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ABSTRAK 

Kitosan merupakan biopolimer hasil deasetilasi kitin yang banyak dimanfaatkan pada 
berbagai bidang karena bersifat biodegradable dan biokompatibel. Namun, proses deasetilasi 
konvensional cenderung memerlukan kondisi operasi yang ekstrim sehingga berpotensi 
menyebabkan degradasi rantai polimer dan penurunan yield kitosan. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengoptimasi proses deasetilasi kitin berbasis microwave guna memperoleh kitosan 
dengan derajat deasetilasi (DD) ≥ 75% dan degradasi massa yang minimal. Optimasi 
dilakukan secara simultan terhadap beberapa parameter proses, meliputi konsentrasi NaOH 
(40–70% b/v), suhu reaksi (60–80°C), daya microwave (300–600 W), dan rasio pelarut 
NaOH:kitin (1:10–1:20 b/v). Derajat deasetilasi ditentukan menggunakan analisis FTIR, 
sedangkan yield kitosan dihitung berdasarkan perbandingan massa kitosan kering terhadap 
massa awal kitin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan intensitas kondisi proses 
mampu meningkatkan derajat deasetilasi, namun secara bersamaan menurunkan yield 
kitosan akibat degradasi rantai polimer. Kondisi optimum diperoleh pada konsentrasi NaOH 
60% (b/v), suhu 70 °C, daya microwave 450 W, dan rasio NaOH:kitin 1:15 (b/v), yang 
menghasilkan kitosan dengan derajat deasetilasi ≥ 75% dan yield sekitar 70%. Hasil ini 
menunjukkan bahwa optimasi simultan parameter proses efektif dalam menghasilkan kitosan 
bermutu tinggi dengan efisiensi proses yang baik. 

Kata Kunci : kitosan, deasetilasi, microwave, optimasi, kulit udang 

PENDAHULUAN 

Kitosan merupakan biopolimer alami hasil deasetilasi kitin yang banyak dimanfaatkan pada 
bidang pangan, farmasi, biomedis, dan lingkungan karena bersifat biodegradable, 
biokompatibel, serta tidak beracun. Kitin yang merupakan bahan baku kitosan umumnya 
diperoleh dari limbah cangkang hewan laut seperti udang dan kepiting yang jumlahnya 
melimpah sebagai produk samping industri perikanan [1]. Pemanfaatan limbah kulit udang 
sebagai sumber kitosan tidak hanya bernilai ekonomis, tetapi juga berkontribusi terhadap 
pengurangan limbah industri dan peningkatan nilai tambah sumber daya hayati.  
Secara konvensional, proses deasetilasi kitin menjadi kitosan dilakukan menggunakan larutan 
alkali kuat dengan konsentrasi tinggi (40–70% NaOH), suhu tinggi (≥90 °C), serta waktu reaksi 
yang relatif lama [2]. Kondisi operasi yang ekstrim tersebut sering kali menyebabkan 
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degradasi rantai polimer kitosan, penurunan berat molekul, serta berkurangnya yield produk 
akibat terjadinya depolimerisasi dan pelarutan sebagian kitosan selama proses [3]. Selain itu, 
proses konvensional juga memerlukan konsumsi energi yang besar dan efisiensi proses yang 
relatif rendah, sehingga kurang sesuai untuk pengembangan proses yang berkelanjutan. 
Penggunaan gelombang mikro (microwave) sebagai sumber energi alternatif dalam proses 
deasetilasi telah dikembangkan sebagai solusi terhadap keterbatasan metode konvensional. 
Pemanasan microwave bekerja secara volumetrik dan selektif melalui mekanisme 
pemanasan dielektrik, sehingga energi panas dapat dihasilkan langsung di dalam material 
reaktan [4]. Mekanisme ini memungkinkan laju reaksi yang lebih cepat, distribusi panas yang 
lebih merata, serta pengurangan waktu dan energi proses dibandingkan pemanasan 
konvensional [5]. Beberapa penelitian melaporkan bahwa deasetilasi berbasis microwave 
mampu meningkatkan derajat deasetilasi kitosan dalam waktu yang lebih singkat [6]. 
Namun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada pengaruh satu 
parameter proses secara terpisah, seperti konsentrasi NaOH, waktu pemanasan, atau daya 
microwave [7]. Pendekatan peningkatan derajat deasetilasi melalui penguatan satu parameter 
tertentu tersebut belum sepenuhnya menggambarkan interaksi antarparameter yang secara 
simultan memengaruhi mutu kitosan. Selain itu, kajian mengenai hubungan antara 
peningkatan derajat deasetilasi (DD) dan degradasi massa atau penurunan yield kitosan 
masih relatif terbatas dan juga belum secara komprehensif membahas keterkaitan antara 
peningkatan DD dan stabilitas massa kitosan yang dihasilkan [2, 3, 8]. Dalam praktiknya, 
peningkatan DD yang agresif sering kali diikuti oleh akibat degradasi rantai polimer, sehingga 
menghasilkan kitosan dengan yield rendah dan potensi penurunan sifat fungsional [9]. 
Penurunan stabilitas struktur polimer akibat degradasi rantai kitosan dilaporkan dapat 
berpengaruh pada integritas struktur dan sifat mekanik polimer sehingga membatasi performa 
kitosan pada aplikasi biomedis [10, 11]. Hal ini mendorong diperlukan optimasi kondisi operasi 
yang seimbang. 
Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya mengevaluasi parameter proses 
secara terpisah, penelitian ini menggunakan pendekatan optimasi multivariabel berbasis 
microwave untuk mengkaji interaksi antarparameter deasetilasi secara simultan [1, 6, 7]. 
Pendekatan optimasi multivariabel memungkinkan evaluasi yang lebih menyeluruh dan 
komprehensif terhadap keseimbangan antara peningkatan derajat deasetilasi dan degradasi 
rantai polimer/ stabilitas massa kitosan, yang masih relatif terbatas dibahas dalam literatur, 
khususnya pada proses deasetilasi berbasis microwave [5, 8]. Dengan mempertimbangkan 
interaksi antara konsentrasi NaOH, suhu reaksi, daya microwave, dan rasio pelarut secara 
bersamaan, penelitian ini diharapkan mampu memberikan pemahaman yang lebih mendalam 
mengenai kondisi operasi optimum yang tidak hanya menghasilkan derajat deasetilasi tinggi, 
tetapi juga meminimalkan degradasi massa kitosan [4, 6]. 
Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan pada optimasi simultan beberapa parameter kunci 
proses deasetilasi berbasis microwave, meliputi konsentrasi NaOH, suhu reaksi, daya 
microwave, dan rasio pelarut. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi parameter 
deasetilasi berbasis microwave guna memperoleh kitosan dengan derajat deasetilasi ≥ 75% 
serta degradasi massa yang minimal, sehingga dihasilkan kitosan dengan mutu tinggi dan 
efisiensi proses yang lebih baik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 
ilmiah dalam pengembangan proses produksi kitosan yang lebih efisien, terkontrol, dan 
berkelanjutan, serta berpotensi diaplikasikan pada skala yang lebih besar [1, 12]. 

METODE 
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Bahan dan Alat 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah kulit udang yang diperoleh 
dari industri pengolahan hasil perikanan. Bahan kimia yang digunakan meliputi natrium 
hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi 40%, 50%, 60%, dan 70% (b/v), asam klorida (HCl) 
1–3 M, serta akuades. Seluruh bahan kimia yang digunakan memiliki tingkat kemurnian pro 
analysis (p.a.). 
Peralatan yang digunakan meliputi oven pengering, blender, ayakan 60–80 mesh, gelas 
beker, labu ukur, pengaduk magnetik, termometer, alat penyaring vakum, serta oven 
microwave dengan pengaturan daya dan suhu. Karakterisasi kitosan dilakukan menggunakan 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). 

Preparasi Kitin dari Kulit Udang 
Kulit udang dicuci menggunakan air mengalir hingga bersih untuk menghilangkan sisa 
kotoran, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 80 °C selama 12 jam hingga berat 
konstan. Bahan kering digiling dan diayak hingga diperoleh ukuran partikel lolos 60 mesh dan 
tertahan 80 mesh. 
Proses demineralisasi dilakukan dengan merendam 30 g serbuk kulit udang dalam larutan 
HCl 1–3 M dengan rasio bahan terhadap pelarut 1:10 (b/v), kemudian dipanaskan 
menggunakan microwave pada suhu 60 °C selama 8 menit. Endapan dicuci dengan akuades 
hingga pH netral dan dikeringkan pada suhu 80 °C. Tahap deproteinasi dilakukan dengan 
larutan NaOH 10% (b/v) pada rasio 1:10 (b/v) dan dipanaskan menggunakan microwave pada 
suhu 60 °C selama 8 menit. Endapan hasil deproteinasi dicuci hingga pH netral dan 
dikeringkan untuk memperoleh kitin [13, 14]. 

Proses Deasetilasi Berbasis Microwave 
Proses deasetilasi dilakukan dengan menambahkan kitin ke dalam larutan NaOH dengan 
variasi konsentrasi 40–70% (b/v). Rasio kitin terhadap larutan NaOH divariasikan sebesar 
1:10, 1:15, dan 1:20 (b/v). Campuran diproses menggunakan oven microwave dengan variasi 
suhu 60–80 °C dan daya 300–600 W selama waktu reaksi tetap (10–15 menit). 
Setelah proses deasetilasi selesai, campuran didinginkan pada suhu ruang, disaring, dan 
dicuci menggunakan akuades hingga pH netral. Kitosan yang diperoleh dikeringkan dalam 
oven pada suhu 80 °C hingga berat konstan sebelum dilakukan analisis lebih lanjut [15, 16]. 

Variabel Penelitian 
Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi konsentrasi NaOH, suhu deasetilasi, daya 
microwave, dan rasio pelarut terhadap bahan. Variabel terikat yang diamati adalah derajat 
deasetilasi dan yield kitosan. Variabel tetap meliputi ukuran partikel kitin, prosedur pencucian, 
waktu reaksi, dan metode pengeringan. 

Desain Eksperimen 
Penelitian ini menggunakan pendekatan desain penelitian seperti pada Tabel 1 untuk 
mengevaluasi pengaruh dan interaksi antarparameter proses terhadap derajat deasetilasi dan 
yield kitosan (degradasi massa kitosan) secara efisien [17].  

Tabel 1. Desain Eksperimen Deasetilasi Berbasis Microwave 
Faktor Variasi 1 Variasi 2 Variasi 3 

Konsentrasi NaOH (%) 40 60 70 
Suhu (°C) 60 70 80 
Daya Microwave (W) 300 450 600 
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Rasio NaOH : Kitin (b/v) 1:10 1:15 1:20 

Analisis Derajat Deasetilasi 
Derajat deasetilasi kitosan dianalisis menggunakan FTIR pada rentang bilangan gelombang 
4000–400 cm⁻¹. Nilai derajat deasetilasi dihitung berdasarkan rasio absorbansi gugus amida 
(±1655 cm⁻¹) dan gugus hidroksil (±3450 cm⁻¹) menggunakan metode baseline [18]. 

Analisis Yield Kitosan 
Yield kitosan dihitung berdasarkan perbandingan massa kitosan kering hasil deasetilasi 
terhadap massa awal kitin, dinyatakan dalam persen (%) sebagaimana ditunjukkan pada 
Persamaan (1): 

Yield (%) =
massa kitosan kering

massa kitin awal
× 100 

Analisis Data dan Optimasi Proses 

Data dianalisis secara kuantitatif untuk mengevaluasi pengaruh parameter proses terhadap 
derajat deasetilasi dan yield kitosan. Kondisi optimum ditentukan berdasarkan kriteria derajat 
deasetilasi ≥ 75% dengan degradasi massa minimal, yang ditunjukkan oleh nilai yield kitosan 
yang relatif tinggi [19]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap Derajat Deasetilasi dan Yield Kitosan 
Konsentrasi NaOH merupakan parameter dominan dalam proses deasetilasi kitin karena 
secara langsung menentukan intensitas reaksi hidrolisis gugus asetil pada rantai polisakarida. 
Pengaruh konsentrasi NaOH terhadap derajat deasetilasi dan yield kitosan diamati pada 
kondisi suhu proses 700C, rasio pelarut 1:15 (b/v), dan daya microwave 450 W. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi NaOH dari 40% hingga 70% 
menyebabkan peningkatan derajat deasetilasi (DD) kitosan secara signifikan. Hasil 
percobaan pengaruh konsentrasi NaOH terhadap derajat deasetilasi dan yield kitosan terlihat 
pada Tabel 2, Gambar 1, dan Gambar 2.  
 
Tabel 2. Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap Derajat Deasetilasi dan Yield Kitosan 
 

Konsentrasi NaOH (% b/v) Derajat Deasetilasi (%) Yield Kitosan (%) 
40 64,3 79,8 
50 70,8 75,1 
60 76,9 70,6 
70 79,9 63,5 
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Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi NaOH terhadap Derajat Deasetilasi Kitosan 

 
Gambar 2. PengaruhKonsentrasi NaOH terhadap Yield Kitosan 

 
Pada konsentrasi NaOH 40%, nilai DD rata-rata mencapai 64,3%, menunjukkan bahwa 
proses deasetilasi belum berlangsung secara optimal. Kondisi ini disebabkan oleh 
keterbatasan jumlah ion hidroksida (OH⁻) yang berperan dalam pemutusan ikatan amida pada 
gugus asetil kitin. Seiring peningkatan konsentrasi NaOH menjadi 50% dan 60%, nilai DD 
meningkat secara bertahap hingga mencapai kisaran 70,8–76,9%. Peningkatan ini 
mengindikasikan bahwa jumlah ion OH⁻ yang tersedia semakin mencukupi untuk 
mempercepat reaksi hidrolisis gugus asetil menjadi gugus amina bebas (–NH₂). Pada kondisi 
ini, reaksi deasetilasi berlangsung lebih efektif dan merata pada seluruh permukaan partikel 
kitin, sehingga derajat substitusi gugus amina meningkat secara signifikan [20]. Kenaikan ini 
menunjukkan bahwa peningkatan kekuatan alkali mempercepat reaksi hidrolisis gugus amida, 
sehingga lebih banyak gugus asetil terkonversi menjadi gugus amina bebas. Pada konsentrasi 
NaOH 60%, nilai DD meningkat lebih lanjut menjadi 76,9%, yang telah memenuhi kriteria 
kitosan bermutu tinggi (DD ≥ 75%). 
Pada konsentrasi NaOH 70%, nilai DD tertinggi diperoleh, yaitu mencapai 79,9%. 
Peningkatan DD pada rentang 60-70% relatif kecil dibandingkan dengan kenaikan pada 
rentang 40-60%, yang menunjukkan bahwa reaksi deasetilasi mulai mendekati kondisi jenuh. 
Pada tahap ini, sebagian besar gugus asetil pada rantai kitin telah berhasil dilepaskan, 
peningkatan konsentrasi alkali hingga level ini tidak lagi memberikan peningkatan DD yang 
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signifikan, tetapi juga memicu reaksi samping berupa degradasi rantai polimer. Alkali pekat 
dalam kondisi suhu dan energi microwave yang cukup tinggi dapat menyebabkan pemutusan 
ikatan glikosidik β-(1→4) pada tulang punggung polisakarida, sehingga rantai kitosan 
mengalami depolimerisasi [21]. 
Dari Tabel 2 dan  Gambar 2 menunjukkan bahwa dampak degradasi polimer ini tercermin 
jelas pada penurunan yield kitosan. Yield kitosan pada konsentrasi NaOH 40% masih relatif 
tinggi, yaitu sekitar 79,8%, karena struktur polimer masih relatif stabil dan kehilangan massa 
akibat degradasi masih minimal.  
Peningkatan konsentrasi NaOH menjadi 50% menyebabkan penurunan yield menjadi 75,1%, 
sedangkan pada konsentrasi 60% yield turun lebih lanjut menjadi 70,6%. Penurunan ini 
mengindikasikan bahwa sebagian rantai kitosan mulai mengalami pemutusan ikatan glikosidik 
akibat kondisi alkali yang semakin kuat. Fenomena ini menjadi lebih jelas pada konsentrasi 
NaOH 60% dan 70%, di mana pada konsentrasi NaOH 60% yield mulai menurun hingga 
70,6%, dan penurunan menjadi semakin signifikan pada konsentrasi 70%, dengan yield hanya 
berkisar 63,5%. Penurunan yield yang signifikan pada konsentrasi alkali tinggi menunjukkan 
bahwa meskipun derajat deasetilasi meningkat, degradasi massa kitosan juga meningkat. 
Penurunan massa akhir produk ini dimungkinkan karena sebagian kitosan bermassa molekul 
rendah yang terbentuk selama proses depolimerisasi terlarut atau terbuang selama tahap 
pencucian. 
Hasil ini menegaskan adanya hubungan yang berlawanan antara peningkatan derajat 
deasetilasi dan stabilitas struktur polimer kitosan. Konsentrasi NaOH yang terlalu rendah 
menghasilkan DD yang belum memenuhi standar aplikasi tertentu, sedangkan konsentrasi 
yang terlalu tinggi meskipun menghasilkan DD tinggi, berpotensi menurunkan yield dan mutu 
struktural kitosan. Oleh karena itu, konsentrasi NaOH perlu dioptimasi untuk mencapai 
keseimbangan antara derajat deasetilasi yang tinggi dan degradasi massa yang minimal. 
Berdasarkan kedua grafik tersebut, terlihat bahwa konsentrasi NaOH 60% merupakan kondisi 
yang paling seimbang, karena mampu menghasilkan kitosan dengan derajat deasetilasi tinggi 
(76,9%) sekaligus mempertahankan yield pada tingkat yang masih relatif tinggi (70,6%). 
Sebaliknya, penggunaan NaOH 70% meskipun menghasilkan DD tertinggi, menyebabkan 
penurunan yield yang cukup signifikan sehingga kurang efisien untuk diaplikasikan pada skala 
yang lebih besar. 
Hasil ini menegaskan bahwa optimasi proses deasetilasi tidak dapat hanya didasarkan pada 
peningkatan derajat deasetilasi semata, tetapi harus mempertimbangkan stabilitas struktur 
polimer dan efisiensi massa produk. Konsentrasi NaOH menengah lebih direkomendasikan 
untuk menghasilkan kitosan dengan mutu tinggi dan degradasi massa yang minimal. 
 

Pengaruh Suhu Reaksi terhadap Mutu Kitosan 
Pengaruh suhu reaksi terhadap derajat deasetilasi dan yield kitosan diamati pada kondisi 
konsentrasi NaOH tetap (60% b/v), rasio pelarut 1:15 (b/v), dan daya microwave 450 W. 
Variasi suhu reaksi pada rentang 60–80 °C menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 
derajat deasetilasi dan degradasi massa kitosan. Hasil percobaan terlihat pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Pengaruh Suhu Reaksi terhadap Derajat Deasetilasi dan Yield Kitosan 

Suhu Reaksi (°C) Derajat Deasetilasi (%) Yield Kitosan (%) 
60 69,1 75,4 
70 75,6 70,2 
80 78,8 58,7 
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Derajat deasetilasi kitosan meningkat seiring kenaikan suhu reaksi akibat percepatan kinetika 
reaksi deasetilasi. Pada suhu 60 °C, reaksi deasetilasi berlangsung relatif lambat dengan nilai 
derajat deasetilasi maksimum sekitar 68–70%. Peningkatan suhu menjadi 70 °C 
menghasilkan kenaikan derajat deasetilasi hingga kisaran 74–76%, sedangkan pada suhu 80 
°C nilai derajat deasetilasi dapat mencapai lebih dari 78%. Namun demikian, peningkatan 
suhu di atas 70 °C menyebabkan penurunan yield kitosan yang lebih tajam. Yield kitosan pada 
suhu 80 °C tercatat turun hingga di bawah 60%, dibandingkan sekitar 70% pada suhu 70 °C, 
yang menunjukkan bahwa suhu tinggi tidak hanya mempercepat kinetika reaksi deasetilasi 
tetapi juga mempercepat degradasi rantai polimer kitosan [22]. Oleh karena itu, suhu reaksi 
perlu dikontrol secara ketat agar peningkatan derajat deasetilasi tidak diikuti oleh degradasi 
massa kitosan yang berlebihan, dengan suhu 70 °C sebagai kondisi paling seimbang karena 
mampu menghasilkan derajat deasetilasi ≥ 75% dengan penurunan yield yang masih dapat 
diterima. 

Pengaruh Daya Microwave terhadap Distribusi Energi dan Degradasi Polimer 
Percobaan untuk mengevaluasi Pengaruh Daya Microwave terhadap Derajat Deasetilasi dan 
Yield Kitosan dilakukan dengan membuat kondisi operasi lain dibuat tetap, yaitu: konsentrasi 
NaOH 60% (b/v), suhu 70 °C, dan rasio pelarut 1:15 (b/v). Hasil percobaan terlihat pada Tabel 
4.  
 
Tabel 4. Pengaruh Daya Microwave terhadap Derajat Deasetilasi dan Yield Kitosan 

Daya Microwave (W) Derajat Deasetilasi (%) Yield Kitosan (%) 
300 67,8 74,2 
450 75,9 70,4 
600 78,6 62,1 

 
Daya microwave berperan penting dalam menentukan intensitas pemanasan dielektrik 
selama proses deasetilasi, yang secara langsung memengaruhi laju reaksi dan stabilitas 
struktur polimer kitosan. Pada daya microwave 300 W, pemanasan berlangsung relatif lambat 
sehingga derajat deasetilasi yang diperoleh masih rendah, yaitu sekitar 67–69%. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa energi yang diberikan belum cukup untuk mempercepat pemutusan 
gugus asetil secara optimal pada rantai kitin. 
Peningkatan daya microwave menjadi 450 W menghasilkan peningkatan derajat deasetilasi 
yang signifikan hingga mencapai sekitar 75–76%, dengan yield kitosan yang masih relatif 
tinggi, yaitu sekitar 70%. Kondisi ini menunjukkan bahwa pemanasan dielektrik pada daya 
menengah mampu menyediakan energi yang cukup untuk mempercepat reaksi deasetilasi 
tanpa menyebabkan degradasi rantai polimer yang berlebihan. 
Namun, pada penggunaan daya microwave yang lebih tinggi (600 W), meskipun derajat 
deasetilasi meningkat hingga mendekati 79%, yield kitosan mengalami penurunan yang 
cukup signifikan. Penurunan yield ini mengindikasikan terjadinya degradasi rantai polimer 
yang lebih intens akibat terbentuknya hot spots lokal selama pemanasan microwave, yang 
mempercepat pemutusan ikatan glikosidik pada tulang punggung polisakarida [23]. 
Fenomena ini menunjukkan bahwa peningkatan daya microwave yang berlebihan tidak selalu 
menguntungkan karena berdampak negatif terhadap stabilitas struktur kitosan. 
Berdasarkan hasil tersebut, daya microwave menengah (450 W) merupakan kondisi yang 
paling seimbang karena mampu menghasilkan derajat deasetilasi ≥ 75% dengan degradasi 
massa yang masih dapat diterima. Hasil ini mengonfirmasi bahwa optimasi daya microwave 
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perlu mempertimbangkan keseimbangan antara percepatan reaksi deasetilasi dan kestabilan 
struktur polimer kitosan. 
Hasil ini mengonfirmasi bahwa pemilihan daya microwave menengah lebih efektif dalam 
mencapai keseimbangan antara peningkatan DD dan stabilitas struktur polimer. 

Pengaruh Rasio Pelarut terhadap Efisiensi Deasetilasi 

Evaluasi pengaruh rasio pelarut terhadap derajat deasetilasi dan yield kitosan dilakukan 
dengan kondisi operasi lain dibuat tetap: konsentrasi NaOH 60% (b/v), suhu 70 °C, dan daya 
microwave 450 W. Hasil percobaan diperlihatkan pada Tabel 5. 
 

Tabel 5. Pengaruh Daya Microwave terhadap Derajat Deasetilasi dan Yield Kitosan 
Rasio NaOH : Kitin (b/v) Derajat Deasetilasi (%) Yield Kitosan (%) 

1 : 10 72,4 73,6 
1 : 15 76,8 70,5 
1 : 20 78,1 65,9 

Rasio pelarut NaOH terhadap kitin berpengaruh signifikan terhadap keseragaman reaksi 
deasetilasi dan efisiensi hasil kitosan. Pada rasio 1:10 (b/v), kontak antara reaktan relatif 
terbatas sehingga reaksi deasetilasi berlangsung kurang merata dan menghasilkan derajat 
deasetilasi yang belum optimal. Peningkatan rasio pelarut menjadi 1:15 (b/v) meningkatkan 
keseragaman reaksi, yang tercermin dari kenaikan derajat deasetilasi sebesar sekitar 3–5% 
dengan yield kitosan yang masih relatif tinggi. Namun, pada rasio 1:20 (b/v), meskipun derajat 
deasetilasi kembali meningkat, yield kitosan cenderung menurun akibat pelarutan parsial 
kitosan dalam larutan alkali selama proses reaksi [24]. Dengan demikian, rasio pelarut 1:15 
(b/v) dipilih sebagai kondisi paling seimbang karena mampu menghasilkan derajat deasetilasi 
tinggi sekaligus meminimalkan kehilangan massa kitosan. 

Optimasi Kondisi Proses serta Evaluasi antara DD dan Yield 
Berdasarkan evaluasi simultan seluruh parameter, kondisi optimum proses deasetilasi 
berbasis microwave diperoleh pada konsentrasi NaOH 60–70%, suhu 70 °C, daya microwave 
450 W, dan rasio pelarut 1:15 (b/v). Pada kondisi ini, kitosan yang dihasilkan memiliki derajat 
deasetilasi ≥ 75% dengan yield berkisar antara 68–72% (Tabel 6).  

Tabel 6. Ringkasan Kondisi Optimum Proses Deasetilasi Berbasis Microwave 

Parameter Proses 
Kondisi 

Optimum 
Derajat 

Deasetilasi (%) 
Yield Kitosan (%) 

Konsentrasi NaOH 60% (b/v) 76,9 70,6 
Suhu Reaksi 70 °C 75,6 70,2 

Daya Microwave 450 W 75,9 70,4 
Rasio NaOH : Kitin 1 : 15 (b/v) 76,8 70,5 

 
Hasil optimasi simultan yang dirangkum dalam Tabel 6 menunjukkan adanya hubungan 
berbanding terbalik antara peningkatan derajat deasetilasi dan degradasi massa kitosan. 
Kondisi proses yang semakin intensif, baik melalui peningkatan konsentrasi NaOH, suhu 
reaksi, daya microwave, maupun rasio pelarut, terbukti mampu meningkatkan derajat 
deasetilasi, namun secara simultan berdampak pada penurunan yield kitosan serta berpotensi 
menurunkan berat molekul akibat degradasi rantai polimer. Oleh karena itu, optimasi proses 
deasetilasi tidak dapat hanya berfokus pada pencapaian derajat deasetilasi tertinggi, 
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melainkan harus mempertimbangkan keseimbangan antara mutu produk dan efisiensi 
produksi [25]. 
Pendekatan optimasi simultan yang digunakan dalam penelitian ini memberikan gambaran 
yang lebih komprehensif mengenai interaksi antarparameter proses dibandingkan evaluasi 
satu parameter secara terpisah. Seluruh kondisi optimum yang dipilih menghasilkan derajat 
deasetilasi ≥ 75%, yang memenuhi kriteria kitosan bermutu tinggi, dengan yield kitosan 
berada pada kisaran ±70%. Nilai yield tersebut menunjukkan bahwa degradasi massa kitosan 
dapat ditekan pada tingkat yang relatif minimal meskipun proses deasetilasi berlangsung 
efektif (Gambar 3).  
 

 
Gambar 3. Derajat Deasetilasi (DD) dan Yield Kitosan pada Kondisi Optimum Proses 

 
Konsistensi hasil optimasi ini juga diperkuat melalui grafik gabungan derajat deasetilasi dan 
yield kitosan, yang menunjukkan bahwa seluruh kondisi optimum proses deasetilasi berbasis 
microwave menghasilkan derajat deasetilasi yang relatif seragam pada kisaran 75–77% dan 
yield kitosan yang stabil di sekitar 70%. Pemisahan visual antara titik derajat deasetilasi dan 
yield kitosan memperjelas bahwa meskipun parameter proses yang berbeda digunakan 
sebagai kondisi optimum, kedua parameter mutu tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan. Kedekatan nilai yield pada seluruh kondisi optimum menegaskan bahwa degradasi 
massa kitosan dapat dikendalikan secara efektif melalui pengaturan parameter proses secara 
simultan, sementara pencapaian derajat deasetilasi di atas 75% mengonfirmasi keberhasilan 
strategi optimasi dalam menghasilkan kitosan bermutu tinggi. 
Berdasarkan pertimbangan tersebut, kombinasi kondisi proses optimum yang dirangkum 
dalam Tabel 6 dipilih sebagai kompromi terbaik antara peningkatan mutu kitosan dan efisiensi 
proses. Kondisi ini tidak hanya mampu menghasilkan kitosan dengan derajat deasetilasi 
tinggi, tetapi juga mempertahankan stabilitas struktur polimer dan efisiensi massa, sehingga 
berpotensi diaplikasikan pada skala yang lebih besar dengan pengendalian proses yang lebih 
baik. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa proses deasetilasi kitin berbasis microwave sangat 
dipengaruhi oleh interaksi secara simultan antara konsentrasi NaOH, suhu reaksi, daya 
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microwave, dan rasio pelarut. Peningkatan intensitas kondisi proses terbukti mampu 
meningkatkan derajat deasetilasi kitosan, namun secara bersamaan dapat mempercepat 
degradasi rantai polimer yang berdampak pada penurunan yield. Hasil optimasi menunjukkan 
adanya hubungan berbanding terbalik antara pencapaian derajat deasetilasi tinggi dan 
stabilitas massa kitosan, sehingga optimasi proses tidak dapat hanya didasarkan pada 
pencapaian derajat deasetilasi maksimum, melainkan harus mempertimbangkan 
keseimbangan antara mutu produk dan efisiensi proses. 
Kondisi optimum proses deasetilasi berbasis microwave diperoleh pada konsentrasi NaOH 
60% (b/v), suhu reaksi 70 °C, daya microwave 450 W, dan rasio NaOH:kitin 1:15 (b/v). Pada 
kondisi ini, kitosan yang dihasilkan memiliki derajat deasetilasi ≥ 75% dengan yield kitosan 
berada pada kisaran ±70%, yang menunjukkan bahwa degradasi massa dapat ditekan secara 
efektif. Hasil ini menegaskan bahwa pendekatan optimasi simultan mampu menghasilkan 
kitosan bermutu tinggi dengan efisiensi proses yang baik, serta berpotensi untuk 
dikembangkan lebih lanjut pada skala yang lebih besar dengan pengendalian proses yang 
lebih terkontrol. 
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