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Abstrak

Kitin merupakan polimer karbohidrat alami kedua yang paling melimpah setelah selulosa serta dianggap sebagai
sumber biologis bahan bakar nabati dan senyawa fungsional bernilai tambah tinggi lainnya yang dapat menggantikan
sumber energi kimia. Teknologi pembiakan massal Black Soldier Fly (BSF) menjadi semakin populer di seluruh dunia.
Karena kemampuannya untuk mengubah limbah organik menjadi biomassa larva dengan cepat, BSF telah menjadi
salah satu sumber potensi untuk produksi kitin. Kitin dari pupa BSF dapat diekstraksi dengan proses kimia sederhana
menggunakan tahapan demineralisasi, deproteinasi dan penghilangan pigmen. Penelitian ini menggunakan 2 variasi
pelarut (asam dan basa) pada tahapan deproteinasi dan demineralisasi. Variasi 1 dihasilkan rendemen kitin sebesar
19.87 % dengan deproteinasi menggunakan 3 M NaOH 5% (v/v) selama 6 jam dan demineralisasi menggunakan 1 M
HCI 1% (v/v) selama | jam. Variasi 2 dihasilkan rendemen kitin sebesar 10.62% dengan deproteinasi menggunakan
HCI 2 M 1% (v/v) selama 6 jam dan demineralisasi menggunakan 2 M NaOH 5% (v/v) selama 36 jam. Pada tahapan
penghilangan pigmen, sampel dari deproteinasi direndam dalam larutan KMnO4 1% selama 1 jam dan kelebihan
KMnOy dihilangkan dengan K,C,04 4%. Karakterisasi kitin menggunakan FTIR menunjukkan sampel pupa BSF
adalah bentuk o dengan perolehan amida yaitu sebesar 3399 cm’!, dan ikatan antara NH dan gugus karbonil 1573 cm"
!, Dapat disimpulkan bahwa BSF menjadi potensi sumber kitin di masa mendatang.

Kata Kunci: Kitin, BSF, Rendemen, Amida, Deproteinasi.

Abstract
Chitin is the second most abundant natural carbohydrate polymer after cellulose and is considered a biological source
of biofuels and other high value-added functional compounds that can replace chemical energy sources. Black Soldier
Fly (BSF) mass breeding technology is becoming increasingly popular around the world. Due to its ability to rapidly
convert organic waste into larval biomass, BSF has become one of the potential sources for chitin production. Chitin
from BSF pupae can be extracted by a simple chemical process using the stages of demineralization, deproteination
and pigment removal. This study used 2 variations of solvents (acid and base) in the deproteinization and
demineralization stages. Variation I produced a chitin yield of 19.87% with deproteination using 3 M NaOH 5% (v/v)
for 6 hours and demineralization using 1 M HCI 1% (v/v) for 1 hour. Variation 2 produced a chitin yield of 10.62%
with deproteination using 2 M HCI 1% (v/v) for 6 hours and demineralization using 2 M NaOH 5% (v/v) for 36 hours.
In the pigment removal stage, samples from deproteination were soaked in 1% KMnO4 solution for 1 hour and excess
KMnO4 was removed with 4% K2C204. Characterization of chitin using FTIR showed that the BSF pupae sample
was a-form with amide gain at 3399 cm-1, and the bond between NH and carbonyl groups at 1573 cm-1. It can be
concluded that BSF is a potential source of chitin in the future.
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1. PENDAHULUAN

Kitin merupakan polimer karbohidrat alami
kedua yang paling melimpah setelah selulosa dan
merupakan salah satu biopolimer yang tersusun
polimer linier B (1-4) yang terhubung dengan N-
asetil-D-glukosamin dan D-glukosamin [1], [2].
Kitin dianggap sebagai sumber biologis bahan
bakar nabati dan senyawa fungsional bernilai
tambah tinggi lainnya yang dapat menggantikan
sumber energi kimia [3]. Kitin dapat diisolasi dari
cangkang laut krustasea, serangga, kumbang dan
ulat sutera yang tersusun kalsium karbonat (20-
50%), protein (20-40%) [4].

Beberapa penelitian melaporkan isolasi kitin
dari kutikula serangga, tetapi sumber ini tidak
cocok untuk industri manufaktur. Saat ini,
teknologi pembiakan massal Black Soldier Fly
(BSF) menjadi semakin populer di seluruh dunia.
Karena kemampuannya untuk mengubah limbah
organik menjadi biomassa larva dengan cepat,
BSF telah menjadi salah satu sumber potensi
untuk produksi kitin [3], [5].

BSF terdiri dari kitin, kalsium karbonat,
protein, lipid, dan pigmen, dan pemisahannya
dilakukan dalam tiga tahapan: 1) deproteinasi, 2)
demineralisasi dan 3) penghilangan pigmen.
Tahapan ekstraksi kitin dan konversi selanjutnya
menjadi kitosan dapat dilakukan secara kimiawi
atau menggunakan metode biologis, seperti
fermentasi mikroba dan reaksi enzimatik [6].

Meskipun memiliki potensi yang besar sebagai
sumber kitin, BSF jarang dianggap sebagai pilihan
terbaik untuk isolasi kitin karena adanya pengotor
dengan melanin yang ditemukan setelah proses
pemutihan yang dilakukan [1]. Saat ini, literatur
yang tersedia hanya terbatas tentang kitin dan
kitosan yang diisolasi dari siklus kehidupan BSF
yang terdiri dari telur, larva, pupa, dan dewasa [7].

Faktor terpenting yang mempengaruhi
keberhasilan ekstraksi kitin dan kitosan adalah
jenis sampel dan metode ekstraksi. Metode untuk
mendapatkan kitin berkualitas tinggi adalah
proses deproteinasi dan demineralisasi [8], [9].

Kitin dapat diekstraksi dengan proses kimia
yang sederhana melalui tahapan demineralisasi
dan deproteinasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengekstrak dan mengkarakterisasi pupa BSF
sebagai kitin serta mengetahui kandungan
rendemen dari ekstrak BSF.

2. PROSEDUR PERCOBAAN

Sampel pupa Black Soldier Fly (BSF) yang
dikembangbiakkan di compost plant diambil
sebanyak 10 gram. Pupa BSF dibersihkan dari
impuritis atau kotoran yang menempel pada
permukaan  pupa menggunakan  akuades,
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kemudian dikeringkan di oven selama 4 jam pada
temperatur 105°C lalu dihaluskan menggunakan
blender untuk meningkatkan luas permukaan
sampel pupa BSF sehingga tahapan ekstraksi
menjadi lebih optimum. Tujuan dari pengeringan
ini adalah untuk mengurangi kadar air dalam pupa
BSF tersebut sehingga mempermudah dalam
penyimpanan dalam desikator.

2.1. Deproteinisasi

Sampel pupa BSF diekstrak menggunakan 3M
NaOH dengan rasio (1:10) v/v pada temperatur
370 °C menggunakan soklet dan magnetic stirer
selama 6 jam. Sampel kemudian dikeluarkan dari
soklet dan disaring menggunakan kertas saring.
Sampel kemudian dicuci dengan akuades hingga
pH netral. Kertas saring dan bahan yang
terkumpul dikeringkan dalam oven pada
temperatur 105°C selama 24 jam. Sampel yang
terdeproteinasi dikumpulkan dari kertas saring

2.2. Demineralisasi

Tahap dimeralisasi bertujuan  untuk
menghilangkan kadungan mineral yang masih
terkandung di dalam sampel berupa CaCO; dan
Ca3(POs),. Tahap demineralisasi menggunakan
variasi pelarut asam dan basa, yaitu 1 M HCI 1%
(v/v) selama 1 jam dan 2 M NaOH 5% (v/v)
selama 36 jam. Setelah tahapan demineralisasi,
sampel dibilas menggunakan akuades dan disaring
menggunakan kertas saring.

2.3. Depigmentasi

Tahap pigmentasi merupakan tahap terakhir
yaitu penghilangan pigmen agar mendapatkan
produk murni kitin tanpa impuritis. Sampel dari
deproteinasi direndam dalam larutan KMnO4 1%
selama 1 jam dan kelebihan KMnQOj4 dihilangkan
dengan K,C,Os4 4%. Setelah itu, disaring dan
dicuci hingga mencapai pH netral. Persen
rendemen kitin dihitung menggunakan rumus:

massa kitin
% rendemen = x100%

(1

massa pupa kering

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi kitin dari pupa BSF dilakukan
menggunakan 2 variasi pelarut (asam dan basa)
pada tahapan deproteinasi dan demineralisasi.
Variasi 1 dihasilkan rendemen kitin sebesar
19.87 % dengan deproteinasi menggunakan 3 M
NaOH 5% (v/v) selama 6 jam dan demineralisasi
menggunakan 1 M HCI 1% (v/v) selama 1 jam.
Variasi 2 dihasilkan rendemen kitin sebesar
10.62% dengan deproteinasi menggunakan HCI 2
M 1% (v/v) selama 6 jam dan demineralisasi
menggunakan 2 M NaOH 5% (v/v) selama 36 jam.



Tabel 1. Rendemen kitin dari sampel pupa BSF

Tahapan Bahan Rendemen
Deproteinasi 3M NaOH

Variasi 1 19.87%
Demineralisasi 1M HCl
Deproteinasi 2M HCl

Variasi 2 10.62%
Demineralisasi 2M NaOH

Rendemen tertinggi dihasilkan pada variasi 1,
yaitu 19.87%, dimana pada variasi 2 dihasilkan
hanya 10.62%. Hal ini disebabkan oleh pengaruh
penggunaan larutan yang digunakan selama
proses pretreatment, yaitu asam dan basa.

Tahapan  deproteinasi  bertujuan  untuk
menghilangkan ikatan kimia antara kitin dan
protein. Larutan NaOH merupakan pereaksi yang
paling banyak digunakan dalam tahapan ini,
dengan rentang konsentrasi 0.125 hingga 5 M.
Selain deproteinasi, penggunaan NaOH selalu
menghasilkan deasetilasi parsial kitin dan
hidrolisis biopolimer yang menurunkan berat
molekulnya. Hasil penelitian deproteinasi dari
sampel cangkang krustasea menggunakan larutan
NaOH encer pada konsentrasi mulai dari 1%
hingga 10% (b/v) dan pada temperatur tinggi dari
65 hingga 100°C. Peningkatan rasio diatas 1:4
(b/v) hanya memiliki efek kecil pada efisiensi
deproteinasi. Waktu reaksi biasanya berkisar
antara 0.5 hingga 6 jam [10].

Tahapan demineralisasi terdiri dari
penghilangan mineral, terutama kalsium karbonat.
Demineralisasi umumnya dilakukan dengan
perlakuan asam yaitu menggunakan dua molekul
HCl untuk mengubah satu molekul kalsium
karbonat menjadi kalsium klorida [4]. Tahapan
demineralisasi melibatkan konsentrasi HCI yang
berbeda (hingga 10% b/v), dan reaksi yang terjadi
yaitu penguraian kalsium karbonat menjadi garam
kalsium yang larut dalam air dengan pelepasan
karbon dioksida [11].

3.1. Karakteristik kitin dari sampel BSF

Ekstraksi kitin dengan menggunakan variasi
pelarut HCI, NaOH dan lama waktu yang berbeda
menghasilkan rendemen yang berbeda pula. Kitin
tidak larut dalam air dan pelarut umum [3]. BSF
memiliki beberapa sifat yang unik. Pertama, larva
ini mengandung banyak lipid dan sangat sedikit
gula yang dapat difermentasi. Kedua, melanin
terikat secara kovalen dengan kitin [12].

Sampel pupa BSF setelah perlakuan terjadi
perubahan wama menjadi kehitaman, dapat
ditunjukkan pada Gambar 1.
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(@)

(b)

Gambar 1. Sampel pupa BSF sebelum (a), dan setelah (b)
perlakuan deproteinasi dan demineralisasi

Degradasi kandungan protein dan pigmen
dapat terjadi pada saat pengovenan dalam
temperatur tinggi dan lama pengovenan sehingga
rendemen yang dihasilkan semakin tinggi. Hal ini
sesuai dengan penelitian Sulistyawati et al.
dimana kitin yang dihasilkan dari isolasi pupa BSF
yaitu 34% dengan mengekstrak sebanyak 12 kali
pengulangan  menggunakan NaOH  pada
temperatur 80°C selama 1 jam dan warna yang
dihasilkan berwarna putih [13]. Temperatur
mempengaruhi warna dan penampakan fisik kitin
dimana semakin tinggi temperatur maka warna
kitin akan cenderung semakin putih [3], [4].

Tahap pertama yaitu deproteinasi, dimana
bertujuan untuk memisahkan atau melepaskan
ikatan protein dari kitin. Produk yang diperoleh
disebut sebagai kitin yang dimurnikan [1], [14].
Tahapan deproteinasi memiliki reaksi sebagai
berikut:

Sampel pupa + NaOH(,q — Sampel pupa
bebas protein + Na-proteinat ()

Selanjutnya, tahap demineralisasi bertujuan
untuk merubah kalsium karbonat yang terkandung
dalam pupa BSF menjadi garam kalsium terlarut
disertai pelepasan gas karbondioksida dan air.
Larutan HCI dianggap sebagai bahan kimia yang
dapat merubah sifat intrinsik kitin yang
dimurnikan Umumnya, konsentrasi HCl yang
digunakan dalam demineralisasi adalah 1 M atau
lebih tinggi [10]. Proses yang berlangsung dapat
dilihat pada persamaan dibawah ini:

2HC1 + CaCO3; — CaCl, + H,O + CO,  (3)

Tahap akhir dari ekstraksi pupa BSF yaitu
penghilangan pigmen cangkang pupa BSF yang
masih tersisa dalam cangkang. Tahapan
penghilangan pigmen menggunakan larutan
KMnO4 1% dan dilanjut dengan K,C>Os 4%
selama 1 jam lalu dicuci dengan akuades hingga
mencapai pH netral. Pencucian sampai netral
ditujukan agar tidak terjadi perubahan pH secara
ekstrim ketika perpindahan dari larutan pH yang
sangat asam ke larutan yang sangat basa yang
dapat menyebabkan kerusakan pada sampel [15].



3.2. Analisis FTIR sampel pupa BSF

Setiap ikatan organik memiliki frekuensi
resonasi yang khas dalam spektrum inframerah.
Dengan demikian FTIR dapat digunakan untuk
mempelajari struktur molekul dengan
menghasilkan spektrum yang menunjukkan
serapan panjang gelombang inframerah oleh
sampel [16].
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Gambar 2. Hasil Spektrum FTIR Sampel Pupa BSF menjadi
kitin

Spektrum Fourier Transformed Infrared-Red
(FTIR) dari kitin yang diperoleh dari sampel BSF
ditunjukkan pada Gambar 1. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kitin yang diekstrak dari
sampel pupa BSF adalah bentuk o. Kitin a
ditemukan sebagai bentuk kristal kitin yang paling
stabil dengan rantai polimer yang tersusun secara
antiparalel yang menimbulkan ikatan hidrogen
yang kuat (dua per unit sel) [1].

Hasil pengukuran FTIR juga dapat digunakan
untuk mengidentifikasi bentuk kristal (o, B atau )
dari kitin karena perbedaan ikatan hidrogen dapat
dideteksi [17]. Gugus karbonil a-kitin terlibat
dalam dua ikatan hidrogen hidrogen, satu ikatan
intramolekuler (antara gugus karbonil) yang
memiliki absorbansi pada 1620 cm™ dan satu
intermolekuler (antara NH dan gugus karbonil)
pada 1573 cm’!. Kaya et al. menyatakan bahwa y
kitin juga menunjukkan pita amida I yang terbagi
tetapi dengan pita yang kurang jelas pada 1660

cm-1 dan yang jelas dan tajam pada 1620 cm™' [16].

Sampel dari BSF semuanya menunjukkan hasil
serapan pada 3399 cm’' dan dengan demikian
diidentifikasi sebagai a-kitin[9], [18]. Sebagian
besar serangga yang diidentifikasi merupakan
golongan a-kitin, termasuk larva dan lalat BS.
Ekstraksi kitin dari cangkang kepiting dihasilkan
struktur kimia yang mirip dengan a-kitin dengan
puncak FTIR yang terlihat pada 3450 cm™!
(puncak amino, alfa kitin) dan 1574 cm™ (ikatan
N-asetil ester, amida IT) dan 1039 cm™! (kandungan

pati) [4], [7].
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4. KESIMPULAN

Black Soldier Fly (BSF) semakin populer di
seluruh dunia karena menjadi salah satu sumber
potensi untuk produksi kitin. Penelitian ini
menggunakan 2 variasi pelarut (asam dan basa)
pada tahapan deproteinasi dan demineralisasi.
Dimana pada variasi 1 menghasilkan rendemen
kitin terbesar 19.87 % dibanding variasi 2 hanya

10.62%. Pemilihan jenis pelarut sangat
mempengaruhi rendemen Kkitin yang dihasilkan.
Karakterisasi ~ kitin =~ menggunakan  FTIR

menunjukkan sampel pupa BSF adalah bentuk o
dengan perolehan amida yaitu sebesar 3399 cm’!,
dan ikatan antara NH dan gugus karbonil 1573 cm-
!. Dapat disimpulkan bahwa BSF menjadi potensi
sumber kitin di masa mendatang.
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