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RINGKASAN

LIDYA DWI HANDAYANI, NPM : 2410018112011, Karakterisasi Kitosan

dari Lobster Batu (Panulirus penicillatus) sebagai Kandidat Antimikroba

Penelitian ini bertujuan untuk mengekstraksi, mengkarakterisasi, dan

mengevaluasi aktivitas antimikroba kitosan yang dihasilkan dari limbah

cangkang lobster batu (Panulirus penicillatus). Limbah cangkang lobster

merupakan sumber kitin potensial yang belum dimanfaatkan secara optimal dan

berpeluang dikembangkan dalam kerangka blue economy serta pengelolaan

limbah perikanan berkelanjutan. Proses ekstraksi kitosan dilakukan melalui

tahapan demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi dengan variasi suhu

deasetilasi 80°C, 90°C, dan 100°C.

Karakterisasi kitosan meliputi analisis fisikokimia (rendemen, kelarutan,

kadar air, kadar abu), analisis struktur menggunakan FTIR dan SEM, serta

penentuan derajat deasetilasi (DD). Hasil FTIR menunjukkan terbentuknya

gugus fungsi khas kitosan, terutama gugus amina (-NH₂), yang

mengindikasikan keberhasilan proses deasetilasi. Analisis SEM

memperlihatkan morfologi permukaan kitosan yang berpori dan tidak beraturan,

yang berpotensi mendukung interaksi kitosan dengan sel mikroba. Peningkatan

suhu deasetilasi cenderung meningkatkan derajat deasetilasi kitosan.

Uji aktivitas antimikroba dilakukan terhadap bakteri Staphylococcus aureus

dan Escherichia coli menggunakan metode difusi cakram dan penentuan

Konsentrasi Hambat Minimum (MIC). Hasil menunjukkan bahwa kitosan

memiliki aktivitas antimikroba dengan diameter zona hambat dan nilai MIC

yang dipengaruhi oleh suhu deasetilasi, dimana kitosan dengan derajat

deasetilasi lebih tinggi menunjukkan efektivitas penghambatan yang lebih baik.

Secara keseluruhan, kitosan dari limbah cangkang lobster batu berpotensi

dikembangkan sebagai kandidat antimikroba alami yang ramah lingkungan dan

bernilai tambah.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perikanan lobster Indonesia telah menjadi komoditas ekspor bernilai

tinggi, dengan volume mencapai 3.821 ton pada tahun 2022 (KKP, 2023).

Provinsi Sumatera Barat, dengan perairannya yang strategis, memiliki potensi

budidaya lobster yang sangat besar. Dinas Kelautan dan Perikanan (DKP)

Provinsi Sumatera Barat telah mengidentifikasi beberapa kawasan andalan

untuk pengembangan budidaya lobster diantaranya, yaitu perairan Mentawai,

Pesisir Selatan, Agam, dan Pasaman Barat (Vinolia, 2024). Adanya kegiatan

budidaya lobster tidak hanya berpotensi meningkatkan ekonomi lokal, tetapi

juga berimplikasi pada peningkatan volume limbah cangkang yang dihasilkan.

Dalam pertumbuhannya, lobster mengalami proses pergantian kulit

(molting) yang merupakan proses alami. Hal tersebut menghasilkan limbah

cangkang mencapai 35-40% dari total berat lobster, atau setara dengan 5.300

ton per tahun (Saravanan et al., 2023). Sebagian besar limbah tersebut hanya

dibuang kembali ke laut bahkan dibiarkan bertumpuk di tepi pantai dan jika

tidak dikelola, akan menjadi masalah lingkungan yang serius (Kuo et al., 2020).

Berdasarkan hal tersebut, pendekatan Blue Economy dengan mengubah limbah

menjadi produk bernilai tambah seperti kitosan menjadi solusi yang sangat

relevan dan mendesak untuk diterapkan (Joubert & de Clercq, 2020).

Berdasarkan data FAO (2021), beberapa negara seperti Norwegia dan Jepang

telah berhasil mengimplementasikan model ini, dengan tingkat pemanfaatan

limbah perikanan mencapai 90%. Namun, pemanfaatan limbah cangkang

lobster di Indonesia masih sangat terbatas (Nguyen et al., 2023).

Berdasarkan penelitian Younes et al. (2022) cangkang lobster

mengandung 20-25% kitin, bahan baku utama untuk produksi kitosan bernilai

tinggi. Kitin merupakan salah satu polisakarida alami yang banyak ditemukan

pada cangkang krustasea seperti udang, kepiting, dan lobster. Kitosan

merupakan sebuah biopolimer yang memiliki nilai ekonomi dan aplikasi luas

(Kumari et al., 2022). Kitosan adalah biopolimer kationik alami yang berasal

dari deasetilasi kitin, yang merupakan komponen struktural utama pada
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eksoskeleton krustasea (seperti udang dan kepiting), serangga, dan dinding sel

jamur. Kitin tersusun atas unit berulang N-asetil-D-glukosamin yang terikat

melalui ikatan β-(1→4) dengan rumus molekul (C₈H₁₃O₅N)ₙ. Melalui proses

deasetilasi, kitin dapat diubah menjadi kitosan dengan cara menghilangkan

gugus asetil sehingga menghasilkan unit D-glukosamin dengan rumus molekul

(C₆H₁₁O₄N)ₙ. Perubahan struktur ini menyebabkan terbentuknya gugus amina

bebas (-NH₂) pada kitosan yang memberikan berbagai sifat fungsional, seperti

aktivitas antimikroba, biokompatibilitas, dan biodegradabilitas (Mohamed &

El-Ghany, 2022).

Aktivitas ini sangat relevan dalam menghadapi ancaman resistensi

antimikroba global (WHO, 2021). Efektivitas antimikroba kitosan sangat

dipengaruhi oleh faktor-faktor intrinsik, terutama berat molekul

(BM) dan derajat deasetilasi (DD). Kitosan dengan BM rendah dilaporkan

memiliki kemampuan yang lebih baik untuk menembus dinding sel mikroba

(Vasconcelos et al., 2022). Sementara DD yang tinggi (>80%) menunjukkan

aktivitas antimikroba yang lebih kuat terhadap bakteri Gram-positif dan Gram-

negatif (Hembach et al., 2023).

Aktivitas antimikroba kitosan bersifat luas (broad-spectrum) telah

terbukti efektif dalam menghambat pertumbuhan berbagai patogen makanan

dan mikroorganisme pengganggu, termasuk bakteri Gram-positif

(seperti Staphylococcus aureus dan Listeria monocytogenes), bakteri Gram-

negatif (seperti Escherichia coli dan Salmonella typhimurium), serta berbagai

jenis jamur (seperti Aspergillus niger dan Candida albicans) (Hafsa et al.,

2021). Mekanisme antimikrobanya yang utama didasarkan pada interaksi

elektrostatik antara gugus amina bermuatan positif pada kitosan (dalam kondisi

asam) dengan komponen bermuatan negatif pada permukaan sel mikroba,

seperti lipopolysaccharide (LPS) pada bakteri Gram-negatif atau teichoic acid

pada bakteri Gram-positif. Interaksi ini mengakibatkan gangguan permeabilitas

membran sel, menyebabkan kebocoran komponen intraseluler seperti protein,

ion, dan asam nukleat, yang pada akhirnya berujung pada kematian sel (Wang

et al., 2023).
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Untuk memenuhi permintaan kitosan yang terus meningkat, eksplorasi

sumber bahan baku baru yang berkelanjutan sangat diperlukan. Lobster Batu

(Panulirus penicillatus) yang menjadi salah satu komoditas andalan dilaporkan

memiliki kandungan kitin yang lebih tinggi (25,3%) dibandingkan udang windu

(Penaeus monodon) yang hanya 18-20% (Wardana et al., 2021). Penelitian

tentang kitosan sebagai antimikroba umumnya masih berfokus pada sampel

udang atau kepiting yang ada di wilayah tertentu (El Knidri et al., 2023).

Sementara itu, kitosan dari Lobaster Batu (Panulirus penicillatus) belum

banyak dieksplorasi. Penelitian ini juga sejalan dengan tujuan pembangunan

berkelanjutan atau Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDGs

12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab) dan SDGs

14 (Ekosistem Lautan), dengan mengurangi dampak limbah terhadap

lingkungan dan meningkatkan nilai ekonomi dari sumber daya laut (Sarangi,

2022).

Berdasarkan penjabaran tersebut, perlu dilakukannya penelitian ini untuk

mengekstraksi, mengkarakterisasi dan menganalisis struktur fungsi serta

mengetahui aktivitas antimikroba kitosan yang dihasilkan dari limbah Lobster

Batu (Panulirus penicillatus).

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengekstraksi dan mengkarakterisasi kitosan dari cangkang Lobster

Batu (Panulirus penicillatus).

2. Menganalisis struktur-fungsi kitosan dari cangkang Lobster Batu (Panulirus

penicillatus).

3. Menguji aktivitas antimikroba kitosan dari cangkang Lobster Batu (Panulirus

penicillatus) terhadap bakteri patogen.

1.3. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan atau inspirasi dan

pedoman bagi peneliti lainnya yang berminat dibidang ini secara:

a. Teoritis, yaitu penelitian ini diharapkan dapat berguna untuk menambah

pengetahuan serta memperluas ilmu mengenai “Ekstraksi dan Karakterisasi
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Kitosan dari Limbah Lobster Batu (Panulirus penicillatus) sebagai

Kandidat Antimikroba”.

b. Praktisi, yaitu penelitian ini diharapkan dapat menambah referensi ilmiah

tentang ekstraksi dan karakterisasi kitosan dari limbah lobster batu,

khususnya di wilayah Kepulauan Mentawai. Hasil penelitian ini juga dapat

menjadi dasar untuk studi lanjutan terkait pemanfaatan kitosan dalam

berbagai aplikasi dan dapat memberikan sumbangan pemikiran dan bahan

pertimbangan serta informasi bagi pemerintah, akademis, dan masyarakat

luas sebagai acuan mengenai pemanfaatan limbah molting lobster terhadap

lingkungan sekitar.

1.4 Ruang Lingkup

Penelitian ini akan mengkaji pemanfaatan limbah cangkang lobster batu

(Panulirus penicillatus) sebagai bahan baku pembuatan kitosan dan menguji

potensinya sebagai antimikroba alami. Studi difokuskan pada cangkang lobster

yang diperoleh dari perairan Mentawai, Sumatera Barat. Proses penelitian

meliputi tiga tahap utama: (1) ekstraksi kitosan melalui metode kimia

konvensional (deproteinasi dengan NaOH, demineralisasi dengan HCl, dan

deasetilasi), (2) karakterisasi kitosan hasil ekstraksi menggunakan analisis FTIR

untuk identifikasi gugus fungsi, uji proksimat untuk mengetahui kadar abu dan

kadar air, selanjutnya menghitung derajat deasetilasi, serta (3) pengujian

aktivitas antimikroba terhadap bakteri patogrn dengan metode difusi cakram.

Penelitian ini secara khusus akan menganalisis hubungan antara derajat

deasetilasi kitosan dengan efektivitasnya sebagai antimikroba, namun tidak

mencakup modifikasi kimia lanjutan pada kitosan atau pengujian toksisitas in

vivo. Asumsi dasar yang digunakan adalah metode ekstraksi kimia

konvensional dapat menghasilkan kitosan dengan kemurnian yang memadai

untuk uji antimikroba, serta parameter derajat deasetilasi merupakan faktor

dominan yang mempengaruhi aktivitas antimikroba. Studi ini dibatasi pada

skala laboratorium dan belum memasukkan analisis kelayakan ekonomi atau

optimasi proses dalam skala industri.

1.5. Skema Pendekatan Masalah
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Tingginya produksi limbah cangkang lobster batu yang tidak

termanfaatkan, minimnya data ilmiah tentang kitosan dari spesies ini, dan

kebutuhan mendesak akan antimikroba alami membentuk triad masalah yang

hendak diatasi melalui penelitian berbasis prinsip ekonomi sirkular ini.

Gambar 1. Skema Pendekatan Masalah.
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