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Abstract

Chitin and chitosan is a widely used biopolymer in many areas. This kind of polymer
is mainly found in crustaceae and insects. Hermetia illucens is one of the insects
that has chitin content in its shell. The source of chitin decides the physicochemistry
of the extracted chitin. This study aims to extract chitin from H. illucens and convert it
into chitosan. Chitin and chitosan were then characterized using infrared
spectroscopy and electron microscope. Chitin extraction from H. illucens produced
17.93% randemen. The deacetylation of chitin resulted in chitosan that has
distinctive characteristic for chitosan. The resulted chitosan has 74.74%
deacetylation degree. Scanning of chitin and chitosan using electron microscope
showed that chitosan morfology was more rough than that of chitin.
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Ekstraksi dan Karakterisasi Kitin dan Kitosan dari Lalat Serdadu
Hitam (Hermetia illucens)

Abstrak

Kitin dan kitosan merupakan polimer yang banyak digunakan dalam berbagai
aplikasi. Polimer jenis ini banyak ditemukan di organisme krustaseae dan serangga.
Hermetia illucens merupakan salah satu serangga yang memiliki kandungan kitin
pada cangkangnya. Sumber organisme kitin menentukan sifat fisikokimia dari Kitin
yang diekstraksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengekstraksi kitin dari H. illucens
dan mengubahnya menjadi kitosan. Kitin dan kitosan yang diperoleh dikarakterisasi
menggunakan spektroskopi inframerah dan mikroskop elektron. Ekstraksi kitin dari
H. illucens menghasilkan randemen sebanyak 17,93%. Hasil deasetilasi Kkitin
tersebut menunjukkan bahwa kitosan yang diperoleh memiliki sifat yang khas untuk
kitosan. Derajat deasetilasi yang diperoleh sebesar 74,74%. Pencitraan dengan
menggunakan mikroskop elektron menunjukkan morfologi permukaan kitosan lebih
kasar dan rapat daripada morfologi permukaan kitin.

Kata kunci: deasetilasi, kitin, kitosan, hermetia illucens
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Pendahuluan

Kitin merupakan polisakarida alami yang dianggap sebagai salah satu biopolimer
yang paling melimpah. Dalam berbagai penelitian, kitin telah berhasil ditemukan dan
diisolasi dari beberapa organisme krustaseae, arakhnida, dan serangga'®*“. Salah
satu serangga yang memiliki kandungan kitin pada cangkangnya adalah lalat
Hermetia illucens. Penelitian Wasko® merupakan studi pertama yang menunjukkan
karakter fisikokimia kitin yang diekstrak dari larva dan lalat dewasa H. illucens.

Hermetia illucens, dikenal juga dengan lalat serdadu hitam (BSF), merupakan
spesies lalat yang berasal dari daerah Amerika. Fase hidup lalat ini dimulai dari
telur, larva, prepupa, pupa kemudian menjadi lalat dewasa. Uniknya, H. illucens ini
hanya mengonsumsi makanan dan minuman pada fase larva hingga pupa. Setelah
menjadi lalat dewasa, lalat ini tidak lagi makan dan minum, melainkan hanya
menggunakan cadangan nutrisi yang telah dikumpulkan pada fase sebelumnya.
Karena itu, lalat ini sering disebut sebagai lalat yang bukan merupakan vektor
penyakit®.

Wasko® menunjukkan bahwa kitin yang diekstrak dari H. illucens mempunyai sifat
fisikokimia yang berbeda dibandingkan dengan kitin lain yang pernah ditemukan
sebelumnya. Dengan demikian, H. illucens ini merupakan sumber baru biopolimer
kitin yang menarik untuk diteliti dan digunakan dalam berbagai aplikasi biokimia dan
bioteknologi.

Kitin dapat diolah melalui proses deasetilasi untuk menghasilkan kitosan. Kitin
merupakan homopolimer b (1>4) N-asetil-D-glukosamin’. Adapun kitosan diperoleh
dengan cara membuang gugus asetil dari molekul kitin tersebut. Variasi kitosan dari
berbagai organisme terletak pada kandungan gugus asetil pada kitosan. Derajat
deasetilasi (DD) kitosan merupakan salah satu parameter penting yang menentukan
karakteristik dan sifat fisikokimia dari kitosan®.

Kitin dan kitosan banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti kemasan
makanan®, pertanian®, farmasi*', biomedis®, dan imobilisasi enzim®®. Banyaknya
bidang aplikasi tersebut disebabkan sifat fisikokimia kitin dan kitosan yang
dipengaruhi oleh sumber organisme kitin dan kitosan tersebut. Oleh karena itu,
penentuan sifat fisikokimia kitin dan kitosan dari berbagai sumber sangat diperlukan
agar kitin dan kitosan yang diperoleh dapat digunakan untuk keperluan penelitian
dan aplikasi lebih luas.

Metode

Alat

Pencitraan morfologi permukaan dilakukan dengan menggunakan mikroskop
elektron JEOL-JSM-6510LA(Analytical/Analytical low vacuum SEM) dari Jepang.
Adapun spektrum inframerah diukur dengan menggunakan Fourier Transform Infra
Red (FTIR) Perkin Elmer dari USA.

Bahan

Bahan-bahan kimia yang digunakan di antaranya kitin dan kitosan dari Merck,
natrium hidroksida, asam klorida, kalium permanganat, asam oksalat dari Sigma-
Aldrich.

Prosedur Rinci
Penelitian ini merupakan serangkaian tahapan yang meliputi isolasi kitin dari lalat
dewasa H. illucens, karakterisasi kitin, produksi kitosan, dan karakterisasi kitosan.
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A. Produksi H. illucens

Produksi H. illucens dilakukan melalui kerja sama dengan Sekolah Ilimu
Teknologi Hayati (SITH) Institut Teknologi Bandung (ITB). Kandang untuk lalat
dewasa disimpan di Laboratorium Uji Toksikologi SITH ITB.

B. Ekstraksi Kitin

Sampel lalat dewasa H. illucens dicuci, dikeringkan hingga beratnya konstan,
kemudian dihaluskan dengan menggunakan mesin penghalus. Sampel direfluks
dalam larutan NaOH 1 M selama enam jam untuk menghilangkan protein. Hasilnya
difitrasi dan dicuci dengan menggunakan akua demineralisasi. Selanjutnya
ditambahkan larutan HCl selama 36 jam pada temperatur ruang untuk
menghilangkan kandungan mineral. Sampel difiltrasi dan dicuci kembali. Untuk
menghilangkan pigmen yang terkandung, sampel direndam dalam larutan KMnO,
1% (w/v) selama 1 jam dan dikuti dengan larutan asam oksalat untuk
membersihkan sisa-sisa KMnO,. Filtrasi dan pencucian dengan menggunakan akua
demineralisasi dilakukan kembali. Kitin selanjutnya dikeringkan pada temperatur
60°C. Randemen kitin dihitung dengan menggunakan rumus berikut.

massa kitin
% Randemen = — % 100 ..(1)
massa lalat kering

C. Deasetilasi Kitin

Kitosan diperoleh dari deasetilasi kitin melalui tahapan berikut. Kitin yang telah
diperoleh sebelumnya dicampurkan dengan 50% (w/v) NaOH (15 mL/g) pada
temperatur 100°C selama delapan jam. Campuran diaduk sesekali supaya
homogen. Setelah difiltrasi, residu yang diperoleh dicuci dengan menggunakan
akua demineralisasi panas beberapa kali hingga netral. Kitosan yang diperoleh
dikeringkan pada 50°C selama 24 jam.

D. Karakterisasi Kitin dan Kitosan dengan Spektroskopi Inframerah Fourier-
Transform (FTIR)
Spektrum FTIR sampel dalam bentuk serbuk direkam. Kitin telah dikeringkan
dalam oven pada temperatur 60°C selama 48 jam. Sampel uji disiapkan dengan
menggunakan metode KBr-disk.

E. Derajat Deasetilasi (DD) kitosan
Derajat deasetilasi kitosan dihitung berdasarkan spektrum IR dengan
menggunakan rumus berikut.

o _ __ Aiess , 100
% DDA = 100 (_A3450 X 133

) -(2)
F. Pencitraan Kitin dan Kitosan dengan Mikroskop Elektron (SEM)

Pencitraan dengan mikroskop elektron (SEM) dilakukan pada voltase 20 kV
yang diakselerasi. Morfologi permukaan kitin dan kitosan diuji pada perbesaran
5000x dan 10.000x%. Sebelum diuji, sampel dicoating dengan emas (Au).
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Hasil

Persentase kitin
Isolasi kitin dari lalat dewasa H. illucens menghasilkan kitin sebanyak 17,93%
(w/w) dari berat sampel total.

Karakterisasi kitin dan kitosan

Kitin dan kitosan yang diperoleh dikarakterisasi dengan menggunakan
spektroskopi infra merah (IR) dan mikroskop elektron (SEM). Derajat deasetilasi
kitosan dapat dihitung berdasarkan spektrum IR yang diperoleh.

Spektrum IR kitin
Spektroskopi IR digunakan untuk mengetahui gugus-gugus fungsi yang terdapat
dalam kitin hasil isolasi.

e e e T L e e e e o e L B IS e e o e e o S LI s
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
kit 1/cm

Gambar 1. Spektrum IR kitin hasil isolasi. Puncak khas kitin pada bilangan gelombang
3270 cm™, 3111 cm™, 1655 cm™, dan 1555 cm™ ditandai dengan lingkaran merah.
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Gambar 2. Spektrum IR kitin standar. Puncak khas kitin pada bilangan gelombang
3265 cm™, 3107 cm™, 1659 cm™, dan 1560 cm™ ditandai dengan lingkaran merah.

Spektrum IR kitosan
Spektroskopi IR digunakan juga untuk menganalisis gugus-gugus fungsi yang
terdapat pada kitosan yang diperoleh.
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Gambar 3. Spektrum IR kitosan hasil isolasi. Puncak khas kitosan pada bilangan
gelombang 3379 cm™, 1638 cm™, dan 1595 cm™ ditandai dengan lingkaran merah.
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Gambar 4. Spektrum IR kitosan standar. Puncak khas kitosan pada bilangan
gelombang 1657 cm™ dan 1582 cm™ ditandai dengan lingkaran merah.

Derajat deasetilasi kitosan
Berdasarkan spektrum IR masing-masing, diperoleh derajat deasetilasi (% DD)
untuk kitosan hasil isolasi dan kitosan standar sebagai berikut.

Tabel 1. Derajat deasetilasi kitosan standar dan kitosan hasil isolasi

Sampel kitosan % DD
Kitosan standar 78,70
Kitosan hasil ekstraksi 47,14
Kitosan hasil ekstraksi (deasetilasi ulang) 74,74

Morfologi permukaan kitin dan kitosan
Morfologi permukaan Kkitin dan kitosan dianalisis dengan menggunakan
mikroskop elektron (SEM) pada perbesaran 5.000x dan 10.000x.
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Gambar 5. Morfologi permukaan kitin hasil ekstraksi pada perbesaran 5.000x (A) dan
10.000x (B) dan morfologi permukaan kitosan hasil ekstraksi pada perbesaran 5.000x
(C) dan 10.000x (D)

Berikut ini morfologi permukaan kitin dan kitosan standar (MERCK).

. . 4 S
SEI 16KV E SEI  15kV x25,000  1jim
_ 0000

SU3500 5.00kV 6,.0mm x5.00k SE e SU3500 5.00kV 6.0mm x10.0k SE

Gambar 6. Morfologi permukaan kitin standar pada perbesaran 10.000x (A) dan
25.000x (B) dan morfologi permukaan kitosan standar pada perbesaran 5.000x (A)
dan 10.000x (B)
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Pembahasan

Persentase kitin

Hasil isolasi kitin dari lalat dewasa H. illucens menghasilkan kitin sebanyak
17,93% (w/w) dari berat sampel total. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
ulat sutera mengandung 20% kitin'*, sedangkan lebah mengandung 10,3% kitin™.
Adapun kitin dari udang dan hewan kelompok krustaseae mengandung 10%
tergantung pada spesiesnya®. Pada penelitian ini, kitin diperoleh dengan
persentase yang cukup baik dibandingkan dengan serangga lainnya. Walaupun
masih cukup rendah jika dibandingkan dengan kitin dari hewan krustaseae, namun
hasil ini menunjukkan bahwa H. illucens dapat menjadi sumber kitin alternatif yang
menarik.

Spektrum IR Kitin

Spektrum IR yang diperoleh menunjukkan bahwa kitin hasil isolasi memiliki
puncak pada bilangan-bilangan gelombang yang khas untuk kitin. Spektrum IR
kitin hasil isolasi dibandingkan dengan spektrum IR Kkitin standar. Hasilnya
menunjukkan bahwa kedua spektrum hampir sama. Artinya, kitin telah berhasil
diisolasi dari lalat dewasa H. illucens. Pada Gambar 3.1 dan 3.2 terlihat bahwa
gugus-gugus fungsi yang khas untuk kitin berupa vibrasi ulur C=0, vibrasi regang
C=0 dan vibrasi tekuk N—H, serta vibrasi regang C—N ditunjukkan berturut-turut
oleh puncak pada bilangan gelombang 1655 cm™, 1630 cm™, dan 1555 cm™ untuk
kitin hasil isolasi dan pada 1659 cm™, 1630 cm™, dan 1560 cm™ untuk kitin
standar. Puncak-puncak ini menunjukkan bahwa struktur kitin yang diperoleh
berupa kitin alfa'’.

Spektrum IR kitosan

Spektrum IR kitosan yang diperoleh menunjukkan puncak untuk gugus-gugus
fungsi yang khas untuk kitosan. Spektrum tersebut juga memiliki kemiripan dengan
spektrum IR kitosan standar. Spektrum IR kitosan menunjukkan menurunnya
intensitas puncak pada 1656 cm™ dan meningkatnya intensitas puncak pada 1590
cm™. Hal ini menunjukkan bertambahnya gugus NH, karena proses deasetilasi'*.

Derajat deasetilasi

Derajat deasetilasi menunjukkan tingkat keberhasilan proses deasetilasi.
Kitosan standar memiliki derajat deasetilasi sekitar 78,70%. Adapun kitosan hasil
isolasi awalnya hanya memiliki derajat deasetilasi sekitar 47,14%, namun setelah
dilakukan deasetilasi ulang, derajat deasetilasi meningkat hingga 74,74%. Kitosan
dari udang memiliki derajat deasetilasi 74%, sedangkan kitosan dari lebah madu
memiliki derajat deasetilasi 96%°. Artinya, kitosan yang dihasilkan sudah memiliki
kualitas yang cukup baik untuk dapat digunakan pada tahap selanjutnya.

Morfologi permukaan kitin dan kitosan

Hasil pencitraan dengan menggunakan mikroskop elektron (SEM) pada
perbesaran 5.000x dan 10.000x menunjukkan bahwa morfologi permukaan
kitosan lebih kasar dan lebih rapat daripada morfologi permukaan kitin. Pencitraan
dengan menggunakan mikroskop elektron juga dilakukan pada kitin dan kitosan
standar, yakni yang berasal dari kulit udang (MERCK). Jika dibandingkan dengan
morfologi permukaan kitin dan kitosan hasil ekstraksi, morfologi permukaan kitin
dan kitosan standar ini cukup berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan
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sumber organisme yang digunakan untuk ekstraksi kitin dan kitosan
mempengaruhi sifat dan karakteristik kitin dan kitosan yang diperoleh.

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kitin dan
kitosan telah berhasil diekstraksi dari lalat dewasa H. illucens. Randemen kitin yang
diperoleh sebesar 17,93 (w/w) dari berat sampel total. Kitosan yang diperoleh dari
hasil deasetilasi kitin memiliki derajat deasetilasi sebesar 74,74%. Morfologi
permukaan kitosan lebih kasar dan lebih rapat daripada morfologi permukaan Kitin.
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