentrasi akan berdampak pada semakin banyaknya zat warma yang
dapat didegradasi. Namun pada perendaman khitosan hal ini malah berlaku
sebaliknya dimana konsentrasi terendah menghasilkan derajat putih yang lebih baik.
Selain konsentrasi, lama perendaman pun berpengarub terhadap proses pemutihan.
Hal ini berkaitan dengan ketersediaan zat warna dalam bahan yang akan didegradasi.

Dari uji lanjut diketahui bahwa untuk khitosan yang diputibkan pada saat
khitin, perlakuan dengan konsentrasi Hx0» 0,5 % dengan lama perendaman 6 jam
menghasilkan warna yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi
H,0, 1 % dengan lama perendaman 12 jam. Begitu juga dengan perlakuan
konsentrasi H,O; 0,5 % lama 12 jam dan konsentrasi 1 % lama 6 jam. Sedangkan
untuk perlakuan lainnya memberikan pengaruh derajat putih yang berbeda satu
dengan yang lain. Demikian pula halny; dengan pemutihan khitosan dimana setiap

perlakuan yang diberikan memberikan pengaruh yang berbeda-beda.
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4.3.2 Kadar air

Khitosan bersifat mudah menyerap air (higroskopis) sehingga kadar air
khitosan bergantung pada kelembaban relatif udara sekeliling tempat
penyimpanannya. Kadar air tidak dipengaruhi oleh jumlah bahan yang diekstrak,
nisbah bahan dan waktu ekstraksi, tetapi dipengaruhi oleh lama pengeringan terhadap
khitosan yang dihasilkan (Sophanodora dan Benjakula, 1993).

Kadar air khitosan merupakan parameter yang penting dalam menentukan
mutu khitosan, standar kadar air khitosan menurut laboratorium Protan dalam
Bastaman maksimal 10 %. Sedangkan pada penelitian ini kadar air yang dihasilkan
berkisar antara 5,95 % - 8.42 %, dengan demikian kadar air yang dihasilkan pada
penelitian ini memenuhi standar yang berlaku. Untuk menjaga kadar air tetap rendah

maka perlu diperhatikan cara pengemasan khitosan dengan baik. Gambar 8 berikut

ini menunjukkan hasil analisis kadar air khitosan.

Perendaman
saat khitin

B Perendaman
saat khitosan

Kadar Air (%)

HITI HIT2 H2T1 H2T2 H3TH H3T2

Jenis Perlakuan

Gambar 8. Histogram hasil analisis kadar air khitosan
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4.3.3 Kadar abu
Kadar abu mutlak diperlukan sebagai standar mutu khitosan, karena mineral
dalam bentuk kapur dari kepala maupun kulit udang relatif tinggi. Oleh karena itu
berhasilnya proses demineralisasi dapat ditentukan dengan melihat kadar abu pada
produk. Kadar abu khitosan pada penelitian ini berkisar antara 0,23 % - 0,87 % jauh
dibawah standar kadar abu khitosan yang disyaratkan dalam perdagangan yaitu

sebesar 1,5 %. Hasil analisis kadar abu tersebut dapat dilihat pada Gambar 9.

0.9
0.8
0.7+
0.6
0.5+
0.4
0.3
0.2
0.1-

0,

Perlakuan
saat khitin

O Perlakuan
saat khitosan

Kadar Abu (%)

HITI H2T2 H3T1 H3T2

Jenis Perlakuan

Gambar 9. Histogram hasil analisis kadar abu khitosan

Kadar abu yang diperoleh pada penelitian ini cukup baik. Hal ini
dimungkinkan karena bahan-bahan sebelum diekstraksi terlebih dahulu direndam
dalam HCIL 1,5N sekitar 12 jam sebelum dipanaskan pada suhu 90°C. Pengadukan
oleh uap panas yang keluar dari ketel saat demineralisasi juga bisa menjadi penyebab
rendahnya kadar abu yang dihasilkan. Saat kulit udang direndam dalam larutan HCI,

kalsium karbonat (CaCO3) bereaksi dengan asam klorida (HCI) membentuk kalsium
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Klorida (CaCl,), karbon dioksida (CO,) dan air (H,0),seperti terlihat pada persamaan
reaksi berikut ini :
CaCO; + 2HCl —» CaCly + CO; + H20

Kalsium klorida yang terbentuk akan mengendap dan terpisah dari khitin.
Pemanasan yang diberikan saat demineralisasi hanya bersifat mempercepat proses
ekstraksi. Hong et al, (1989) menyatakan bahwa saat demineralisasi pemanasan
tidak perlu dilakukan. Demineralisasi cukup dengan memberikan HCI 1,5N, nisbah
bahan 1:10 b/v pada suhu kamar selama 30 menit. Sehingga dengan adanya

pemanasan proses demineralisasi menjadi lebih sempurna.

4.3.4 Kadar nitrogen

Penghilangan kadar nitrogen berupa protein dari kulit udang pada pembuatan
khitin sangat dipengaruhi oleh konsentrasi NaOH, waktu ekstraksi dan suhu ekstraksi
(Sophanodora dan Benjakula, 1993). Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa
kadar nitrogen khitosan berkisar antara 1,96 — 2.52 %. Kadar nitrogen ini termasuk
rendah, hal ini menunjukan bahwa proses deproteinasi berjalan dengan baik. Gambar

10 dibawah ini menunjukkan hasil analisis kadar nitrogen khitosan.
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3.
;\j 2.5
= )
(X 2 Perlakuan saat
o 15 khitin
;z O Perlakuan saat
g 14 khitosan
o
(a5
b 0.5
0- o

HITT HIT2 H2T1 H2T2 H3T1 H3T2

Jenis Perlakuan

Gambar 10. Histogram hasil analisis kadar nitrogen khitosan
Hong et al., (1989), menyatakan bahwa kadar total nitrogen yang tersisa
dalam proses deproteinasi dapat dijadikan sebagai parameter efektivitas proses
deproteinasi. Cara yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar nitrogen dari
khitosan adalah dengan melakukan proses deproteinasi sebanyak dua kali
(Muzi, 1990).

4.3.5 Derajat deasetilasi

Deasetilasi adalah proses yang dilakukan terhadap khitin hasil ekstraksi dari
kulit udang untuk menghilangkan gugus asetil. Derajat deasetilasi menyatakan
presentasi banyaknya gugus asetil yang dapat dihilangkan dari khitin. Secara alami
Khitin sudah mengalami proses deasetilasi dengan nilai derajat deasetilasi lebih kecil
dari 36,45% (Bastaman, 1989).

Pada penelitian ini derajat deasetilasi yang diukur hanya dua sampel yaitu
sampel yang mempunyai derajat putih paling baik yaitu sampel dengan konsentrasi

H,0, 0,1 %, 6 jam dengan derajat deasetilasi sebesar 83 %, dan sampel dengan
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konsentrasi H,O; 1 %,.6 jam dengan derajat deasetilasi sebesar 87,94 %. Dengan
nilai sebesar ini maka khitosan yang dihasilkan telah memenuhi standar komersial

yang dikeluarkan Protan, dimana syarat derajat deasetilasi khitosan untuk komersial

yaitu >70 %.



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penggunaan hidrogen peroksida (Hz0;) sebagai bahan pemutih ternyata cukup
efektif. Khitosan vyang dihasilkan setelah melalui proses pemutihan
dengan perendaman H,O, pada penelitian ini menunjukan nilai derajat putih
21,53 % - 87,94 % lebih baik daripada khitosan tanpa pemutihan. Derajat putih
paling baik diperoleh pada perlakuan konsentrasi H,O; 1% dengan waktu
perendaman kbitin 6 jam, diperoleh derajat putih khitosan yang berasal dari khitin
diputihkan yaitu sebesar 61,55 % atau meningkat sebesar 87,94 %.

Hasil penelitian ini juga menunjukan bahwa perendaman menggunakan H;O»
lebih baik dilakukan pada khitin dengan lama perendaman 6 jam pada suhu ruang.
Selain itu dari uji lanjut diketahui bahwa perlakuan konsentrasi HyO» 0,5 % dengan
lama perendaman 6 jam tidak berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi H,Oz 1 %
dengan lama perendaman 12 jam. Begitu juga antara perlakuan konsentrasi H;O»
0,5 % , 12 jam dengan perlakuan konsentrasi HxO, 1 %, 6 jam hasiinya tidak
berbeda nyata. Sehingga diperoleh hasil bahwa perlakuan pemutihan terbaik untuk
memperoleh khitosan yang putih adalah dengan larutan HpO» -0,5% dengan lama
perendaman 6 jam pada khitin

Penggunaan H,O, sebagai pemutih tidak banyak berpengaruh terhadap mutu
akhir khitosan. Mutu khitosan yang dihasilkan pada penelitian ini sudah memenuhi

stanidar yang dikeluarkan oleh laboratorium Protan dengan sifat-sifat sebagai berikut :
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warna putih, bentuk serpihan sampai serbuk, persentase kadar air, kadar abu dan

kadar nitrogen yang rendah dengan derajat deasetilasi yang tinggi.

5.2 Saran

Penelitian ini menggunakan hidrogen peroksida (H,O2) yang digunakan
khusus untuk analisa (PA), sehingga perlu dicoba pemutihan dengan menggunakan
H,0, teknis yang secara ekonomis lebih murah atau menggunakan bahan pemutih
lain sebagai pembanding. Selain itu perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai residu bahan pemutih dalam khitosan serta pengaruh warna khitosan

terhadap produk yang mendapat penambahan khitosan.
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Lampiran 1. Gambar Khitosan Hasil Penelitian

a. Khitin dan Khitosan sebelum diputihkan

. Hatil  Perendamar Chitosan
A

[T Eoapams

B0d-011

¢. Khitosan yang Diputihkan Saat Khitosan (12 Jam)
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Lanjutan Lampiran 1.

d. Khitosan yang Diputihkan Saat Khitin (6 jam)

e. Khitosan yang Diputihkan Saat Khitin (12 Jam)
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Lampiran 2, " Data Hasil Analisis Derajat Putih, Kadar Air, Kadar Abu dan
Kadar Nitrogen Khitosan
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Lampiran 3. Spektrum Infra Merah Khitosan (H1T1) pada Spektrofotometer
Infra Merah IR — 408
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Lampiran 4. Spektrum Infra Merah Xhitosan (H3T1) pada Spektrofotometer
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Lampiran 5. Contoh Perhitungan

a. Kadar air
(Berat cawan + sampel) - Berat setelah dioven

Kadar air = x100%
Berat sampel
)
_ 24,696-2457 o,
2,034
= 6,195%

b. Kadar abu

Berat cawan + abu) — Berat cawan kosong: o
( - ) = x100%

Kadar abu =
Berat sampel
2 -22,662
. 2,679-22, <100%
2,034
= 0,836%

¢. Derajat Deasetilasi
Pada panjang gelombang 1655 cm’ dengan Po=5,5cmdan P =42 cmn

Po
Ajgss= log —

P

55

1l

log
4,2
= 0,117

Pada panjang gelombang 3450 cm’ dengan Po = 14,5 cm dan P =2.7 cm

Po

Asqso = log
P
14,5

2

= log

2,7

k4

= 0,73

3



Lanjutan Lampiran 5.

Derajat deasetilasi =

e

Ajess

A3450

0,117

0,73

= 87,94-%

w —
1,33

1
x R ——
1,33

x 100 %

x 100 %
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Lampiran 6. Tabel Sidik Ragam dan Uji Lanjut BNT Derajat Putih Khitosan

a. Tabel Sidik Ragam Derajat Putih Khitosan yang Diputihkan Saat Khitin

Sumber Keragaman db JK KT Fiituns Frapa
Perlakuan 5 253,607 50,721 400,432*% 4,39

Konsentrasi (K) 2 93,147 46,573 367,684* 5,14

Waktu (W) 1 46,413 46,413 366,421% 5,99

K+W 2 114,047 57,023  450,184% 5,14

Galat 6 0,760 0,127

Total 11 254,367

Keterangan : * = berbeda nyata

b. Uji Lanjut dengan Uji BNT

2 KTS
r

= 2,447 x /—2 X 3’127

= (0,872

bt = {¢w2dbs X

HiT, HTy HT, HT, HI, HT,

Keterangan : = perlakuan yang tidak berbeda nyata



Lanjutan Lampiran 6.
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c. Tabel Sidik Ragam Derajat Putih Khitosan yang Diputihkan Saat Khitosan

Sumber Keragaman  db JK KT Fritune Frave
Perlakuan 5 139,71 27,942 1676,52* 4,39

Konsentrasi (K) 2 117,455 58,727 3523,65% 5,14

Waktu (W) | 16,803 16,803 1008,20% 5,99

K+W 2 5,452 2,726 163,558* 5,14

Galat 6 0,100 0,017

Total 11 139,810

Keterangan : * = berbeda nyata

d. Uji Lanjut dengan Uji BNT

2 KTS
r

= 2447 x ‘/—2 X 3’017

= (0,32

bt = t (w2.desy X

R3T2 R2T2 R3T| R>T, R,T, R] T

Keterangan : semua perlakuan berbeda nyata



