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ABSTRAK

Kitosan, biopolymer kationik alami dari deasetilasi kitin eksoskeleton hewan laut, memiliki sifat
biokompatibilitas, biodegradabilitas, dan non-toksisitas yang menarik untuk berbagai aplikasi. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkarakterisasi kitosan yang diisolasi dari limbah cangkang sotong yang diperoleh
dari Pantai Tanjung Kramat, Kota Gorontalo dengan focus rendemen, kadar air, dan analisis Fourier
Transform Infrared (FITR). Proses isolasi melibatkan tahap demineralisasi, deproteinasi, dan deasetilasi.
Hasil penelitian menunjukkan rendemen kitosan tertinggi 28% pada perlakuan HCI 5%, sedangkan kadar
air seluruh sampel berkisar antara 2,00-2,21% dan memenuhi standar SNI 7949:2013 (<12%). Analisis
FTIR mengidentifikasi gugus fungsi utama dan derajat deasetilasi (DD) tertinggi mencapai 80,17% pada
perlakuan HCl 7%, memenuhi standar mutu (= 75%). Penelitian ini memberikan wawasan penting
mengenai potensi cangkang sotong sebagai sumber kitosan berkualitas.

ABSTRACT

Chitosan, a natural cationic biopolymer derived from the deacetylation of chitin from marine animal
exoskeletons, has attractive biocompatibility, biodegradability, and non-toxicity properties for various
applications. This study aims to characterize chitosan isolated from cuttlefish shell waste obtained from
Tanjung Kramat Beach, Gorontalo City, focusing on yield, water content, and Fourier Transform Infrared
(FITR) analysis. The isolation process involves demineralization, deproteinization, and deacetylation
stages. The results showed the highest chitosan yield of 28% in 5% HCI treatment, while the water content
of all samples ranged from 2.00-2.21% and met the SNI 7949:2013 standard (<12%). FTIR analysis
identified the main functional groups and the highest degree of deacetylation (DD) reached 8-17% in 7%
HCI treatment, meeting the quality standard (>75%). This study provides important insights into the
potential of cuttlefish shells as a source of quality chitosan.

PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar (16.771 pulau - BIG 2020) memiliki potensi maritim
besar, terutama dari ekspor hasil laut seperti sotong (nilai ekspor cumi/sotong/gurita $509 juta - KKP
2020). Namun, pengolahan sotong menghasilkan limbah cangkang (75-90% kalsium karbonat) yang
belum termanfaatkan. Salah satu solusi pemanfaatannya adalah dengan mengubah limbah cangkang
tersebut menjadi kitosan (Nurrahmi et al., 2023).

Kitosan adalah polimer alami yang diperoleh dari deasetilasi kitin, menonjol karena sifat bioaktif,
biokompatibel, biodegradabel, non-toksik, serta kemampuan antimikroba dan adsorpsi logam yang
tinggi. Karakteristik kitosan meliputi struktur tidak beraturan, bentuk kristalin atau semikristalin, dan
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padatan amorf berwarna putih. Tingkat kelarutan dan viskositas kitosan dipengaruhi oleh derajat
deasetilasi dan derajat polimerisasi (Mursal et al., 2022).

Kitosan memiliki struktur yang tidak teratur, dan dapat berbentuk kristal atau semi-kristal.
Kitosan juga dapat terlihat seperti padatan putih tak berbentuk yang masih mempertahankan struktur
asli kitin murni. Dibandingkan dengan kitin, kitosan memiliki rantai yang lebih pendek. Kelarutan
kitosan dalam larutan asam dan kualitas kekentalan serta bergantung pada seberapa gugus asetil yang
telah dihilangkan dan seberapa panjang rantainya (Yusianto et al., 2021)

Sotong (Sepia officinalis) merupakan hewan laut yang termasuk dalam kelas cephalopoda dan
sangat popiler di Indonesia sebagai sumber makanan, berkat kandungan nutrisinya yang tinggi dan
tekstur daging yang lembut. Bagian kepala dan tubuh sotong mengandung nutrisi sehingga
menjadikannya salah satu sumber nilai gizi penting, bersanding dengan cumi-cumi dan gurita. Sotong
dapat ditemukan di berbagai perairan di seluruh Indonesia, tetapi populasinya banyak tersebar di daerah
tropis dan subtropic. Beberapa daerah spesifik yang dikenal memiliki populasi sotong yang melimpah
antara lain Selat Malaka, perairan Sulawesi, dan perairan Barat Sumatera (Rido 2018).

Sotong memiliki tubuh berbentuk oval dan agak pendek, dengan sirip berdaging yang
mengelilingi seluruh badannya serta bagian belakang tubuh yang bulat. Cangkangnya keras karena
terdapat kerangka kapur berbentuk lonjong dan berwarna putih di dalam dagingnya, yang berfungsi
sebagai penopang dan pelindung tubuh sotong. Struktur kapur ini juga membantu sotong dalam
mengatur keseimbangan di dalan air (Jannah et al.,2020)

Penelitian ini berfokus pada karakterisasi kitosan dari cangkang sotong asal Pantai Tanjung
Kramat, Gorontalo, melalui analisis rendemen, kadar air, dan spektroskopi FTIR. Karakterisasi ini
penting untuk memastikan kualitas kitosan yang dihasilkan sesuai untuk berbagai aplikasi

METODE PENELITIAN
Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan gelas laboratorium (merek
pyrex), sieve shaker (merek retsch), oven (merek memmert), neraca analitik (merek ohaus),
Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM), hot plate dan
magnetic stirrer (merek biosan), kertas saring, kertas pH, corong (merek pyrex), desikator dan tanur

Bahan
Cangkang sotong, aquades, Natrium Hidroksida (NaOH) 7% dan 60%, Asam klorida (HCI) 7%

Isolasi kitosan dari cangkang sotong dilakukan melalui tiga tahapan utama:
Preparasi sampel

Sampel dicuci dengan air untuk menghilangkan sisa kotoran, lalu dijemur di bawah sinar
matahari selama dua jam. Setelah kering, sampel digerus hingga menjadi serbuk halus dan diayak guna
untuk menghasilkan serbuk dalam bentuk partikel yang sama.Hasilnya adalah serbuk cangkang sotong,
yang digunakan sebagai sampel. Bagian serbuk yang lolos ayakan kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 60°C selama 24 jam.

Deproteinasi

Deproteinasi merupakan langkah penting dalam pengolahan kitosan, yang bertujuan untuk
menghilangkan protein dari sumber bahan sebelum proses ektraksi kitosan dilakukan. Proses ini
biasannya dilakukan. Proses ini biasanya dilakukan dengan perlakuan alkali, seperti Natrium
Hidroksida untuk memutuskan ikatan kimia anatara protein dan kitosan, sehingga yang dihasilkan
menjadi lebih murni dan berkualitas tinggi (El-Araby et al.,2023).Demineralisasi direaksikan dengan
larutan NaOH 7% pada suhu 40°C selama 1 jam. Proses ini memisahkan protein dari kitin.
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Demineralisasi

Demineralisasi adalah untuk menghilangkan mineral dari tulang sotong. Mineral utama dalam
tulang sotong adalah kalsium karbonat, juga dikenal sebagai CaCOs. Mineral ini lebih mudah
dipisahkan dari protein karena hanya terikat secara fisik, bukan secara kimia (Izmilia et al.,2023.
Sampel cangkang sotong direaksikan dengan larutan HCl pada konsentrasi 5%, 6%, dan 7% pada suhu
40°C selama 2 jam. Tahap ini bertujuan menghilangkan mineral, khususnya kalsium karbonat.

Deasetilasi

Deasetilasi merupakan reaksi kimia yang bertujuan untuk menghilangkan gugus asetil (-
COCH3) dari suatu molekul, terutama kitin, sehingga terbentuk kitosan. Proses ini umumnya dilakukan
menggunakan larutan basah kuat, seperti Natrium Hidroksida (NaOH). Deasetilasi meningkatkan
rekativitas kitosan karena menghasilkan gugus amina bebas (-NH,). Sampel hasil demineralisasi
ditambahkan larutan NaOH 60% dan dipanaskan pada suhu 60°C selama 1 jam. Tahap ini
menghilangkan gugus asetil (-COCH3) dari kitin untuk membentuk kitosan, menghasilkan gugus amina
bebas (-NH>).

Karakterisasi Kitosan

Rendemen

Dihitung berdasarkan perbandingan berat kitosan yang dihasilkan dengan berat awal bahan baku. Kadar
Air: Ditentukan dengan mengukur jumlah air yang menguap dari sampel selama pemanasan dalam oven
pada suhu 105°C selama 3 jam, hingga berat konstan.

Analisis FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

FTIR adalah alat yang sering digunakan untuk memperlajari vibrasi molekul, yang membantu
dalam menentukan struktur zat kimia. FTIR bekerja dengan mengamati bagaimana cahaya inframerah
berinteraksi dengan molekul, dan berdasarkan penyerapan cahaya tersebut, FTIR dapat mendeteksi
berbagai gugus atom dalam suatu senyawa. Metode ini juga dapat melacak perubahan zat kimia selama
reaksi, memeriksa bahan organik dan anorganik, serta mengidentifikasi zat yang belum diketahui
(Sulistyani et al.,2018) FTIR digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang ada dalam kitosan
dan menentukan derajat deasetilasi (DD). DD dihitung menggunakan metode Baseline Baxter dengan
rumus: %DD = [(A1655/A3450) x 1.33] x 100%. A1655 adalah absorbansi gugus amida sekitar 1655
cm-1, dan A3450 adalah absorbansi gugus hidroksil sekitar 3450 cm-1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Kitosan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen kitosan tertinggi diperoleh pada perlakuan
demineralisasi dengan HCl 5%, mencapai 28%. Rendemen ini menurun drastis menjadi 14% ketika
konsentrasi HCI ditingkatkan menjadi 7%. Penurunan rendemen pada konsentrasi HCI yang lebih tinggi
diindikasikan akibat degradasi polimer kitosan. Data rendemen dapat dilihat lebih rinci pada Tabel 1.

Sampel Bobot Kitosan Hasil Rendemen (%) Rata-rata (%) Deviasi
(gram) Standar (%)
Al 2,1724 22 28 7
A2 2,7709 28
A3 3,532 35
Bl 1,9916 20 21 1
B2 2,0244 20
B3 2,2414 22
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Cl1 1,2123 12 14 3
C2 1,7312 17
C3 1,2613 13

Kadar Air Kitosan

Analisis kadar air Adalah cara untuk mengetahui kadai air dalam kitosan. Hal ini dilakukan
dengan memanaskan kitosan dalam oven dan mengukur jumlah air yang menguap. Mengetahui kadar
air membantu kita memeriksa kualitas dan seberapa baik kitosan mempertahankan sifat-sifatnya seiring
waktu. Kadar air yang rendah ini menunjukkan bahwa proses pengeringan yang dilakukan setelah
isolasi berlangsung optimal dan efektif dalam menghilangkan kelembaban, sehingga menghasilkan
kitosan dengan kualitas baik dalam hal kadar air. Analisis kadar air penting untuk memastikan stabilitas
dan kualitas kitosan, karena kadar air yang tinggi dapat memicu pertumbuhan mikroba dan
mempercepat degradasi (Mahatmanti et al.,2022)

Kadar air seluruh sampel kitosan yang dihasilkan berkisar antara 2,00% hingga 2,21%. Nilai ini
berada di bawah batas maksimum yang ditetapkan oleh SNI 7949:2013, yaitu <12%. Hal ini
menunjukkan bahwa proses pengeringan yang dilakukan optimal, menghasilkan kitosan dengan
kualitas baik dalam hal kadar air. Informasi lebih lanjut mengenai kadar air dapat ditemukan Gambar
1.

KADAR AIR

2
1.5
1
0.5
0

SIMPLO DUPLO TRIPLO RERATA STANDAR
DEVIASI

HA EB mC

Gambar 1. Kadar Air Kitosan

Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR)

Analisis FTIR menunjukkan keberhasilan isolasi kitosan dari cangkang sotong, yang ditandai
dengan munculnya pita serapan khas. Pada bilangan gelombang 3439,85 cm™, 3642,05 ¢cm’, dan
3939,94 cm™!, terdeteksi adanya pita serapan yang lebar dan kuat yang mengindikasikan adanya vibrasi
ulur gugus O-H (hidroksil) dan N-H (amina). Kehadiran gugus-gugus ini sangat kursial karena
merupakan ciri utama dari struktur kitosan yang terbentuk dari proses deasetilasi kitin. Hal ini didukung
oleh penelitian yang dilakukan oleh (Zukhri et al.,2025) spektrum FTIR kitosan dari sampel tulang
sotong menunjukkan keberhasilan proses deasetilasi kitin menjadi kitosan yang ditandai dengan adanya
perubahan pada puncak-puncak karakteristik gugus fungsi. Puncak lebar di daerah 3200-3500 c¢cm'
mengindikasikan vibrasi peregangan hidroksil (-OH) dan gugus amina (-NH) merupakan ciri khas
kitosan yang mencerminkan sifat hidrofiliknya.

Selain itu, vibrasi regangan gugus C=0 (karbonil) juga terdeteksi pada sekitar 1637-1788 cm’!,
yang menunjukkan keberadaan sisa gugus amida I dari kitin. Intensitas pita serapan yang menurun pada
area ini adalah bukti bahwa proses deasetilasi telah berhasil mengubah sebagian besar gugus asetil
menjadi gugus amina. Temuan ini sejalan dengan penelitian (Mursal et al.,2022) melaporkan adanya
vibrasi gugus C=0 pada kitosan cangkang ciput sawah. Meskipun terdapat perbedaan nilai bilangan
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gelombang, konsistensi dalam mengidentifikasi adanya gugus C=0 pada kedua penelitian menegaskan
bahwa residu asetil merupakan karakteristik umum produk kitosan.

Penentuan derajat deasetilasi (DD) sangat penting dalam karakterisasi kitosan. DD tertinggi
dicapai pada sampel C (HCl 7%) dengan nilai 80,17%, yang memenuhi standar mutu SNI (>75%).
Sementara itu, sampel A (HCl 5%) menghasilkan DD sebesar 60,79% , yang masih tergolong rendah
dan masuk dalam kategori kitin berdasarkan standar. Rendahnya DD pada sampel A kemungkinan
disebabkan oleh konsentrasi HC1 5% yang kurang kuat untuk menghidrolisis ikatan asetil pada struktur
kitin secara maksimal. Kekuatan asam yang optimal pada tahap demineralisasi sangat mempengaruhi
efisiensi proses deasetilasi. Nilai DD di atas 50% menunjukkan bahwa material telah berhasil dikonversi
dari kitin menjadi kitosan.

Perbandingan dengan penelitian lain menunjukkan bahwa konsentrasi HCI pada demineralisasi
memiliki dampak krusial. Sebagai contoh, (Winarto et al.,2023) melaporkan DD sebesar 62,10% dari
kitosan cangkang rajungan menggunakan HCI 1 N pada tahap demineralisasi, yang menggarisbawahi
pentingnya kekuatan asam yang tepat. Meskipun demikian, nilai DD di atas 50% sudah menunjukkan
bahwa material telah berhasil dikonversi dari kitin menjadi kitosan (Zukhri et al., 2025).

KESIMPULAN

Berdasarkan karakterisasi yang dilakukan, kitosan berhasil diisolasi dari cangkang sotong
(Sepia officinalis) asal Pantai Tanjung Kramat, Gorontalo. Rendemen tertinggi sebesar 28% diperoleh
pada perlakuan demineralisasi dengan HCI 5%, meskipun rendemen menurun menjadi 14% dengan
HCI 7% akibat degradasi polimer. Kadar air seluruh sampel (2,00-2,21%) memenuhi standar SNI
7949:2013 (<12%), menunjukkan kualitas pengeringan yang baik. Analisis FTIR mengkonfirmasi
keberadaan gugus fungsi kitosan. Derajat deasetilasi tertinggi (80,17%) dicapai pada kitosan yang
diproses dengan HCI 7%, memenuhi standar mutu SNI (>75%).
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