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Abstrak

Kitosan merupakan polimer turunan kitin yang mekibanyak manfaat dalam bidang pangan
dan medis. Kitosan memiliki berat molekul yang qukasar sehingga mengalami kendala dalam
aplikasinya. Untuk mengatasi kekurangan tersehigkdkan hidrolisa kitosan untuk mendapakan
kitosan dengan berat molekul lebih rendah. Padaeptan ini akan dilakukan hidrolisa kitosan
secara enzimatik menggunakan enziamilase thermofilik . Percobaan diawali dengan rheat
larutan kitosan 1% w/v dalam larutan asam asetat 14%. Larutan kitosan dihidrolisa
menggunakan enzina-amilase thermofilik dengan variasi variabel pH, hsy waktu, dan
perbandingan enzim:substrat untuk mendapat kormjigrasi optimum. Respon uji hasil yang
dilakukan adalah uji Dextro Equivalent (DE), ujiskbsitas, dan berat molekul rata-rata. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kondisi operasi optinhidrolisa adalah pada pH 5, suhu 90 °C,
waktu operasi 2 jam, dan perbandingan enzim:substra500 (0,1 ml). Pada variasi pH, suhu,
waktu, dan penambahan enzim, DE meningkat sei@mnighbel bertambah, namun kemudian turun
secara signifikan setelah titik optimum tiap vaghbHidrolisa ini dapat menurunkan BM dari
1680-1750 kDa menjadi 144,18 kDa sehingga termdsilé&m kategori MMW(Cs.

Kata Kunci: Kitosan; Hidrolisa; Enzimz-amilase; Dextrose Equivalent; Berat molekul
Abstract

Chitosan is a polymer derivative of chitin that hasny benefits in food and medical. Since
chitosan has a large molecular weight, it has caists to its application. To overcome the
disadvantage, it needs hydrolysis of chitosan iteorto obtained a lower molecular weight. In
this research the hydrolysis of chitosan will hEe@ted by enzymatic process uses thermophilic
enzymex-amylase. The experiment begins by making a chiteshution 1% w/v in an acetic acid
solution 1% v/v. The chitosan solution is hydrotiymsing the enzymeamylase with varied pH,
operating temperature, time, and ratio of the erzgmbstrate to obtain the optimum. The
response comprehends Dextrose Equivalent (DE)psity; and the average of molecular weight.
The results showed that the optimum operating ¢mmdi for chitosan hydrolysis usirgamylase
enzyme is at pH 5, temperature 90 °C, 2 hours dpgydime, and ratio of enzyme:substrate
1:2500 (0,1 ml). For variable pH, temperature, tinend enzyme addition, DE rises meanwhile
variables are increased, then it dropped signifitamfter the optimum level. The hydrolysis can
reduce molecular weight of chitosan from 1680-1kB& to 144,18 kDa thus it is included to
MMWZCs.

Keyword : Chitosan; Hydrolysis; Enzymeamylase; Dextrose Equivalent; Molecular weight

1. Pendahuluan

Kitosan merupakan produk alam melimpah yang cukeppdiensi di Indonesia. Kitosan banyak
dimanfaatkan dalam berbagai bidang contohnya padgammedis. Namun berat molekul kitosan cukup besar
hingga mencapai 4 x {dDa (Domard A, 1987) membuat kitosan terkendalardgbengaplikasiannya. Oleh
karena itu perlu dilakukan hidrolisis untuk menum berat molekul kitosan.

Hidrolisis secara enzimatik dapat dilakukan karkoadisi reaksi yang ringan (mild), spesifikasi ting
tidak terjadi modifikasi lingkar glukosa, dan préadumassa dari kitooligasakarida (Akiyama, K., let E995).
Hal tersebut kemudian menjadi alternatif untuk rkekan hidrolisa kitosan. Enzim spesifik untuk hitsa
kitosan adalah kitosanase. Namun saat ini enziselbet masih mahal dan ketersediaannya di pasakap cu
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sulit ditemukan, maka kemudian muncul penelitianglitian dengan enzim lain, di antaranya selulase &
Ma, 2003; Liu, Y. J., et al., 2005), pektinase {#if F. S., et al.,, 2003; Sardar, M., et al., 20@®)psin
(Roncal, T., et al., 2007), papain (Huang, Y. €ale 2003; Lin, H., 2002), protease netral (Lj,et al., 2005),
dan lipase (Lee, D. X., et al., 2008).

Enzim yang banyak dijumpai di pasar Indonesia dagrakai di industri adalah enzim-amilase
thermofilik. Sementara itu, belum ditemukan puldikahasil penelitian mengenai hidrolisa kitosan
menggunakan enzimramilase thermofilik. Dengan pertimbangan demikizaka peneliti memilih melakukan
penelitian hidrolisa kitosan untuk menurunkan benadlekul dengan menggunakan enziramilase.
Penelitian ini bertujuan menurunkan berat molekigddan dengan hidrolisis enzimatik menggunakanrenzi
amilase thermofilik dan untuk mengetahui kondigm@si optimumnya.

2. Bahan dan M etode Pendlitian

Bahan dan Alat
1. Kitosan 1. Rangkaian alat hidrolisa
2. Asam asetat 2. Magnetic stirrer
3. Aquadest 3. Labu leher tiga
4. Enzima-amilase 4. Termometer
5. NaOH 5. Waterbath
6. HCI 6. Beaker glass
7. Fehling A dan Fehling B 7. Buret, statif, dan klem
8. Methylene Blue 8. Erlenmeyer
9. Larutan glukosa standar 9. Labu takar

10. Pipet tetes
11. Gelas ukur

Hezeranzan:

Mhlzmnetic stirser & haster
Lzbu leher tiz=

Them mester
Waterbath

Statif & kKlem
Pandingin balikc

L= CRL R ey ]

Arah asr pendingin

.‘_
a
Hesranzan:
1. He=ater
4 2. Erlenmeyper
3. Buret
4. Statif & klem
2
1
[ ] O O
1
Gambar 1. Rangkaian Alat Hidrolisa Gambar hdkaian Alat Titrasi

Langkah Percobaan
1.Pembuatan larutan asam asetat 1% v/v
2.Pembuatan larutan kitosan 1% w/v
Kitosan 10 gr dilarutkan dalam larutan asam asetajga volume larutan mencapai 1000 ml.

3.Hidrolisa kitosan

1.) Larutan kitosan 250 ml ditempatkan dalam labu leiger.

2.) Rangkaian alat hidrolisa dipasang.

3.) Suhu dan pH larutan diatur sesuai variabel.

4.) Enzim ditambahkan ke dalam larutan.
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5.) Hidrolisa dioperasikan selama waktu (t) tertengusédengan variabel.
6.) Hidrolisa dihentikan dengan mendidihkan larutaiause 15 menit.
4.Standarisasi larutan glukosa
1.) Larutan fehling A 5 ml, larutan fehling B 5 ml, déarutan glukosa anhidrit 15 ml dicampurkan dalam
erlenmeyer.
2.) Campuran dipanaskan selama + 1 menit, ditambate8 kB, kemudian dititrasi sampai terdapat endapan
merah bata.
3.) Kebutuhan titran dicatat.
5.Uji gula pereduksi
1.) Lima ml dari larutan kitosan yang sudah dihidrolifsancerkan sampai 100 ml, diambil 5 ml.
2.)Fehling A 5 ml, fehling B 5 ml, dan larutan glukostandar 15 ml ditambahkan ke larutan sampel yang
sudah diencerkan.
3.) Campuran dipanaskan selama + 1 menit, ditambate8 kB, kemudian dititrasi sampai terdapat endapan
merah bata.
4.) Kebutuhan titran dicatat.
5.) Angka DE didapat dari persamaan:

DE =

100(F — MIN {1209:%}]

W
Keterangan:
DE = Dekstro Equivalent
F = larutan glukosa standar yang dibutuhkan untakitrasi 5 ml fehling A + 5 ml fehling B + 15 ml

larutan glukosa standar

M = larutan glukosa standar yang dibutuhkan untekitnasi 5 ml fehling A + 5 ml fehling B + 15 ml
larutan glukosa standar + 5 ml sampel

N = konsentrasi glukosa standart (gr/ml)

B = volume larutan hasil hidrolisa

W = berat pati terhidrolisa

6.Uji viskositas
1.) Air (x 3 ml) dimasukkan ke dalam viskosimeter odtiva
2.) Waktu laju alir air diukur.
3.) Sampel larutan kitosan yang telah dihidrolisa galgdimasukkan ke dalam viskosimeter ostwald.
4.) Waktu laju alir sampel diukur.
5.) Angka viskositas didapat dari persamaan:

_t—ty
Mep o
Keterangan:
nsp = Viskositas spesifik (detik)
t = waktu laju alir sampel (detik)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengaruh Kondisi Operasi terhadap DE Hasil Hidrolisis Kitosan

Dextrose Equivalent (DE) adalah besaran yang mekgat nilai total gula pereduksi dari
karbohidrat. DE berhubungan dengan Derajat Polgasri(DP). DP menyatakan jumlah unit monomer
dalam suatu molekul (Wurzburg and Szymanski, 19%8makin tinggi DE larutan artinya semakin tinggi
kadar gula pereduksi dalam larutan tersebut (Cofiomket al, 1963). Nilai DE kitosan dari Biotech
Surendo adalah 0,8 sehingga setelah dihidrolisigale enzinmu-amylase diharap akan meningkatkan nilai
DE. Aktivitas enzim dalam menghidrolisis kitosarpetigaruhi oleh pH, suhu reaksi, rasio penambahan
enzim, dan waktu reaksi.

3.1.1. Pengaruh pH
Hidrolisa kitosan dilakukan dengan penambahan enzamilase 0,1 ml, suhu operasi 90 °C,
selama 5 jam. Analisa setelah hidrolisa kitosanafdaji gula pereduksi (DE) dengan metode titrasi

menggunakan Fehling A dan Fehling B. Pengaruh phbtlap gula pereduksi (DE) dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh pH terhadap DE Produk Hidr#lissan Menggunakan Enzimamilase

Pada Gambar 3. DE cenderung meningkat pada kasfisn. Semakin tinggi pH semakin tinggi
pula DE-nya, terlihat pada pH 2, 4, dan 5. Kemudi#h turun pada saat pH mendekati netral atau
semakin basa. DE menurun drastis pada pH 6. Paib&hyang lebih basa yaitu pH 7 dan 8, DE
semakin turun dibandingkan dengan pH sebelumnya.

Aktivitas enzim dipengaruhi beberapa hal, salabrsat adalah pH. Besarnya pH mempengaruhi
aktivitas enzim karena adanya protonasi atau depast pada reaksi (Taylor, 2004). Apabila enzim
amilase digunakan pada pH yang terlalu asam (pastpmaka aktivitas enzim akan berkurang. Begitu
pula jika enzimoi-amilase digunakan pada pH yang lebih basa (depmeipmaka aktivitasnya cenderung
menurun dibandingkan dengan kondisi asam, hallketsditandai dengan penurunan nilai DE. Di sisi
lain, kitosan dengan berat molekul yang tinggitslaliut dalam air pada pH netral (Al al, 1998).
Kitosan larut dengan pelarut asam organik padagutdah (Peniston & Johnson, 1980), maka semakin
asam suatu pelarut, kelarutan kitosan akan serbakin

Pada penelitian kami, kondisi optimum terjadi paith 5. Enzim amylase sendiri paling aktif
bekerja pada pH 4,6-5,2 (Bennet and Friedden, 1868judian mengalami penurunan setelahnya dan
mengalami deaktivasi pada suasana basa (Hagtehi2012).
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Viskositas spesifik
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Gambar 4. Pengaruh pH terhadap Viskositas Spdifikuk Hidrolisa Kitosan Menggunakan Enziramilase

Hasil uji viskositas tampak pada Gambar 4., kemajidd pada 1 — 5 mengakibatkan viskositas
turun, dan saat pH di atas 5, semakin naik pH metdeetral atau semakin basa, maka viskositas pun
semakin meningkat.

Pada penelitian ini pH 5 merupakan titik optimunog&an terlarut dengan baik dan enaim
amilase bekerja secara optimal, di mana semakipabgmemutusan rantai polimer menjadi molekul yang
lebih sederhana. Hal tersebut ditandai dengan mkainya DE larutan. Sementara itu, semakin banyak
rantai yang terputus maka derajat polimerisasi (BIgn semakin turun, dan menyebabkan turunnya
viskositas larutan tersebut. Shengjun Wu (2011 ppahelitiannya menggunakan enziramilase jenis
mesofilik dan menghasilkan titik optimum pada pH 5.
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3.1.2. Pengaruh Suhu

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan kondisiteHbaik untuk hidrolisis kitosan dengan
enzima-amylase adalah pH 5, dihidrolisis menggunakannil, Enzima-amylase selama 5 jam dengan
variasi suhu 40 °C hingga titik didihnya. Pengasuhu terhadap DE kitosan tersaji pada Gambar 5.

50 60 70 1060 110

80 90
Suhu (°C)
Gambar 5. Pengaruh Suhu terhadap DE Produk HidrKitesan Menggunakan Enzigsramilase

Gambar 5. menunjukkan bahwa DE semakin tinggi regipenaikan suhu operasi hidrolisa.
Terlihat DE meningkat dari suhu 60 °C ke 75 °C damakin naik pada 90 °C. Namun kemudian DE
menurun drastis saat suhu operasi 98 °C.

Peningkatan suhu dapat meningkatkan kecepatani tegaksa molekul atom mempunyai energi
yang lebih besar dan mempunyai kecenderungan umugindah (Lee, 1992). Efek depolimerisasi
kitosan akan meningkat seiring dengan meningkaswsu reaksi (Tsaet al, 2011). Holum (1968)
menyatakan bahwa peningkatan suhu reaksi sebes@rakan meningkatkan aktivitas enzim 50 — 100%.
Setelah suhu 90 °C apabila suhu reaksi ditambala mktkvitas enzinu -amylase akan menurun, karena
enzim secara bertahap menjadi inaktif akibat teatleasi layaknya protein. Ketika reaksi dijalankan
pada titik didihnya (98 °C) maka semua enzim akasak (Tranggono dan Setiadji, 1989). Hal ini
membuktikan bahwa enzim-amylase yang digunakan dalam penelitian bersganhosfilik atau tahan
terhadap suhu tinggi tetapi akan rusak jika dididih

Pada penelitian kami semakin suhu operasi dinaikkaka DE akan semakin tinggi pula, sesuai
dengan peningkatan suhu akan mengakibatkan kecepatksi pun meningkat. Pada suhu 90 °C
terhitung DE paling tinggi dibanding suhu 60 dan°?5 kemudian menurun drastis pada saat mendidih
yaitu 98 °C. Hal ini menunjukkan bahwa 90 °C mekagrasuhu optimum untuk hidrolisa kitosan dengan
enzima-amilase, sedangkan pada titik didihnya, enzim ldismumengalami deaktivasi.
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Viskositas Spesifik
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Gambar 6. Pengaruh Suhu terhadap Viskositas Sp&sdduk Hidrolisa Kitosan Menggunakan Enzim
amilase

Pada uji viskositas, tampak pada Gambar 4.4. diamiskositas larutan kitosan hasil hidrolisa
menurun seiring dengan kenaikkan suhu operasi. Nariskositas kembali tinggi ketika suhu operasi
lebih besar dari 90 °C yaitu pada titik didihnya°@s8

59



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 4, Tahun 2013, Halaman 55-64
Online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.pfiki

3.1.3.

Peningkatan suhu dapat meningkatkan kecepatani tegaksa molekul atom mempunyai energi
yang lebih besar dan mempunyai kecenderungan umtwgindah (Lee, 1992). Efek depolimerisasi
kitosan akan meningkat seiring dengan meningkasoya reaksi (Tsaet al, 2011). Maka semakin suhu
operasi dinaikkan, rantai yang terpotong semakimyéla dan DP larutan pun semakin menurun. Hal
tersebut kemudian menurunkan berat molekul kitodan membuat viskositas larutan kitosan juga
menurun. Pada penelitian kami suhu operasi optinterjadi pada suhu 90 °C, kemudian enzim
mengalami deaktivasi saat mencapai titik didihr8& C).

Pengaruh Waktu

Hasil penelitian sebelumnya menjelaskan hidrokgissan dengan enzimramylase paling baik
dilakukan pada pH 5 dan suhu® Larutan kitosan-asam asetat kemudian dihsisofiada suhu 90 °C,
pH 5 dengan 0,1 ml enziramylase selama 1 jam hingga 5 jam. Pengaruh wakbadap DE tersebut
tersaji pada Gambar 7.

29
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w

0] 1 2 3 4 5 6
wWalktu (jam)

Gambar 7. Pengaruh Waktu terhadap DE Produk Hadrdlitosan Menggunakan Enziramilase

Gambar 7., menunjukkan bahwa nilai DE hasil hidislidengan enzim-amylase meningkat
ketika operasi dilakukan pada waktu 1 — 2 jam. I8kt® jam maka hidrolisis berlangsung konstan
meskipun waktu reaksi ditambah. Ketika waktu ditatyan sampai 3 jam maka produksi gula pereduksi
mengalami penurunan dan cenderung konstan hirggdé 4 kemudian mengalami penurunan kembali
pada jam ke-5.

Mekanisme reaksi enzimatis adalah sebagai berikut:

k
E + Sgo ES
ES*Y P+E

Enzim dan Substrat akan membentuk kompleks Enzibstgat sebelum akhirnya membentuk
produk (Michaelis and Menten, 1913). Reaksi dalaneifitian ini adalah reaksi depolimerisasi dimana
produk yang dihasilkan tetap berupa kitosan tdtepat molekulnya lebih rendah. Enzivamylase harus
membentuk kompleks dengan substrat kitosan sebeleimotong ikatan glikosidik kitosan. Pembentukan
kompleks enzim substrat ini membutuhkan waktu tute

Apabila waktu reaksi bertambah maka artinya waktmipentukan kompleks enzim substrat juga
bertambah. Hal ini menyebabkan kompleks yang téulsesemakin banyak tetapi jika semua substrat
telah membentuk kompleks dengan enzim maka penanbafaktu reaksi setelahnya tidak akan
berpengaruh lagi. Laura Ramirez (2005) dalam ptguetiya mengatakan bahwa larutan kitosan bisa saja
turun kelarutannya karena konsekuensi sisa gugeisraglanya yang terdapat dalam kitin. Sementara
kelarutan berhubungan erat dengan DE, maka bisatsgpdi fenomena penurunan DE ketika waktu
reaksi ditambah disebabkan oleh gugus asetamisizbier

Dapat disimpulkan bahwa aktivitas enzim akan méda@hgiengan bertambahnya waktu reaksi
hingga mencapai waktu optimum. Apabila waktu optimiglah dicapai maka penambahan waktu reaksi
tidak akan mempengaruhi reaksi hidrolisis. Waktaksg akan sangat berpengaruh terhadap hidrolisis
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kitosan, waktu yang lama menyebabkan banyak rddtasan yang terdegradasi dan menghasilkan
kitosan dengan berat molekul yang rendah (Nys&bai., 1999).

Viskositas Spesifik

R = s = S ROMINI N

[an [ WS TSN NG lap B o [Nn [an o (SN
iununununcnunununununununun

0] 1 2 3 4 5 6
Waktu {jam)

Gambar 8. Pengaruh Waktu terhadap Viskositas Sp&sihduk Hidrolisa Kitosan Menggunakan Enzim

a-amilase

Hal ini juga dibuktikan dengan uji viskositas lamtkitosan hasil hidrolisa yang ditunjukkan
pada Gambar 8. Viskositas yang menurun pada remtakty 1 — 2 jam menunjukkan larutan terhidrolisa
dengan baik sehingga memotong ikatan glikosidik o@mghasilkan larutan kitosan dengan viskositas
lebih rendah. Semakin banyak ikatan yang terpotoraka semakin turun DP larutan kemudian
berpengaruh pada viskositas larutan yang juga demakun. Dalam penelitian kami waktu operasi
optimum terjadi pada 2 jam, kemudian viskositasnatenderung konstan.

3.1.4. Pengaruh Perbandingan Enzim: Substrat

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa hgiditosan optimum pada pH 5, suhu
operasi 90 °C, dan waktu 2 jam. Larutan kitosanwl®b6yang dilarutkan dalam asam asetat 1% v/v diatur
pH-nya menjadi 5 dengan menambahkan HCI. Ketikaoliga kitosan mencapai suhu operasi 90 °C,
penambahan enzim-amilase dilakukan sesuai variabel yaitu rasio rarmibstrat = 1:5000; 1:2500;
1:1666; dan 1:1250. Hidrolisa kitosan dilakukaras®@ 2 jam operasi. Hasil dari uji gula pereduk€t)D
dapat dilihat pada Gambar 9.

0 0.05 Enzigﬁ](mL] 0.15 0.2

Gambar 9. Pengaruh Jumlah Penambahan Enzim terBdgl&ooduk Hidrolisa Kitosan Menggunakan
Enzima-amilase

Mekanisme reaksi enzimatis: "
E + S< ES
Esk, B+ E

Dari mekanisme tersebut dapat dilihat bahwa enzkanabereaksi dengan substratnya
membentuk kompleks enzim-substrat [ES]. Kemudiamideks [ES] tersebut membentuk produk dan
terbentuk enzim seperti pada awalnya (Michaelis Blehten, 1913). Dalam halnya penelitian kami,
substrat berupa kitosan dan enziramilase kemudian menjadi produk kitosan bermoléddih rendah.
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Dengan demikian enzim-amilase akan bereaksi dengan substrat membentul&ks sehingga bisa
memotong rantai polimer kitosan.

Dengan penambahan enzim sesuai variabel rasio ddipat pada Gambar 4.7., nilai DE yang
cenderung menurun ketika penambahan lebih dam r&g500 (0,1 ml). Menurut mekanisme reaksi
enzimatis di atas, jika penambahan enzim semakigdia maka kompleks [ES] pun akan lebih banyak
terbentuk. pada proses hidrolisa, keberadaan prddiaim kondisi tertentu justru akan menjadi inloibit
yang akan menghambat kinerja enzim karena belsifapetitif. Keberadaan inhibitor kompetitif dalam
proses hidrolisa mempunyai struktur yang sama dersydbstrat sehingga akan berkompetisi untuk
berikatan dengan tempat aktif enzim. Pada penelké&mi, rasio optimum adalah 1:2500 (0,1 ml), dan
seiring penambahan enzim dengan rasio yang letsharpaktivitas enzim menurun dengan ditandai
dengan kecilnya nilai DE.

Viskositas Spesifik
=
o

0] 0.05 0.15 0.2

0.1
Enzim {mL)

Gambar 10. Pengaruh Jumlah Penambahan Enzim terkéslkositas Spesifik Produk Hidrolisa Kitosan
Menggunakan Enzim-amilase

Pada Gambar 4.8. terjadi penurunan viskositas &etilsio enzim:substrat ditambah. Dengan
bertambahnya enzim maka semakin banyak terbentoiple&s dan semakin banyak memotong rantai
polimer, sehingga kekuatan tarik-menarik antar akaimenurun dan ditandai dengan menurunnya
viskositas senyawa tersebut. Namun penambahan enkioptimum di 0,1 ml (rasio 1:2500), karena
ketika ditambahkan enzim melebihi rasio tersebukanenzim akan berebut substrat untuk membentuk
kompleks dan justru menaikkan kembali viskositastén kitosan.

3.2. Perbandingan Karakteristik Sebelum dan Sesudah Hidrolisa

Kitosan dari Biotech Surendo memiliki Berat MolekBIM) 1680-1750 kDa. Kitosan dengan BM
tinggi ini sulit untuk diaplikasikan dalam bidangr@an maupun farmasi karena tidak dapat larut dalam
sehingga perlu dilakukatneatmentkhusus untuk menurunkan BM. Penelitian ini memibagican kondisi
kitosan sebelum dan setelah dihidrolisa pada komgisrasi optimum suhu 90 °C pH 5 selama 2 jam
menggunakan 0.1 ml enzimamylase. Hasilnya seperti tersaji pada disajikalard Tabel 4.1. dibawah

ini.
Tabel 1. Perbandingan Kondisi Kitosan Sebelum deal&h Hidrolisa
Karakteristik Sebelum Hidrolisa Setelah Hidrolisa
DE 8,75 16
Kelarutan 13% 45%
Viskositas 38,4 6,4
BM 1680-1750 kDa 144,18 kDa

Dari Tabel 1. terlihat bahwa perbedaan karakt&risebelum dan setelah hidrolisa enzimatik
menggunakan enzinramilase thermofilik. Kelarutan kitosan meningkatidl3% menjadi 45%. Viskositas
awal larutan 38,4 turun sekitar 80% menjadi 6,4. Bidsan awal sebesar 1680-1750 kDa menjadi 144,18
kDa, sehingga kitosan hasil hidrolisis ini termadalkam MMW(Cs Kledium Molecular Weight Chitosan
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4, Kesimpulan

Kondisi operasi optimum untuk hidrolisa kitosan a@cenzimatik menggunakan enzivamilase
adalah pada pH 5, suhu 90 °C, waktu 2 jam, danapeibhgan enzim:substrat 1:2500 (0,1 ml). Hidrolisa
kitosan tersebut dapat menurunkan berat molekos&it 1680-1750 kDa menjadi 144,18 kDa, yang terknasu
Medium Molecular Weight of Chitosan (MMWCs)
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